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COMENTARIOS 

LA EDUCACION TECNICA ES LA BASE DEL 

DESARROLLO ECONOMICO 

La conferencia dictada en días pasados por el doctor Hernán E-
chavarría Olózaga, por intermedio de la Televisora Nacional, sobre la 
necesidad de un plan inmediato de educación técnica en el país, plan
tea una importante tesis y expone a los colombianos las consecuencias 
que podrían seguirse de no iniciar inmediatamente este movimiento. 

Esta conferencia, parte de un ciclo ofrecido por la Televisora Na
cional, causó los mejores comentarios de la opinión nacional, pero a pe
sar de plantear problemas de gravedad inminente se ha dejado correr 
los días y no se ha programado nada para salvar a Colombia de la es
clavitud en el aspecto técnico e industrial. 

Nosotros desde nuestra posición de periodistas técnicos no deja
remos que estas ideas se aparten de los oídos del Gobierno Nacional y 
de la Industria. Por eso nos convertimos en eco de esa notable exposi
ción y de ella transcribimos aquí algunos apartes, no sin antes testimo
niar públicamente al Dr. Echavarría Olózaga nuestro agradecimiento 
como Universitarios-Técnicos por su interés por este importante aspecto 
de la vida colombiana y ofrecer nuestro apoyo incondicional en cual-
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quier campaña que sobre el particular se adelante. Dios lo quiera, en 
el país. . I i í . 

Su disertación comenzó así: 
"Yo creo que todos los colombianos más o menos conscientes re

conocernos que la educación es un factor importante en el desarrollo 
económico del país. Pero, en mi caso al menos, yo puedo decir que los 
últimos acontecimientos mundiales han servido para hacer sobresalir aún 
más esta verdad irrefutable: la educación técnica no es un factor en 
el desarrollo económico, es más, es la base misma de ese desarrollo". 

"Cuando hablo de los últimos acontecimientos mundiales me re
fiero al primer satélite que los rusos lograron colocar en el espacio. Có
mo pudieron los rusos lograr esta hazaña? Cómo es posible que Rusia 
le esté hablando hoy de igual a igual a todo el mundo occidental, con 
igual técnica y poderío? Cómo es posible que Rusia en cuarenta años 
haya sobrepasado en producción a países tan antiguos e industrializados 
como Inglaterra, Alemania, Francia e Italia?" 

La contestación la da más adelante cuando dice: 
"Rusia le ha demostrado al resto del m.undo que la base funda

mental del progreso económico es la educación, especialmente la edu
cación técnica y científica y que es por medio de ésta que el progreso 
es posible." 

Analiza luego, punto por punto, por qué la educación es el factor 
principal en el desarrollo económico: 

"Para producir se necesitan tres clases de recursos: recursos natu
rales, recursos d,e mano de obra, recursos de capital. Más la técnica 
necesaria para forjarlos en un equipo de producción eficiente. Luego 
para producir más se necesita aumentar estos recursos y aumentar tam
bién la técnica necesaria para unirlos." 

"Ahora bien, los recursos naturales son una cosa determinada de 
antemano. Tenemos lo que tenemos y nada más. Nada que nosotros 
mismos hagamos puede modificar los recursos naturales en bruto, es de
cir, sin trabajar." 

"La mano de obra de un país no es una cantidad fija y determina
da. No lo es puesto que la educación puede transformarla. E l número 
puede ser el mismo. Pero no es lo mismo un iletrado que un trabajador 
bien entrenado y con conocimientos en la técnica de producción." 

"Luego la conclusión es evidente: la educación técnica aumenta 
uno de los recursos de la producción. La educación técnica es requisito 
indispensable para aumentar el tamaño y la potencia del equipo de pro
ducción ." 

"Ahora llegamos al tercer recurso de producción: al capital. To-
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dos sabemos lo importante que es este recurso, que sin él la producción 
es imposible, o es, al menos, muy deficiente." 

"Hay muchos factores que afectan la acumulación de axpital, cla
ro está. Muy difícil sería entrar a analizarlos todos. Pero sin lugar a 
duda, el más importante, el que más influencia tiene, es también la edu
cación" . 

"En primer lugar el hombre educado con algima técnica de vida 
moderna, es más previsivo que el iletrado: este último, por su ignoran
cia, es improvidente y lo que produce lo gasta. Ni sabe siquiera capita
lizar. Luego el primer requisito para la capitalización es que la pobla
ción tenga suficiente cultura para poder capitalizar." 

"La conclusión es evidente: el equipo de producción sólo puede 
crecer si se mejora el nivel cidtural y técnico de la mano de obra. Este 
es el factor que limita el crecimiento del equipo de producción en todos 
los países subdesarrollados." 

"Pero no nos olvidemos de otro_ problema: de la necesidad de la 
técnica para unir los tres factores de producción." 

Qué es más importante: principiar por elevar el nivel de la mano 
de obra o entrenar técnicos? Yo diría que lo último, el entrenamiento de 
técnicos es lo más importante y lo que debe preceder al otro factor 
educativo." 

"Entre otras cosas el país necesita una clase dirigente técnica que 
pueda organizar la vasta labor de educación de los millones que forman 
la mano de obra. Esos millones no se educan solos, necesitan maestros, 
luego los maestros' deberán prepararse en primer término." 

Por último el Dr. Echavarría propone, en concreto, que se cam
bie la dirección del presupuesto, destinando la mayor suma posible para 
la educación, que ésta sea la principal actividad estatal y la preocupación 
máxima de todo colombiano. 

Estas fueron sus palabras: 

"Cuál es la conclusión lógica de todo este argumento? 
"QUE LOS PAISES SUBDESARROLLADOS NECESITAN PO

NER MAS ENFASIS EN LA EDUCACION TECNICA SI QUIEREN 
SALIR DE SU ATRASO. 

"Pero ustedes preguntarán, de dónde un país pobre va a sacar 
los dineros necesarios para hacer ese esfuerzo educativo? 

"La respuesta es muy sencilla, del mismo presupuesto actual. HAY 
QUE DISMINUIR LOS GASTOS EN TANTAS OBRAS DE FOMEN
TO INUTILES Y TONTAS Y DEDICAR ESOS RECURSOS A AU
MENTAR E L ESFUERZO EN LA EDUCACION TECNICA. 
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"Aun las obras públicas deben disminuirse para entrenar inge
nieros y técnicos. No nos debemos engañar: obras públicas monumen
tales no hacen una gran nación; una gran nación hace obras públicas 
monumentales: y solamente un país con gran número de personas edu
cadas puede ser una gran nación. 

" E l error consiste en creer que el desarrollo económico se obtiene 
construyendo las obras y las empresas que son el resultado del desarro
llo. E l desarrollo verdadero, durable y continuo sólo se obtiene creando 
las condiciones necesarias para que los tres recursos de la producción 
crezcan y aumenten y ya hemos visto que sólo los dos últimos pueden 
ser aumentados a discreción y que esto sólo se logra cuando aumenta 
el esfuerzo educativo. Algo más. En estas cuestiones no todo es dinero, 
como ya lo hemos podido comprobar. En gran parte es el interés, la mís
tica de toda la población. Si el país quiere se educa y se entrena para 
la producción, si no lo quiere el Estado puede gastar millones y millones 
que se desperdician. Más que millones lo que necesita es que los colom
bianos crean en esta arma secreta rusa y que estamos dispuestos a em
plearla para salir de la miseria tropical en que nos encontramos. 

"Cuando Colombia tenga técnicos a rodo, hasta el punto de que 
cada zapatero o carpintero sea un técnico, el país será un gran país. En
tonces, sin necesidad de que el Estado monte artificialmente grandes em
presas como Paz del Río, el país tendrá empresas siderúrgicas y de todo 
género. 

"Algunos se asombrarán de estas aseveraciones y lo primero que 
querrán es entrar a averiguar, antes que todo, cuántos técnicos de cada 
clase necesita el país. Esto no es necesario. Todo lo que tenemos que 
hacer es crear la mística de la educación y exigir al estado que ayude 
a organizar el esfuerzo y a encauzar los recursos sociales a ese fin. Los 
particulares sabrán qué quieren estudiar y luego en qué se emplearán. 

"Los técnicos entrenados se encargarán de crear las empresas que 
el país no tiene hoy, como lo crearon en Rusia. Los rusos piodieron, co
mo quien dice, levantarse ellos mismos tirando de los cordones de sus 
zapatos, por qué no lo podemos hacer nosotros? Claro que lo podemos 
hacer como lo hizo Europa después de 1945. 

"Debemos recordar que para aumentar considerablemente el nú
mero de escuelas en todo el país se necesita, antes que todo, muchos 
maestros. 

"Pero maestros presuponen escuelas superiores y universidades. 
"Y universidades presuponen profesores graduados. 
"Por lo tanto el esfuerzo debe hacerse primero entrenando profe

sionales en las universidades extranjeras. Es decir, aumentando consi-
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derahlemente el esfuerzo que el país está haciendo en el Instituto de Es-
pecialización Técnica en el Exterior (ICETEX). 

"Cuando las condiciones lo permitan las universidades nacionales 
iehen aumentar considerablemente, pero no necesariamente para tener 
más número de ellas sino para tener mejores. 

"Y cuando tengamos los suficientes profesores entonces podemos 
pensar en extender el esfuerzo a las escuelas primarias. 

