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COMENTARIOS

LA NECESIDAD DE CURSOS DE
ESPECIALIZACION

En Colombia hay en la actualidad mds de 500 Ingenieros Quimi-
cos, nimero que justificaria plenamente la creacién o apertura de cur-
sos de postgraduados o de especializacién, en una de las Facultades de
Ing. Quimica del pafs, y si se tiene en cuenta que este numero aumen-
ta a razén de 40 a 60 por afio, se verd que en un futuro cercano, esos cur-
sos serdn de apremiante necesidad.

La Industria estd comprendiendo ya la necesidad, que tiene de es-
te tipo de profesionales y, lo que es mds importante, estd aprendiendo a
diferenciarlo del Quimico y de los demds profesionales de la Ingenieria.

Los industriales deben convencerse de que si el pais quiere lle-
gar, como es el anhelo de todos los colombianos, al autoabastecimiento
de sus mercados y de sus industrias, solo podrd hacerlo con un plan ar-
moénico y que trate de resolver los problemas y necesidades del pags,
ddndoles un determinado orden, segiin la urgencia de cada uno. Ya el
Gobierno Nacional estd creando organismos de planeacién que orienten
y encaucen los esfuerzos de los inversionistas hacia determinados cam-
pos; pero estos ideales, no podrdn lograrse si el pais no cuenta con per-
sonal técnico especializado en nimero suficiente; de ahi la necesidad de
los cursos de especializacién o de postgraduados, mo solo en Ingenierfa
Quimica sino en las demds ramas de la Téenica y la Ciencia.
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Para el buen éxito de estos cursos se requerirta un profesorado
debidamente capacitado y el montaje de laboratorios costosos. El niime-
ro de Ing. Quimicos con que cuenta el pais no justificaria la creaciéon de
cursos de especializacién en cada una de las seis Facultades, pero podria
pensarse en escoger und Facultad que sirviera de base, de cimiento, pa-
ra la fundacién de un Instituto de estudios especializados o avanzados.

En la escogencia de esa Facultad deberdn tenerse en cuenta nu-
merosos factores, entre los cuales queremos destacar los siguientes:

19) - Laboratorios existentes y posibilidades de ensancharlos y me-
jorarlos.

29) - Biblioteca con que cuente la Facultad.
39) - Profesorado actual.

4) - Facilidades de alojamiento en la ciudad donde esté localizada
la Facultad. :

59) - Ntimero de Ing. Quimicos residentes en esa ciudad.

El profesorado inicialmente podria ser extranjero y deberia pensar-
se en la posibilidad de conseguirlo por intermedio del Punto IV o de cual-
quier otro organismo internacional de ayuda técnica para paises subdes-
arrollados. Para reemplazar a estos profesores extranjeros se selecciona-
ria un buen ndmero de Ing. Quimicos colombianos que se hayan distin-
guido por su amor a la profesién y a la labor docente. Estos profesores
harfan cursossintensos en el exterior, con el compromiso de dedicarse por
entero a su labor docente cuando regresen al pats.

Los equipos indispensables para el montaje de los laboratorios de-
ben ser importados en su mayoria y los dineros necesarios para su adqui-
sicién podria ser suministrado por el Gobierno y la Industria. Para la se-
gunda esto no representaria un gasto sino una inversién, ya que un Insti-
tuto de este tipo puede prestarle inmumerables servicios en el campo de
la investigacién y solucién de los problemas que se le presenten y tam-
bién preparando personal especializado para ella.

Ademds de las ventajas anotadas, el Instituto podria prestar, entre
otros, los siguientes servicios:

19) - Preparacién de profesorado para las F acultades del pais. Ac-
tualmente este profesorado se ve obligado a hacer cursos de
especializaciéon en el exterior.

29) - Promover un mayor acercamiento y colaboracién entre todos
los profesionales de la Ing. Quimica en el pais.

39) - Planear y disenar industrias. Esta es una labor de “equipo”
que podria hacerse como parte de un curso avanzado de Di-
sefio de Equipos y Plantas.
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4?) - Investigaciones sobre aprovechamiento de materias primas
nacionales, mejoramiento de procesos industriales, etc.

El pais invierte anualmente una cantidad considerable de divisas
en el sostenimiento de profesionales que realizan cursos de especializa-
cion en el exterior, y deberd invertir una cantidad mayor si quiere tener
los especialistas que necesita para su completa industrializacién; si fuera
posible realizar estos cursos de postgraduados en el pais, se ahorrarian
estas divisas.