" E l día que Colombia tenga una clase dirigente técnicamente en
trenada, todos los problemas de educación primaria, higiene y nutrición, 
que hoy nos parecen abrumadores, habrán desaparecido, porque un país 
técnicamente organizado no tiene esos problemas, ni tiene miseria, ni 
violencia, ni nada por el estilo. 

"Mi propuesta de que a la destinación del presupuesto se le dé otra 
orientación completamente distinta, destinando más para educación y 
menos para otras obras, tendrá gran oposición de sectores muy impor
tantes . 

"Pero no nos dejemos engañar. Los opositores serán los intereses 
burocráticos que sólo ven en el presupuesto posibilidad de ganancias y 
beneficios y quieren extender la acción del Estado a todo menos a la 
educación. 

"Pero debemos ser nosotros los ciudadanos, los que estemos más 
interesados en el progreso del país y menos en el presupuesto y sus ven
tajas, los que debemos exigir un esfuerzo educativo de excepcional mag
nitud. PORQUE MI PROPUESTA NO ES QUE SE GASTE UN POCO 
MAS EN EDUCACION SINO QUE LA PRINCIPAL ACTIVIDAD E S 
TATAL SEA LA EDUCACION Y AL MISMO TIEMPO QUE LA PRIN
CIPAL PREOCUPACION DE TODO COLOMBIANO SEA ESTA 
TAMBIEN. QUE TODOS ESTEMOS PERMANENTEMENTE CONS
CIENTES DE QUE LA NECESIDAD SUPREMA DEL PAIS E S ME
JORAR SU STANDARD CIENTIFICO, TECNICO Y CULTURAL". 
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HIGIENE INDUSTRIAL E INGENIERIA 
QUIMICA 

Por J A I M E G A L L O N R U I Z 
Ingeniero Químico U . de A . 
Servicio de Higiene Industrial 
S C I S P , Ministerio de Salud Pública. 

U n nuevo campo, relativamente nuevo en los países técnica e i n -
dustrialmente más avanzados como que data solamente de principios del 
presente siglo, realmente nuevo en Colombia pues sólo inició sus labo
res hace 6 años. U n campo nuevo para varias profesiones y entre ellas 
la Ingeniería Química, esta vez especialmente satisfactorio como que 
trata de solucionar problemas allí mismo, en lo que es su campo pr inc i 
pal : la industria. Pero no en el sentido del avance mismo de la indus
tr ia , n i en el aspecto estrictamente técnico de ella, sino en u n sentido 
que produce profunda satisfacción a quien lo desarrolla: las condiciones 
de los medios ambientes de trabajo en la industria. 

Claro que esto contribuye al desarrollo de la industria misma en 
dos principales y amplios aspectos: 1"? porque protegidos los trabajado
res de aquellos factores adversos para su salud, su seguridad y su inte
gridad ellos mismos serán factor prim.ordial del desarrollo de la indus
tr ia , y 29 porque para perfeccionar la protección de los trabajadores de 
la industria en su salud, seguridad e integridad es necesario desarrollar 
cada día nuevos aparatos, nuevos métodos y nuevas técnicas tanto de i n 
vestigación como de protección misma. 

En Higiene como la ciencia de la protección de la salud y en Hi
giene Industrial como la.ciencia de la conservación y el mejoramiento de 
la salud y el bienestar general de los trabajadores industriales y la pre
vención de los accidentes de trabajo y de las enfermedades profesiona
les, en ambas la Ingeniería, en general, desempeña una función muy 
importante. En la última, Higiene Industrial , la Ingeniería desempeña 
un papel primordial y entre las ramas de la Ingeniería la de Ingeniería 
Química ocupa puesto de avanzada. 

Para atender la serie de complejos problemas, originados del desa-
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rrollo industrial y que afectan la salud y el bienestar de los trabajado
res industriales, y para contribuir a la solución de ellos, se hizo aparente 
la necesidad del desarrollo de nuevas especializaciones dentro de los d i 
ferentes campos de la ciencia y fue así como surgió la que vino a l la 
marse "Higiene Industr ia l " como rama de Salud Pública y la "Ingenie
ría de Higiene Industr ia l " como rama especial de la Ingeniería. 

Bien aceptado es el hecho de que difícilmente alguna de las ra 
mas de la Ingeniería pueda desprenderse totalmente de las otras. Esto 
es especialmente aplicable a la Ingeniería de Higiene Industr ia l . 

Puesto que se trata de trabajar principalmente en la industria y 
para la industria en defensa de su material más necesario y valioso, el 
material humano, el higienista industrial cumple una función social loa
ble paralelamente a sus servicios técnicos. 

Por el mismo hecho expuesto atrás de que se trata de trabajar en 
la industria y para la industria puede entenderse mejor que el Ingenie
ro en programas de Higiene Industrial debe ser, básicamente, un Inge
niero Químico. Este utiliza primordialmente sus conocimientos de Inge
niería Química para solución de los problemas en Higiene Industrial pe
ro al mismo tiem.po tiene la ventaja de disponer de sus conocimientos bá
sicos fundamentales tanto en Ingeniería pura (matemáticas) como en 
Química pura (materia y sus transformaciones) . 

E l Ingeniero Químico está directamente relacionado con materias 
primas, productos intermedios, productos finales, sub-productos, resi
duos, maquinarias, procesos y operaciones, unitarias de las diferentes y 
extensamente difundidas industrias de la época moderna. 

E l Ingeniero de Higiene Industrial o Higienista Industrial estudia 
las condiciones de los medios ambientes de trabajo y procede al control 
de los factores que puedan afectar directa o indirectamente la salud de 
los trabajadores; estas prácticas las efectúa mediante la aplicación de los 
rectos principios de la Ingeniería. 

El descubrimiento y el control de los peligros industriales requie
re una familiaridad práctica y experta con las causas sanitarias, mecá
nicas y químicas de las enfermedades profesionales, los materiales y las 
maquinarias utilizadas en los procesos de manufactura y los métodos de 
Ingeniería para prevenir y mejorar las condiciones anormales. 

Con alguna frecuencia a los Ingenieros de Higiene Industrial les 
toca dar fallos, que deben ser imparciales naturalmente, sobre la apre
ciación de los riesgos existentes para la salud de los trabajadores y que 
han originado problemas y litigios entre éstos y los patronos. 

Los Ingenieros de Higiene Industrial deben tener un entrenamien
to especial que los capacite para hacer frente a los diferentes problemas 
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que se les pueden presentar. Por tradición y por escuela, un Ingeniero 
debe estar familiarizado con las matemáticas, con la Ingeniería Indus
tr ia l en general, con normas, medidas, asimilación y correlación de da
tos; un Ingeniero de Higiene Industrial debe sumar a estos conocimien
tos los de seguridad, materias primas, productos, subproductos, residuos, 
procesos, maquinarias y herramientas en las distintas operaciones de 
las diferentes plantas, causas sanitarias, mecánicas y químicas de los ac
cidentes y las enfermedades profesionales y los sistemas de prevención 
de ellos. Aquí nuevamente la ventaja de que sea básicamente u n Inge
niero Químico el Ingeniero de Higiene Industr ia l . 

Las actividades específicas de un Ingeniero en un servicio de H i 
giene Industrial , pueden resumirse así: 

I . Servir como consultor con relación a los riesgos potenciales pa
ra la salud de los trabajadores y los métodos de control en i n 
dustrias establecidas o por establecer. 

I I . Estudiar los medios ambientes de trabajo existentes en las i n 
dustrias para determinar el alcance de los riesgos potenciales. 

I I I . Interpretar los resultados de los estudios de los medios am
bientes . 

I V . Diseñar y explicar los sistemas adecuados de control cuando se 
indican como necesarios. 

V . Servir como consultor e instructor competente para grupos lo
cales interesados en el control de los contaminantes de los me
dios ambientes de trabajo. 

V I . Aconsejar las medidas indicadas para el control en la instala
ción de una nueva planta o proceso o para el ensanche de las 
ya establecidas. 

Entre los peligros que se presentan con frecuencia en las empre
sas, tenemos los siguientes: 

1 . Polvos, humos, gases, vapores o neblinas de sustancias tóxicas y /o 
peligrosas. 

2. Contactos con reactivos o sustancias que afectan la p ie l . 
3. Inseguridad (riesgos de accidentes) . 
4 . Iluminación defectuosa (excesiva o deficiente) . 
5. Humedad excesiva. 
6. Infecciones. 
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7. Ruido. 
8 . Aglomeración. 
9 . Mantenimiento y limpieza. 

10. Anormalidades de temperatura. 
11 . Energía radiante. 

Una de las principales funciones del Ingeniero en Higiene Indus
t r ia l es el Estudio de los Medios Ambientes. Este es un trabajo comple
tamente de Ingeniería precedido por una encuesta general para infor
mación sobre las materias primas, las maquinarias y los procesos u t i l i 
zados. La primera etapa es la recolección de las muestras para lo cual 
se dispone de numerosos instrumentos y métodos; la evaluación de los 
factores físicos: temperatura, presión, altura, humedad, movimiento del 
aire, iluminación, ruido, radiaciones, etc.; hay muchos m.étodos de mues-
treo y el Ingeniero debe escoger el más adecuado para cada tipo de con
taminante. E l muestreo es básicamente una actividad de Ingeniería pues
to que se trata de hacer una medida. Los factores físicos se miden de 
acuerdo con procesos de Ingeniería. Muchos sistemas de control se ba
san en las normas establecidas para movimiento del aire. Las medidas 
del f lujo del aire y el diseño de los sistemas para su movimiento son cam
pos reconocidos como actividades de la Ingeniería. 

La interpretación de los datos recogidos se hace con la ayuda de 
las normas conocidas como "Concentraciones Máximas Permisibles" las 
cuales indican la cantidad máxima de un contaminante del aire compa
tible con la buena salud, para exposiciones diarias continuas de 8 horas, 
durante períodos prolongados. Las exposiciones no son, por lo general, 
continuas n i uniformes y es necesario expresarlas como promedios con
siderando sí las características individuales de la exposición; algunos 
materiales pueden ser tolerados aun en concentraciones mayores a las 
máximas permisibles durante períodos cortos y aun durante días enteros, 
en cambio otros se presentan muy peligros o irritantes en las mismas 
condiciones. La aplicación de estas normas requiere una consideración 
juiciosa de la naturaleza de la operación y de los efectos de los conta
minantes del aire. E l Ingeniero debe examinar los datos reunidos, ob
tener las informaciones adicionales que sean necesarias y contestarse la 
pregunta: Puede el trabajador estar seguro de que las condiciones en
contradas no menoscaban su salud y puede estar también seguro el em
presario de que el trabajador, uno de sus más grandes recursos, no su
frirá en dichas condiciones? Si le queda alguna duda o inseguridad de
be proceder a tomar las precauciones y medidas de control adicionales. 

Existen muchos sistemas y medidas de control y su importancia 
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debe considerarse de acuerdo con la clase de problemas y las coñdícií)-^,. 
nes de elos. Entre estos tenemos: 

1 . Mantenimiento y limpieza y saneamiento general. ' -
2. Ventilación general o de aspiración local (exhaustiva) . 
3. Uso de los métodos húmedos. 
4. Sustitución de materiales tóxicos por otros menos tóxicos o que 

no lo sean. 
5. Aislamiento o segregación de procesos. 
6. Medidas de seguridad en general. 
7. Equipos de protección personal. 

Las medidas de control existentes o establecidas deben ensayarse 
de acuerdo con procedimierdos normales de Ingeniería y compararse con 
las normas existentes en la buena práctica de la Ingeniería para deter
minar así si los sistemas actuales funcionan apropiadamente o si deben 
y pueden modificarse para obtener mayor eficiencia. 

E l Ingeniero de Higiene Industrial debe ser versado en la esco-
gencia y el diseño de las mejores medidas de control; esta selección sólo 
puede hacerse con el conocimiento de los principios de la Ingeniería que 
envuelven los procesos y las medidas de control. 

E l Ingeniero de Higiene Industrial debe considerar también los 
requisitos de la empresa en cuanto a materias primas, sus condiciones 
económicas, y los límites impuestos por el proceso para recomendar inte
ligentemente los métodos adecuados para cada caso. 

En resumen, en'Higiene Industrial es esencial la presencia de I n 
genieros y para repetirlo una vez más los Ingenieros Químicos cumplen 
condiciones fundamentales para ella. 

N O T A : E n el próximo número: 

"Riesgos Contra la Salud y la Seguridad en Procesos de Pintura a Fistola 
y Métodos de Control". 
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CONCEPTO SOBRE LA MAYOLICA CORONA 

U N I V E R S I D A D D E A N T I O Q U I A 
F A C U L T A D D E I N G E N I E R I A Q U I M I C A 

Medellín - Colombia. 

Medellín, octubre 24 de 1957. 
Señor 
Jefe de Ventas 
Ceramita S . A . 
P r e s e n t e . 

Estimado señor Vélez: 

Después de haber efectuado algunos ensayos de carácter químico y físico en la 
mayólica que su Compañía produce, puedo darle u n concepto técnico sobre dicho producto. 

Debido a su comportamiento en presencia de reactivos químicos poderosos, la m a 
yólica es altamente anticorrosiva, lo que permite su uso en toda la industria química con 
una efectividad superior. S u uso en tanques de almacenamiento para ácidos y bases, 
flujo de reactivos y pisos en plantas químicas, sería ventajoso y aconsejable. 

L a resistencia mecánica la hace adecuada para ser usada en la industria para so
portar presiones medias tales como en pisos sometidos a posible corrosión. L a mayólica 
mantiene su coherencia a altas temperaturas lo cual la cataloga como semirrefractario 
para usos por debajo de 1000°C sin deformarse o agrietarse. 

L a prueba de impermeabilizacion le da a dicho producto características especiales 
como material de construcción en tanques y recipientes industriales como también en i n 
finidad de usos varios no sólo técnicos sino decorativos. 

E n resumen la mayólica producida por Ceramita es uno de los productos más c o m 
pletos en su ramo, de amplias perspectivas industriales por la multiplicidad de los usos 
a que se presta como también por sus propiedades físicas y anticorrosivas. - E n compara
ción con otros materiales similares extranjeros, no deja nada que desear y por el c o n 
trario les supera en determinados aspectos. De ahí que productos como estos sean orgullo 
de la industria colombiana que día a día se supera más y da al mercado artículos de p r i 
mera calidad. 

Atentamente, 

(fdo.) HERNAN GOMEZ G. 
Jefe L a b . Ing . Química. 
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ASOCIACION DE INGENIEROS QUIMICOS 

DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 

A C T I V I D A D E S D U R A N T E E L AÑO DE 1958 

Nos es muy grato presentar a continuación un breve resumen de las 
actividades de la Asociación de Ingenieros Químicos egresados de nuestra 
Facilitad, durante el presente año de 1958. 

En primer lugar queremos referirnos a las gestiones que para obtener 
la Personería Jurídica de la Asociación ha venido adelantando la actual Junta 
Direct iva. En tal sentido se nombró a la doctora Margarita Córdoba de So-
lórzano como Asesora en el cumplimiento de todos los requisitos legales. La 
solicitud ha sido ya presentada a la Secretaría de Gobierno del Departamento 
por el primer presidente de la Asociación, D r . Hernán Gómez G. 

La primera Asamblea General del presente año se llevó a cabo el día 
14 de mayo en los salones del Club de Profesionales. En ella se efectuó la 
ceremonia de entrega de los diplomas de Miembros Honorarios a los doctores 
Gonzalo Restrepo Jaramillo, José VoUmost y Louis Levy, y se dio lectura 
al informe presentado por el Ingeniero Químico Jaime Gallón, sobre el plan 
que se prepara conjuntamente con los colegas de las demás Universidades 
colombianas, en el sentido de reunir en esta ciudad un Congreso Nacional de 
Ingenieros Químicos en el año de 1960. 

Asistieron a esta reunión por invitación especial los Ingenieros Quími
cos Germán Mejía T . y José Betancur G., en representación de la Sociedad 
de Ingenieros Químicos de la Universidad Pontificia Bolivariana. 

E l D r . Restrepo Jaramillo dio los más cálidos agradecimientos a la 
Asociación e hizo un análisis de la posición de la Ingeniería Química con res
pecto a las demás profesiones. La naturaleza, dijo el D r . Restrepo Jarami
llo, ha establecido sabiamente que los recursos naturales con que dota a las 
jigQÍones no puedan rendir sus máximos beneficios a la humanidad sino me
diante la aplicación de la inteligencia con que Ella ha dotado al hombre. Los 
ingenieros químicos tienen la enorme responsabilidad de llevar a cabo tan 
noble tarea para beneficio de todos e íntima satisfacción profesional. 
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E l D r . VoUmost se refirió en primer término al anteproyecto que la 
Facultad desarrolla en la actualidad sobre la explotación del mineral rojo 
que se encuentra abundantemente distribuido al norte de Medellín, conocido 
como limonita de Bello, y esbozó un plan determinado para llevar a efecto el 
aprovechamiento de estos minerales. En segundo lugar habló de la conve
niencia de que la Asociación realice una obra de carácter técnico entre los 
exalumnos y alumnos de la Facultad, para complementar sus extensos y bien 
cimentados conocimientos intelectuales con las experiencias industriales de 
aquellos ingenieros que, deseosos de colaborar en el desarrollo de la profe
sión, ayuden a sus compañeros en seminarios técnicos sobre las materias de 
su especialización. 

Para finalizar esta sesión, el D r . Jaime Gallón, jefe del Servicio de H i 
giene Industrial , informó a los miembros de la Asociación sobre los detalles 
de la organización del primer Congreso Nacional de Ingenieros Químicos en 
el primer semestre del año de 1960. Las Asociaciones de las Universidades 
de Antioquia y Bolivariana planean conjuntamente la celebración de este 
evento de gran trascendencia para nuestra profesión. E l estudio de las po
nencias que presentarán los Ingenieros Quím.icos participantes, los temas i n -
vestigativos sobre las riquezas naturales del país y su explotación industrial, 
que emprenderán las Facultades de Ingeniería Química de las distintas u n i 
versidades colombianas para ser presentados al Jurado calificador, compues
to por tres profesionales sin conexiones con las universidades participantes, y 
la organización de una exposición que daría a conocer las realizaciones de 
nuestros profesionales en las distintas empresas, fueron algunos de los puntos 
expuestos por el D r . Gallón, y cuyo estudio adelantan hoy los comités de 
Planeamiento, Relaciones Públicas y Financiero, integrados en la última reu 
nión conjunta de los representantes de ambas sociedades. 

A continuación damos a conocer este informe: 

I N F O R M E DE L A COMISION 

Señores 
Asociación de Ingenieros Químicos de la 
Universidad de Antioquia. 
L a C i u d a d . 

La comisión nombrada por la Junta Directiva de nuestra Asociación, 
compuesta por los Ingenieros Químicos María Luisa Velásquez, Fabio Galle
go, Alberto Bernal y Jaime Gallón, para adelantar conversaciones con los I n 
genieros Químicos de la Universidad Pontificia Bolivariana y, con ellos, con 
ios demás profesionales de la Ingeniería Química y la Química en el país. 
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con m i r a s a l ograr u n m a y o r conoc imiento o reconoc imiento entre los p r o f e 
sionales de estas ciencias para hacer conocer más extensamente n u e s t r a p r o 
fesión hasta colocarla en el l u g a r en el cua l , s inceramente creemos, deb iera 
estar . 

Es para nosotros m u y grato i n f o r m a r la entusiasta e interesada acogi
da demostrada por los delegados de la Sociedad de Ingenieros Químicos de 
la U n i v e r s i d a d P o n t i f i c i a B o l i v a r i a n a y la f o r m a t a n sincera, c o r d i a l y efec
t i v a como las conversaciones se h a n adelantado desde entonces. 

Hemos acordado la t r e m e n d a necesidad de una organización de carác
ter nac ional que agrupe los profesionales, estreche sus relaciones, def ienda 
sus intereses, e l imine las actuales, innecesarias y per jud i c ia les r iva l idades e n 
t r e las diversas facultades y sus egresados y , en genera l , que c o n t r i b u y a a l 
f o r t a l e c i m i e n t o de n u e s t r a profesión t a n necesario y por todos anhelado . N o 
obstante todos estos interesantes anhelos consideramos que tenemos todavía 
por delante u n a a r d u a labor para l l evar los a la r e a l i d a d pero que por lo a r d u a 
la abocaremos con mayores insistencia , tenac idad e i n t e n s i d a d . 

M u c h a s y magníficas ideas h a n sido presentadas d u r a n t e las conversa
ciones sostenidas e n t r e las comisiones e n sus var ias r eun iones . Hemos encon
t r a d o como u n a magnífica ocasión para r e u n i r la m a y o r cant idad deseada y 
posible de profesionales en frentarnos a la organización de u n Congreso N a 
c ional de Ingenieros Químicos y Químicos , con sede en Medell ín, a real izarse 
en la fecha más conveniente de la p r i m e r a m i t a d de l año de 1960. B i e n c om
prendemos los muchos y difíciles prob lemas que la organización de este C o n 
greso pueda encerrar pero ellos c o n t r i b u y e n también a hacer lo más i n t e r e 
sante . 

Ideas básicas para la organización de l mencionado Congreso ha sido 
c o m p r o m e t e r todas las Facul tades de Ingeniería Química y Química d e l país 
a presentar u n t raba j o o f i c ia l , de con junto , de cada u n a de e l las . E l t raba j o 
de cada F a c u l t a d tendrá que l l enar ciertos requis i tos , entre otros , que sea 
basado en aprovechamiento de mater ias p r i m a s nacionales, de Ingeniería 
Química o Química p u r a , o que rev i s ta g r a n interés y benefic io p a r a l a p r o 
fesión y e l país . 

Hemos pensado que se pueden aceptar t rabajos de otras entidades o f i 
ciales, semi-of ic iales o pr ivadas y a u n i n d i v i d u a l e s o de grupos (personales) . 

También que para las Facultades habrá p r e m i o y mención honoríf ica 
para los dos mejores trabajos a j u i c i o de u n j u r a d o ca l i f i cador in tegrado por 
personas ajenas por completo a las Facultades p a r t i c i p a n t e s . S inceramente 
confiamos que esto creará u n a r i v a l i d a d o emulación c o n s t r u c t i v a e i n t e r e 
sante e n t r e las Facu l tades . 

M u c h a s otras cosas se h a n t ra tado pero ellas no h a n sido aún conve
nidas en f o r m a d e f i n i t i v a . M u c h a s nuevas ideas surgirán en el f u t u r o y serán 
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tratadas y aprovechadas en la m e j o r f o r m a posible, de el lo estamos con 
vencidos . 

E l 'Congreso será e l p r i m e r paso en f i r m e p a r a l a organización nac io 
n a l de l a profesión y sus profes ionales . 

L a comisión aceptará con complacencia cua lqu ier sugerencia re lac i o 
nada c o n e l desarro l lo ac tua l de sus act iv idades y con los planes a desarro l lar 
en el f u t u r o . P o r lo tanto , los i n v i t a a todos a pensar u n poco sobre esto y 
a conversar personalmente o a d i r i g i r s e por escrito a cua lqu iera de sus 
m i e m b r o s o a todos . 

Agradecemos la confianza que la Asociación ha depositado en nosotros 
y -prometemos t r a b a j a r hasta donde alcancemos para l o g r a r l a m e t a propuesta . 

A t e n t a m e n t e , 

Jaime Gallón, I . Q. - María Luisa VeJásquez, I . Q. - Fahio Gallego, I . Q., 
Alberto Bernal, I . Q. 

RELACIONES HUMANAS 
E l m a y o r p r o b l e m a q u e h o y a f r o n t a l a I n d u s t r i a M o d e r n a p r o v i e n e de l a fricción 

e n t r e p e r s o n a s . C u a n d o los t r a b a j a d o r e s se s i e n t e n f r u s t r a d o s , o s o n i n d i f e r e n t e s , o están 
e n o j a d o s , e l t r a b a j o se e j e c u t a e n f o r m a d e f e c t u o s a , o c u r r e m a y o r n ú m e r o de a c c i d e n t e s , 
h a y pérdidas y t r a s t o r n o s e n l a organización. N i n g u n a l a b o r de e n t r e n a m i e n t o o de p r e 
vención de a c c i d e n t e s p r o d u c e b u e n o s r e s u l t a d o s s i n o h a y cooperación de los t r a b a j a 
d o r e s c o n e l s u p e r v i s o r . E l s e c r e t o p a r a m a n t e n e r b u e n a s r e l a c i o n e s h u m a n a s se p u e d e 
r e s u m i r e n u n a p a l a b r a : " e s c u c h a r " . E s c u c h e a s u s t r a b a j a d o r e s . I n v e s t i g u e c o n empeño 
qué l e s m o l e s t a y l u e g o no d e s e s t i m e esto, considerándolo c o m o u n s i m p l e m a l e s t a r c r ó 
n i c o . A t i e n d a s u s críticas y h a g a a lgo p a r a c o r r e g i r l a s c a u s a s de s u s r e c l a m o s . E l m a y o r 
a v a n c e de u n s u p e r v i s o r es a c e p t a r q u e él p u e d e a p r e n d e r a lgo de l a s p e r s o n a s q u e están 
b a j o s u dirección. 

P e r m i t a a l a s p e r s o n a s s e n t i r s e i m p o r t a n t e s . C o n v e n z a a s u s e m p l e a d o s de q u e l a 
Compañía r e a l m e n t e n e c e s i t a de s u t r a b a j o y e l l o s trabajarán c o n m a y o r e n t u s i a s m o . 

E l e s c u c h a r a l a g e n t e lo c o n d u c e a u s t e d d i r e c t a m e n t e a u n a b u e n a supervisión, 
allí es d o n d e e l p r o g r e s o c o m i e n z a e f e c t i v a m . e n t e . 

L o s p r i n c i p i o s s o n s e n c i l l o s ; l a s p e r s o n a s b a j o s u dirección g u s t a n de q u e se l e s 
t r a t e c o m o a i n d i v i d u o s , esto es , t o m a n d o e n c u e n t a l a m a n e r a de s e r c a d a c u a l . U s t e d 
n o p u e d e o b t e n e r ningún r e s u l t a d o s i c o n s i d e r a q u e todas l a s p e r s o n a s s o n i g u a l e s . P e r o 
eso n o es t o d o . T a m b i é n h a y n e c e s i d a d d e r e c o n o c e r mér i tos 'a q u i e n h a y a e j e c u t a d o u n 
t r a b a j o e n f o r m a s o b r e s a l i e n t e ; r e c o n o c e r e l s u p e r v i s o r s u s e r r o r e s , l l a m a r l a atención 
de l a s p e r s o n a s e n p r i v a d o y p l a n e a r e n c o n j u n t o e l t r a b a j o q u e d e b a d e s a r r o l l a r s e . 

Cortesía de: 
Industrial Relations Consultants, Ltda. 
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COLOMBIA SE INDUSTRIALIZA 

LA REFINERIA DE CARTAGENA DE INTERCOL 
L a Refinería de Cartagena, cuya inauguración se efectuó el 7 de d i 

c iembre de l año próx imo pasado, ha venido a c u b r i r con sus productos la de
m a n d a de ellos de la Costa N o r t e de Co lombia y del Occ idente . L a demanda 
de l resto de l país es c u b i e r t a por la Refinería de B a r r a n c a b e r m e j a . 

As í se ha ev i tado la importación de der ivados de l petróleo, que, antes 
de que es tuv iera en f u n c i o n a m i e n t o la Refinería de Cartagena, se hacía de 
A r u b a p a r a abastecer la costa n o r t e , y de Talará para abastecer el occ idente . 

L a escogencia de Cartagena para l e v a n t a r u n a de las más modernas 
refinerías de Suramérica, fue e l f r u t o de extensas y discutidas consideracio
nes . E l persona l de el la , en u n noventa por ciento co lombiano , bachi l leres y 
profesionales, es u n a m u e s t r a d e l aporte que l a j u v e n t u d co lombiana puede 
dar a la industrialización de l país . 

L a refinación d e l petróleo const i tuye u n a de las más i m p o r t a n t e s ramas 
de la Ingeniería Química . L a i n d u s t r i a u t i l i z a la mayoría de las operaciones 
u n i t a r i a s de la Ingeniería Química y se e n c u e n t r a n muchos procesos químicos 
en l a refinación y en la producc ión de der ivados petroquímicos . 

Esto const i tuye u n avance más de n u e s t r a profesión en C o l o m b i a y u n 
estímulo p a r a nuestros profesionales y nuestras Facultades de Ingeniería 
Química . Las d i rec t ivas de esta Revista s ienten, por lo t a n t o , satisfacción es
pec ia l al i n f o r m a r sobre esta fe l iz realización de la i n i c i a t i v a p r i v a d a . 

L O S P R O D U C T O S . 

• L a Refinería fue diseñada para p r o d u c i r gas l i cuado 
( L P G ) , gasolina de p r i m e r a y r e g u l a r , kerosén, t r a c t o r i n a , combust ib le para 

Diese l y combusto leo res idua l ( r es idua l f u e l ) . Como subproductos se obt ie 
n e n gas propano y alquitrán. 

E l diseño de procesos y las especificaciones mecánicas f u e r o n obra de 
l a C . F . B r a u n & Co., bajo la dirección de la Esso Research & E n g i n e e r i n g 
C o . L a construcción estuvo a cargo de la Compañía B e c h t e l S . A . 

Puede procesar 25.000 b a r r i l e s por día y debido a la g r a n v a r i e d a d 
de crudos disponibles fue dotada de g r a n f l e x i b i l i d a d . Cargará crudos entre 
semipesados y pesados de bajo contenido de azu f re . 

U N I D A D E S B A S I C A S . 

E l c on junto de la p l a n t a es m a r a v i l l o s o . Además de la 
atracción que causan las torres , los in tercambiadores y la g r a n cant idad de 
tubería dispuesta ordenadamente , el co lor ido que se le ha aplicado a cada 
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u n a de las unidades d e s l u m b r a y da la sensación de o r d e n y de l impieza , cosa 
necesaria en u n a instalación de esta clase. 

Las unidades básicas son: 
1) U n i d a d de destilación p r i m a r i a de c rudos . D e el la se obt ienen ga

sol ina, kerosene, diesel y u n res iduo pesado. U n a segunda t o r r e que opera 
bajo vacío, clasifica este r e s i d u o . 

2) U n a craqueadora catalítica, la cua l rec ibe e l gasóleo pesado p r o d u 
cido por la t o r r e de vacío , con el objeto de descomponerlo en productos más 
l iv ianos , ba jo la acción de elevadas t empera turas y u n catal izador aprop iado . 

3) U n a p o l i m e r i z a d o r a , la cua l t iene por objeto la unión química de 
gases l iv ianos para p r o d u c i r es t ructuras molecu lares más grandes, con e l 
f i n de a u m e n t a r aún más la producc ión de combust ib les . 

También cuenta la Refinería con unidades para t ra tamientos químicos, 
producc ión de gases l icuados , con u n a p l a n t a de vapor y energía (7.500 K W ) 
e instalaciones c omplementar ias . Se usa e l agua salada de la bahía como 
agua de e n f r i a m i e n t o , con u n gasto de 33.000 galones por m i n u t o . 

\ 
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INFLUENCIA DELA DEXTRINA ENARENAS 
DE MOLDEO 

P o r H U G O R U I Z 
I n g e n i e r o Q u í m i c o . 

T r a b a j a n d o con arenas sintéticas, con m u c h a frecuencia es necesario 
m o d i f i c a r m u c h o algunas propiedades de ellas para conseguir algunos efec
tos especiales como: aumentos en la tenacidad, en la deformación, en el v a l o r 
de l A . S . S . (a i r set s t r e n g t h ) ; y a la vez m a n t e n e r constante otras p r o p i e 
dades como: p e r m e a b i l i d a d , resistencia verde , resistencia en ca l i ente . 

A l g u n o s de esos efectos especiales pueden conseguirse parc ia lmente 
v a r i a n d o la cant idad de ag lu t inante (benton i ta en este caso) agregado a la 
arena, pero j u n t o con esta variación o c u r r e u n cambio t o t a l en el sistema 
p o r q u e se a l t e r a n los valores de: resistencia verde , resistencia seca, res isten
cia en cal iente, p e r m e a b i l i d a d . 

Cuando se r e q u i e r e u n c o m p o r t a m i e n t o en las arenas de moldeo , t a l 
como se exp l i ca en e l p r i m e r párrafo, la d e x t r i n a es e l m a t e r i a l indicado p a 
r a que adic ionado a la arena m o d i f i q u e sus propiedades t a l como se indicó . 

E n los gráficos N o s . 1 y 2 se ven las curvas detenidas para adiciones 
de d e x t r i n a de 0% a 1.4% . D e este gráfico, se ve m u y c laramente que u n 
porcenta je m a y o r de 1.4'/r de d e x t r i n a en la arena empieza ya a hacerse 
p e r j u d i c i a l . 

L a s muestras de arena para las determinaciones se p r e p a r a r o n con los 
siguientes mater ia les : 

A r e n a Base: Análisis: 98.45 S i 0 2 
E s t r u c t u r a de l grano : angu lar 
F i n u r a A . F . S . : 52.9 
Dens idad : 89.20 Ibs./ft» 
P e r m e a b i l i d a d base: 100 

A g l u t i n a n t e usado: ^Vz'Ji b e n t o n i t a t ipo W e s t e r n ( V o l c l a y de A m e r i c a n 
C o l l o i d Co) 

A d i t i v o : D e x t r i n a N"? 152 (Maizena S. A . ) 
H u m e d a d : 3.19', constante para todas las de terminac iones . 
Número de determinac iones para cada c u r v a : 14. 

Las propiedades básicas de la arena preparada (s in adic ionar des
t r i n a ) son: 
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Resistencia verde : 5 .4 
P e r m e a b i l i d a d 135 
F l u a b i l i d a d 83 
Resistencia Seca 28 .4 
D u r e z a verde 81 
Resistencia A . S . S . ( A i r Set S t r e n g t h ) 14.5 I b s / p l u g ^ 
Deformación 16.5 
Tenac idad 88.5 
D u r e z a seca 72 

I N T E R P R E T A C I O N D E L O S R E S U L T A D O S 

R E S I S T E N C I A V E R D E : 

• Esta p r o p i e d a d no sufre u n a variación aprec iab le . (5,4 
a 5,9) y para la práctica se puede considerar como constante . 

F L U A B I L I D A D : 

Presenta u n a g r a n disminución que se t raduce en u n m a y o r 
t r a b a j o p a r a l l e v a r l a arena hasta u n de te rminado grado de compactación. 

Este fac tor es u n o de los límites a l uso de la d e x t r i n a . E n l a práctica 
este v a l o r debe estar p o r enc ima de 7 5 % . 

D E F O R M A C I O N Y T E N A C I D A D : 

L a deformación cambia rápidamente de 16,5 
con 0% de d e x t r i n a a 32 en 1 % . E l v a l o r p a r a la tenac idad 

( tenac idad = Deformación en verde X resistencia en verde X 1000) 
está representado en u n a c u r v a que sigue p r o p o r c i o n a l m e n t e a la deformación. 

E l v a l o r de estos cambios en la práctica se puede est imar como sigue: 
P a r a vaciado en moldes verdes la deformación se debe cont ro la r en t re 16 y 
22 milésimas de pulgada , u n v a l o r más al to da p o r resul tado piezas cuyas d i 
mensiones se a p a r t a n m u c h o de las medidas or ig inales de l m o d e l o . 

S i n embargo en mo lde seco o semi-seco pueden aceptarse de fo rmac io 
nes y tenacidades más altas para f a c i l i t a r l a h e c h u r a de moldes con formas 
m u y complicadas, y e v i t a r así los remiendos t a n comunes en estos casos. 

A . S . S . : 

Es u n a de las propiedades que más favorab lemente afecta la a d i 
ción de d e x t r i n a . A u m e n t a n d o su v a l o r se ev i ta la erosión en el mo lde , los 
gramos de arena ocluidos en l a pieza o depositados cerca de los vac iaderos . 
R E S I S T E N C I A E N S E C O : 

A u n q u e e l v a l o r de la resistencia en seco se a u m e n t a 
en más de u n 300%, no se presentan los defectos pecul iares cuando este a u 
m e n t o se h a conseguido con a r c i l l a o b e n t o n i t a . L a razón es l a s iguiente : l a 
d e x t r i n a presente en la arena que rodea la pieza se des truye con l a a l ta t e m 
p e r a t u r a a la cua l se somete e l mo lde en e l m o m e n t o d e l vac iado . 
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REOLOGIA DE LOS BETUNES ASFALTICOS 
P o r M A N U E L G A V I R I A Z A P A T A 

E s t u d i a n t e de último año. 

Los betunes asfálticos son sustancias genera lmente oscuras, que con 
sisten, de acuerdo con e l análisis químico , de carbono e hidrógeno; cont ie 
nen además, azufre , oxígeno y nitrógeno, de donde se deduce que se comr 
ponen de ios m i s m o s elementos de l a gasolina, e l kerosene, los aceites l u 
br icantes , etc . 

D e acuerdo con e l análisis físico, los betunes asfálticos son sustancias 
coloidales, compuestas de tres ingredientes pr inc ipa les : asfáltenos, resinas y 
const i tuyentes oleaginosos. 

L a m a y o r p a r t e de los betunes produc idos se obt ienen de aceites m i 
nerales crudos, de los cuales la fracción volátil (gasolina, kerosene, aceites 
lubr i cantes ) se h a r e m o v i d o por destilación o extracc ión. E n u n g r a n n ú m e 
ro de casos se usan procesos orgánicos, p a r t i c u l a r m e n t e oxidación ("sopla
do" ) p a r a a l t e r a r las propiedades de l p r o d u c t o f i n a l . A l g u n a s veces se usan 
betunes asfálticos nat ivos los cuales, a m e n u d o , se e n c u e n t r a n asociados con 
mater ias inorgánicas. 

E n c u e n t r a n ampl i o uso como adhesivos. M u e s t r a de esto la d a n sus 
var ias aplicaciones en las i n d u s t r i a s de l papel y m a d e r a de construcción y 
su uso e n la construcción de carre teras . 

E n estos mater ia les juega pape l i m p o r t a n t e la f lu idez , d u r a n t e su a p l i 
cación y e n d u r e c i m i e n t o , que es la fase f i n a l deseable p a r a u n adhes ivo . 
D e l estudio de estos fenómenos plásticos y de f l u j o se ocupa la Ree leg ía . 

L a Reología estudia las propiedades y el c o m p o r t a m i e n t o de las sus
tancias f luentes , es l a c iencia d e l f l u j o . Es u n a r a m a bastante rec iente que 
se originó, no sólo de nuevos desarrol los en la ciencia física m i s m a , sino t a m 
bién de l a u r g e n t e necesidad que tenían aquellos ocupados con la química 
y la tecnología de los mater ia les f lu idos y plásticos, én a d q u i r i r conoc imiento 
sistemático de l c o m p o r t a m i e n t o mecánico de estos mater ia les de fo rmab les . 

Siendo p a r t e de la Física, su método hasta hoy , se ha basado, m e d i a n 
te consideraciones acerca de l a relación e n t r e fuerza , deformación y t i e m p o , 
en áreas m u y pequeñas d e l m a t e r i a l considerado, l legando así a conclus io -
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nes acerca de la deformación de los cuerpos enteros a través de t rayec tor ias 
matemáticas conocidas. 

La REOLOGIA en los betunes. 
E n e l uso de u n adhesivo h a y tres períodos, 

o m e j o r d icho , tres aspectos reológicos di ferentes que j u e g a n p a p e l impor^ 
t a n t e d u r a n t e l a aplicación, e l e n d u r e c i m i e n t o y e l uso de é l . Tales son: 

I ) L a reología d u r a n t e la aplicación de l adhesivo, esto es, antes de l e n 
d u r e c i m i e n t o . 

I I ) L a reología d u r a n t e e l endurec imiento ; e n esta fase las superf ic ies 
se u n e n . 

I I I ) L a reología de las capas endurec idas . 

Reología antes del endurecimiento. 
L a ba ja viscosidad necesaria p a r a l a e la 

boración y aplicación de u n adhesivo puede obtenerse en e l betún de tres 
modos d i ferentes : p o r ca lentamiento ( " f u n d i e n d o " ) , po r disolución en so l 
vente de conveniente viscosidad y v o l a t i l i d a d y por dispersión en agua . 

1) C a l e n t a m i e n t o . - Cuando los betunes son calentados, siendo m a t e 
r ia les termoplásticos, g r a d u a l m e n t e se ab landan, desde u n estado semisólido 
a u n o f l u i d o ; d e n t r o de los límites de su es tab i l idad térmica, se puede a l can 
zar e l cambio de viscosidad deseado para su aplicación. 

L a dependencia e n t r e la viscosidad y l a t e m p e r a t u r a está dada por l a 
fórmula de W a l t h e r : 

L o g L o g ( V + 0.8 ) = ~ m L o g T + C (1) 
E n la c u a L v es l a viscosidad cinemática en centistokes y T l a t e m p e 

r a t u r a en grados K e l v i n . L o s valores de las constantes m y C, y p o r consi 
gu iente , la t e m p e r a t u r a a la cua l se alcanza d e t e r m i n a d a viscosidad, depen
den de la dureza (penetración) y de la composic ión de l m a t e r i a l . 

L a viscosidad necesitada p a r a apl icar e l adhesivo fluido varía con e l 
t i p o de aplicación. D e 10^ a 10^ CS p a r a f r o t a m i e n t o , r ozamiento o sumersión 
y 10^ - 10* p a r a esparc ir po r m e d i o de u n r o d i l l o de aplicación o cuch i l l as . 
P a r a obtener contacto sat is factor io e l betún debe p e n e t r a r a lguna extensión 
d e n t r o de los poros de l s u s t r a t u m , pero esta penetración debe estar d e n t r o 
de c iertos límites, especialmente e n donde e l s u s t r a t u m consiste de láminas 
delgadas como p a p e l . 

2) Disolución en so lvente . - C u a l q u i e r viscosidad deseada p a r a l a e la 
boración en frío puede lograrse d iso lv iendo los betunes en solventes volátiles 
de viscosidad b a j a . N o r m a l m e n t e se usan destilados d e l petróleo, e n concen
traciones hasta de l 5 0 % por v o l u m e n . 

Se emplean también grados i n t e r m e d i o s de dilución, con t e m p e r a t u r a s 
correspondientes de c a l e n t a m i e n t o . 
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3) Dispersión en agua . - E n e l caso de emulsiones b i t u m i n o s a s h a y dos 
t ipos p a r a considerar , emulsiones de jabón y emulsiones de a r c i l l a . E n e l p r i 
m e r caso se usan jabones como emuls i f i cantes y las emulsiones m u e s t r a n v i r -
t u a l m e n t e f l u j o N e w t o n i a n o (*) para concentraciones hasta de 6 0 % por v o 
l u m e n de betún, en viscosidades hasta 10^ es. 

E n e l segundo caso se usa a r c i l l a como e m u l s i f i c a n t e . L a concentración 
de l betún de tales emuls iones es también hasta de 6 0 % por v o l u m e n . L a n a 
tura leza reológica de estas emulsiones es m u y d i f e rente de las emuls iones de 
j abón . Poseen u n marcado esfuerzo de ced imiento y son tixotrópicas y p o r 
esto p u e d e n ser aplicadas en capas delgadas sobre m u r o s ver t i ca les como a d 
hes ivo p a r a losas. 

Reología durante el endurecimiento. 
Los cambios e n la v iscosidad después 

de l a aplicación d e l adhesivo b i t u m i n o s o se d i s cuten según sus tres métodos 
de elaboración: 

1) Después de l a aplicación cal iente e l betún g r a d u a l m e n t e se enfría 
e incrementará su v iscos idad . 

L o s adherentes son un idos d u r a n t e este per í odo . L a viscosidad en este 
m o m e n t o varía en d i ferentes aplicaciones, por e jemplo l a v iscos idad de c o m 
pactación de betún-agregados de c u b i e r t a es de 10=* a los 10^ C S . 

U n a vez que los adherentes se h a n u n i d o no ocurrirá n i n g u n a de for 
mación excesiva e n e l objeto f i n a l . L a viscosidad a l a cua l el ob jeto l l ega 
a ser c omple tamente rígido dependerá de los esfuerzos recaídos sobre l a capa 
de betún o l a unión de betún, y del t i e m p o . E l p u n t o de ab landamiento 
" R i n g and B a l l " (**) d e l betún a l c u a l la viscosidad es a lrededor de 108 CS, 
puede a m e n u d o a p r o x i m a r s e a esta condic ión . 

Habrá a lguna contracción m i e n t r a s e l m a t e r i a l se enfría; p a r a todos los 
betunes u n v a l o r de 0.00061 por °C puede tomarse como e l coefic iente cúbico 
de expansión. 

2) L a s soluciones de betún asfáltico aumentarán en viscosidad p o r pér 
d ida de so lvente . N i n g u n a fórmula genera l y s imple puede darse p a r a l a 

( * ) L o s fluidos s i m p l e s s o n l l a m a d o s N e w t o n i a n o s p o r q u e e l l o s s i g u e n l a l e y d e N e w 
t o n , q u e e s t a b l e c e q u e d o n d e h a y c i z a l l a d u r a homogénea l a v e l o c i d a d d e d e f o r 

mación e s e s t r i c t a m e n t e p r o p o r c i o n a l a l a f u e r z a a p l i c a d a . F l u i d o s "p lást icos " o " s e u d o -
plásticos" s o n l l a m a d o s n o - N e w t o n i a n o s . 

( * * ) E l p u n t o de a b l a n d a m i e n t o " R i n g a n d B a l l " s e d e t e r m i n a p o r c a l e n t a m i e n t o g r a 
d u a l e n u n baño líquido, de u n a r o l l e n a d o c o n e l betún y c a r g a d o p o r t m a b o l a . 

S e a n o t a l a t e m p e r a t u r a a l a c u a l e l betún se h a h u n d i d o u n a c i e r t a d i s t a n c i a . 

J U L I O D E 1 9 5 8 165 



relación ent re viscosidad y concentración. P a r a concentraciones hasta 8 0 % 
por v o l u m e n de betún se aplica l a s iguiente : 

^ r = 
1 - C 

n 

( 2 ) 

E n la cua l rjv es la razón de viscosidad, C l a concentración y n u n a cons
tante que depende de l t ipo de solvente y betún . 

L a contracción en este caso es i g u a l a la concentración p o r v o l u m e n 
de l so lvente . 

3) L a s características de viscosidad de emulsiones d u r a n t e l a coagu
lación no son s imples . Habrá más b i e n u n repent ino aumento en viscosidad 
desde e l m o m e n t o en que l a coagulación ha progresado a l p u n t o donde u n a 
película c on t inua de betún empieza a f o r m a r s e . 

L a contracción n u e v a m e n t e será i g u a l a l a concentración p o r v o l u m e n 
de agua . 

Las soluciones y emulsiones de betún asfáltico pueden ser solamente 
aplicadas como u n adhesivo si el agente d i l u y e n t e puede ser e l i m i n a d o por 
absorción e n los poros o difusión a través de vacíos d e l adherente . 

Reología de las capas endurecidas. 
Después d e l completo e n d u r e c i m i e n t o 

existe poca d i ferenc ia e n t r e capas formadas p o r aplicación fría o cal iente , e x 
cepto cuando se h a n usado emulsiones de a r c i l l a . 

E n relación al t ipo viscoso o viscoso-elástico de deformación los b e t u 
nes se d i v i d e n uusa lmente en tres grupos : 

E l p r i m e r g r u p o comprende betunes que l l egan a ser enteramente o ca
si enteramente semejantes a líquidos N e w t o n i a n o s . L a r a t a de deformación 
es p r o p o r c i o n a l a l esfuerzo ap l i cado . Los efectos elásticos son despreciables, 
la t ixotropía está ausente . 

E l segundo g r u p o comprende betunes que e x h i b e n d is t intos efectos 
elásticos, lo cua l i n f l u y e f u e r t e m e n t e en su t r a y e c t o r i a en muchas apl icac io 
nes. Después de la etapa i n i c i a l de deformación, l a r a t a de deformación es 
v i r t u a l m e n t e p r o p o r c i o n a l a l esfuerzo. Efectos t ixotrópicos son despreciables. 

E l t ercer g r u p o comprende betunes los cuales m u e s t r a n casi completa 
capacidad elástica después de deformación r e l a t i v a m e n t e pequeña (c iza l la -
d u r a 0 . 1 - 1 . 0 ) , dependiendo del esfuerzo y de l t i e m p o . Con deformación m a 
y o r l a capacidad elástica y a no es comple ta . L a r a t a de deformación p e r m a 
nente a u m e n t a en m a y o r grado que en proporc ión a l es fuerzo . L o s efectos 
elásticos son mayores que en e l segundo g r u p o y l a tixotropía es cons iderable . 
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Este tercer g r u p o está f o rmado por los betunes t ipo G E L ; en cambio 
los betunes t ipo S O L f o r m a n e l 1° y 2^ g r u p o s . L o s betunes l i b res de asfál
tenos s iempre per tnecen a l p r i m e r g r u p o . 

T A B L A 

G r u p o de B e t ú n O r i g e n P r o c e s o de R & B P e n e t r a c i ó n / 2 5 ° C 
elaboración « C 

1 1 B o r n e o destilación 39 140 
2 1 )) )j 47 4 7 
3 1 j í 66 3 
4 2 Venezue la )) 38 200 
5 2 ii í j 55 44 
6 2 jj í ) 67 15 
7 2 ij )) 114 3 
8 3 )) soplado 98 18 
9 3 )) J J 119 14 

10 3 )> JJ 135 10 

Los betunes d e l tercer g r u p o son en muchos casos fabricados por p r o 
cesos químicos , como oxidación, y los betunes de los otros dos grupos son p r e 
parados p r i n c i p a l m e n t e por a lguna f o r m a de destilación (o algunas veces p o r 
u n proceso de extracc ión ) , si es necesario p o r u n grado de soplado (betunes 
semi-soplados) . 

P a r a u n p u n t o dé.ablandamiento " R i n g and B a l l " dado, la penetración 
a 25°C de betunes de l tercer g r u p o es la más alta y la de l p r i m e r g r u p o l a 
más b a j a . Esto p r i n c i p a l m e n t e debido a la i n f l u e n c i a de los efectos elásticos 
en l a determinación de la penetración. 

Cada g r u p o contiene betunes de var ias durezas . Los e jemplos dados 
en la T a b l a que acompaña a este artículo c omprenden representat ivos de es
tos tres grupos ; or ig inados de d i ferentes partes de l m u n d o . 

Estos tres grupos se discutirán separadamente, con u n detal le algo 
m a y o r : 

Los betunes d e l primer grupo, como son, p a r a todos los i n t e n t o s y f i 
nes, N e w t o n i a n o s en carácter no r e q u i e r e n u n comentaro i especial . Las v i s 
cosidades a t e m p e r a t u r a ambiente de betunes de este t ipo p u e d e n represen 
tarse n u e v a m e n t e como una función de l a t e m p e r a t u r a p o r la fórmula de 
W a l t h e r ( fórmula 1) . 

L a relación ent re peneración y viscosidad a la m i s m a t e m p e r a t u r a p a r a 
este t i p o de bettmes se h a encontrado ser: 
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1.58 X IQi» 
V = ; ( 3 ) 

penetración -̂̂ ^ 

E n donde la viscos idad se d a en poises, l a penetración en milímetros 
con 100 g r . de carga y 5 m i n u t o s de t i empo de penetración. 

Los betunes d e l segundo grupo m u e s t r a n deformación p e r m a n e n t e y 
efectos elásticos d i ferentes bajo c u a l q u i e r esfuerzo apl icado en u n t i e m p o 
d a d o . 

Los efectos elásticos consisten de u n pre-efecto , con u n a r a t a de de for 
mación r e l a t i v a m e n t e a l ta , y u n post-efecto, que consiste de u n a capacidad 
elástica o de u n a relajación de esfuerzos. 

E x p e r i m e n t a l m e n t e l a relación c u a n t i t a t i v a de deformación a t i e m p o , 
p a r a deformación corta , es, bajo esfuerzo cor tante (o de c i z a l l a d u r a ) : 

X n 
Y = t + T a t ( 4 ) 

en la cua l f : deformación ( c i za l ladura ) 
T : esfuerzo de c i za l ladura 
r¡ : v iscosidad de l betún (prácticamente constante) 
n : es u n a constante de v a l o r a l rededor de 0.5 
a : depende de la t e m p e r a t u r a . 

P a r a deformación considerable l a relación es: 

. 1 
T = — t + T m ( 5 ) 

r¡ h 
1 + Ym — 

L a cua l m u e s t r a que la deformación elástica se a p r o x i m a a u n v a l o r f i n a l 
constante con e l t i empo , aproximándose a l v a l o r y m a esfuerzos a l tos . L a 
constante b es d e l o r d e n de 50 X 10^ d i n a / c m ^ ; y m n o r m a l m e n t e varía e n t r e 
0.25 y 0 .50 . 

L o s efectos viscoso-elásticos de l betún deben a t r i b u i r s e a l a presencia 
de miscelas de u n tamaño de partícula c o m p a r a t i v a m e n t e grande y a m p l i a 
d e f o r m a b i l i d a d . Esta d e f o r m a b i l i d a d , s i n embargo está l i m i t a d a a altos es
fuerzos, a causa de l a deformación elástica máxima de l betún, como se ex 
presa p o r l a fórmula (6) . 

Los betunes de l tercer grupo m u e s t r a n completa deformación elástica 
ba jo cargas r e l a t i v a m e n t e pequeñas ejercidas d u r a n t e u n corto i n t e r v a l o de 
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t i empo ; con cargas mayores y t iempos más largos, p a r t e de la deformación 
es p e r m a n e n t e . 

E n e l p r i m e r caso se ha encontrado que la deformación elástica r e t a r 
dada puede representarse por 

7 = T a t " (6) 

E n la cua l n es u n a constante (a lrededor de 0,4) y a depende de l a 
t e m p e r a t u r a . 

E n el segundo caso esta relación e x p e r i m e n t a l puede darse: 

y = f^f (T ) -t- ym 
/ 

1 / 1 
/ 

ym 
0.9 

(7) 

Esta ecuación m u e s t r a que la deformación p e r m a n e n t e no es s iempre 
p r o p o r c i o n a l a l esfuerzo o t i e m p o . E l parámetro m es u n a función d e l es
fuerzo aplicado; d i f i e re poco de 1 con esfuerzos pequeños, pero a u m e n t a con 
e l esfuerzo y puede alcanzar u n v a l o r de 2 p a r a algunos representat ivos de 
este t i p o . y m en este caso es m a y o r que la correspondiente m a g n i t u d de be
tunes del 29 g r u p o y a m e n u d o excede u n v a l o r de 1 . 

Los tres grupos de betunes pueden compararse m e j o r d i b u j a n d o e n 
coordenadas l a razón T / y contra t i empo , ambos en una escala logarítmica, 
como se m u e s t r a en e l gráf ico . 

Los betunas de l p r i m e r g r u p o (ver gráfico) dan u n a recta con u n a i n 
clinación de 45° . Xios d e l segimdo l a dan más pequeña a in terva los de de for 
mación c o r t a . E n e l tercer g r u p o se obt iene u n a c u r v a s imple para d e f o r m a 
ciones leves, pero esto cesa p a r a deformaciones mayores a causa de que l a 
deformación y a no es, p a r a u n período f i j o , p r o p o r c i o n a l a l esfuerzo ( fór
m u l a 7) . 

B I B L I O G R A F I A 

1) Adhesión a n d a d h e s i v e s . N . A . D e B r u y n e 

2) G e n i e C h i m i q u e , V o l . 79, J a n v i e r 1958. " L a rhéologie d e s p r o d u i t s 

d u p é t r o l e " . 
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SEGURIDAD ANTE TODO 
U n a traducción p o r atención d e l S e r 
v i c i o de H i g i e n e I n d u s t r i a l , S e r v i c i o 
C o o p e r a t i v o I n t e r a m e r i c a n o de _ S a l u d 
Pública, M i n i s t e r i o de S a l u d Pública. 

Bogotá, C o l o m b i a . 

A l h o m b r e sólo l e h a s ido d a d a u n a v i d a e n este m u n d o t e r r e n a l ; u n a v e z t r u n c a d a , 
todo h a c o n c l u i d o . Sólo n o s es d a d o i m c u e r p o , y c u a n d o p e r d e m o s u n a p a r t e c u a l q u i e r a 
d e él, e s p a r a s i e m p r e . M i e m b r o s y v i d a s o n únicos, s o n i r r e m p l a z a b l e s . U n a amputación 
es u n a o p o r t u n i d a d d e s t r u i d a . 

S i l o s inválidos s o n e l m e j o r a r g u m e n t o p a r a d e c i r " S e g u r i d a d A n t e T o d o " , d e b e 
m o s r e c o n o c e r q u e e l c a s o está, f u e r a d e t o d a d u d a , trágicamente p r o b a d o . S i e n e l s i 
t io de c a d a t r a g e d i a , c a u s a d a p o r n e g l i g e n c i a , i m p r u d e n c i a o distracción, se c o l o c a r a u n a 
lápida, es te país parecería u n c e m e n t e r i o . P o r todo esto " S e g u r i d a d A n t e T o d o " e s más 
q u e u n s i m p l e " d i c h o " , es u n a p l e g a r i a , u n r u e g o p a r a p e d i r protección a n t e l o s actos 
i r r e s p o n s a b l e s , u n a invocación a h o m b r e s , m u j e r e s y niños p a r a q u e p r e s e r v e n y c u i d e n 
lo q u e sólo e l los p o s e e n y q u e n u n c a podrán r e p o n e r s i lo p i e r d e n . E s u n a petición a l o s 
i m p r u d e n t e s y distraídos, p a r a q u e s u n e g l i g e n c i a n o r e p e r c u t a e n l a destrucción d e 
v i d a s o e n l a destrucción de f e l i c i d a d e s . E s l a b a s e de lo q u e u n día llegará a s e r u n a 
tradición c a s i i n s t i n t i v a p a r a todo niño, l a concepción de q u e l a v i d a está s o s t e n i d a p o r 
u n h i l o d e l g a d o y t e n u e l l a m a d o " P r e c a u c i ó n " . N u e s t r a s o c i e d a d m u l t i p l i c a l a s m á q u i 
n a s e n s u t r a b a j o y e n s u e s p a r c i m i e n t o , m a s j u n t o a l a f u e r z a y a l a v e l o c i d a d , s i g n o s 
de p r o g r e s o , v i e n e también e l p e l i g r o . E s n e c e s a r i o r e c o r d a r q u e n i n g u n o d e estos s i g n o s 
d e p r o g r e s o p u e d e c o m p a r a r s e e n perfección c o n e l c u e r p o h u m a n o y t a m p o c o p u e d e 
comparársele e n s u f r a g i l i d a d . E l h o m b r e t i e n e c a p a c i d a d de h a c e r y d e s h a c e r c o n m á 
q u i n a s y v i d a s , p e r o está l i m i t a d o , e n u n a s p e c t o o l v i d a d o p o r m u c h o s ; él p u e d e c o n s 
t r u i r máquinas, p e r o , podrá acaso construir un hombre? 

ES ESTE TU CREDO? 

N o e x i s t e n a d a m á s n o b l e b a j o este c i e l o d e D i o s q u e j u s t i f i q u e t u creación o t u 
ciudadanía s i n o este e v a n g e l i o : E L A C T O M A S G R A N D I O S O , P R O X I M O A L D E C R E A R 
U N A V I D A , E S S A L V A R L A . 
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ACTIVIDADES DE LA FACULTAD 
NUEVO DECANO. Por resolución del Honorable Consejo Directivo 

de la Universidad, y bajo la Rectoría del D r . 
Gonzalo Restrepo Jaramillo, la Escuela de Ingeniería Química fue 
elevada al merecido título de Facultad, y fue nombrado como Deca
no, el Ingeniero Químico Hernán Gómez G., egresado de esta ins t i 
tución. E l D r . Gómez se especializó en el Instituto Politécnico de 
Brooklyn y ha estado estrechamente vinculado a la Facultad como 
profesor interno. Reemplaza en esta posición al Ingeniero Antonio 
Duran A. , quien venía orientando y dirigiendo los destinos de la Fa
cultad desde su fundación. Deuda de gratitud tienen la Facultad y 
nuestros colegas egresados con el D r . Duran, pues fue él quien la 
colocó en la posición prominente en la cual se encuentra hoy, por 
medio de la selección de u n magnífico grupo de profesores y de la 
dotación excelente de sus laboratorios. 

I N G E N I E R I A Q U I M I C A , como vocera de los egresados y es
tudiantes de esta Facultad, pone de manifiesto en estas páginas, el 
sentimiento general de agradecimiento que existe para con el D r . 
Antonio Duran, Decano fundador, y al mismo tiempo se alegra y se 
siente satisfecha, de que la Decanatura haya recaído en una persona 
como el D r . Hernán Gómez G . 

NUEVOS PROFESORES. Dos nuevos profesores han engrosado el 
contenido intelectual de la Facultad en el 

presente año. E l Ingeniero Químico Hugo Ruiz, egresado del año 52, 
quien después de varios años de colaborar con la Industria, ha sido 
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BIBLIOTECA UNIVEPSIDaD DE ñNTIOQUIA lllllllllllllllllllllllllllllll 
nombrado Secretario y Profesor de importantes asignaturas de esta 
Facultad. 

E l Ingeniero Químico Hernán Quirós, del grupo del año pa
sado, cuyas actuaciones como estudiante de la Facultad, dejan ver 
la magnífica adquisición que ha hecho la Universidad de Ant ioquia . 

OPERACION " L " . Con motivo del Primer Congreso de Ingenieros 
Químicos que se efectuará en esta ciudad a 

principios del año 1960, toda la Facultad se ha congregado en torno 
a u n proyecto sobre utilización de recursos naturales de Colombia, 
que se presentará a este Congreso. Se trata de u n estudio sobre la 
posible explotación de la Limonita existente en la zona Norte del 
valle de Aburra , como fuente de hierro, aluminio y otros metales. 
Ya han sido integrados los grupos de trabajo para Recolección de 
Muestras, Análisis, Investigación de Mercado y Bibliográfica, d i r i 
gidos por profesores. Los grupos de Diseño, Análisis Económico etc., 
serán constituidos a medida que los primeros dejen ver la realidad. 

Sobre el particular podemos adelantar, que existen algunos 
estudios previos que animan a una investigación concienzuda. 

E n m a r c a d o p o r e l célebre m u r a l d e l m a e s t r o P e d r o N e l Gómez , e l S r . R a m i r o D u q u e p r o 
n u n c i a e l d i s c u r s o de coronación. A l fondo ( d e i z q u i e r d a a d e r e c h a ) l a s R e i n a s , B e r t a , 

L a u r a y S t e l l a . 

' : (Foto por cortesía del S r . Jorge Antonio O s s a ) . 
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REINADO ESTUDIANTIL. En el Reinado Estudiantil-Deportivo que 
se desarrolló en la Universidad de A n 

tioquia en el pasado mes de junio, la Facultad se hizo presente. La 
señorita Berta Rabinovich, fue nombrada Reina de Ingeniería Quími
ca, y representó a este sector de la Universidad bril lantemente. 

Berta P fue coronada solemnemente en el Aud i to r ium de la 
Facultad, junto con las candidatas de la Facultad de Odontología y 
la Escuela Interamericana de Bibliotecología, señoritas Laura Molina 
y Stella Marín. 

Para el efecto se presentó u n lujoso programa. Los discursos 
de coronación, estuvieron a cargo de los señores Rafael L . de Fex, 
Director de " I N G E N I E R I A Q U I M I C A " , y Ramiro Duque, aventajado 
estudiante de la Facultad. 

En representación del Decano, el D r . J . Aycardo Orozco, co
ronó a nuestra graciosa soberana. 

E l D r . A y c a r d o O r o z c o , p r o f e s o r de l a F a c u l t a d , e n e l momenio culniinante as ía c o r o n a 
ción de S . M . B e r t a I ^ , R e i n a de los I n g e n i e r o s Químicos de l a U . de A . 

(Foto por cortesía del S r . Jorge Antonio O s s a ) . 
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