Una buena parte de las especialidades se hacen por iniciativa de
las industrias y éstas costean la estadia y los estudios de sus técnicos, en
el exterior. Estos programas estdn limitados a las grandes empresas, las
pequetias y las medianas industrias carecen del capital necesario para a-
tender a los gastos que demanda wit programa de esta naturaleza; pero
esas empresas si podrian ayudar a los Ing. Quimicos a su servicio a am-
pliar sus conocimientos y aumentar sw-experiencia, mediante cursos a-
vanzados o especializados que se realicen dentro del pais. El beneficio
seria general: los profesionales elevarian su nivel intelectual y técnico y
las empresas contarian con personal capacitado y experimentado que
puede llevarlas a una mejor situacién econémica: mejorando los proce-
sos, tecnificando todas las operaciones, aprovechando mejor la capacidad
de los equipos instalados, en fin, disminuyendo los costos de produccién.

Los Ing. Quimicos colombianos han demostrado que, si se les dan
los medios necesarios, si se les estimula con mejor remumneraciéon, pueden
desempeniar cargos de responsabilidad en la Industria, con tanta eficien-
cia y capacidad como los extranjeros, con la diferencia de que aquéllos
reciben su remuneracién en pesos y la mayoria de los extranjeros deben
ser pagados en délares. Ademds los técnicos colombianos tienen un me-
jor conocimiento del medio en el cual les corresponde actuar y una vi-
sién mds clara de las necesidades del pais.

No queremos desconocer en ningiin momento la labor que han
realizado y realizan los técnicos extranjeros que prestan sus servicios en
las industrias nacionales, pero mos parece que como colombianos debe-
mos pensar primero en lo nuestro y no en lo extrafio. Hay y habrd in-
dustrias que requieran la asesoria de los Ing. extranjeros, pues sus ope-
raciones son demasiado especializadas; en estos casos se justifica el que
esas empresas contraten técmicos en el exterior, pero mo se mos oculta
que en nuestra patria hay un marcado menosprecio por lo nacional, Y es-
ta manera de pensar y actuar es, cuando menos, antipatridtica. -

La gran variedad de las especializaciones que pueden hacerse, re-
lacionadas con la Ingenieria Quimica, da origen a esta pregunta: ¢Cudn-
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tas y cudles deben ser las especializaciones que debe abarcar un Institu-
to como el que proponemos? La solucién a este interrogante requeriria
un estudio extenso y detenido de los requerimientos de la industria, es-
calonados segin su urgencia y el resultado de este estudio seria definiti-
vo para decidir la conveniencia o inconveniencia del Instituto. Sin em-~
bargo podemos decir, a priori, que el niimero de especializaciones proba-
blemente seria limitado en un principio y que se irfa aumentando a me-
dida que las circunstancias lo exijan o lo permitan.

Para estudiar esta iniciativa proponemos la realizacién de un Se-
minario de Ingenierfa Quimica, al cual deberfan asistir Decanos y profe-
sores de todas las Facultades del ramo, representantes de las Sociedades
o Asociaciones de Ing. Quimicos, del Gobierno y de la Industria. Este
Seminario podria estudiar las bases para la creacién de un Instituto de
especializacion, adscrito a una de las Facultades y en él podrian hacerse
vmportantes sugerencias al Gobierno y a la Industria. Los Decanos Yy
profesores harian la escogencia de la Facultad que ofrezea mds facilida-
des para servir de base, de matriz al Instituto. Dicho Seminario puede
reunirse en Medellin, durante el presente afio, asi su organizacién esta-
ria a cargo de las dos Facultades de Ing. Quémica de esta ciudad y de
las respectivas Asociaciones de Ingenieros Quimicos, con lo cual asegu-
raria plenamente su éxito.

GRADO DE NUESTRO EX-DIRECTOR

Durante la solemne ceremonia de grado colectivo del Alma Mater,
el pasado 6 de diciembre, recibié su titulo de Ingeniero Quimico el Sr.
Rafael L. de Fex A., quien fuera Director de esta publicacién desde 1955
hasta 1958.

El Ing. Quimico De Fex presentd un interesante trabajo de tesis
sobre “AGENTES SECUESTRANTES”, el cual merecid grandes elogios
del Jurado y que es uno de los primeros estudios' que se hacen en el pais
en este nuevo e importante campo.

La Redaccién de INGENIERIA QUIMICA felicita sinceramente a
su antiguo Director y desde estas pdginas que supieron de su dindmica
accién, hace votos por su éxito en el ejercicio de la profesién.
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DIEZ ANOS

Con la presente entrega, INGENIERIA QUIMICA llega a su pri-
mer decenio, como prueba de la tenacidad y el espiritu superativo de
nuestra juventud estudiosa.

Es un decenio que cumplimos hoy orgullosos, al apercibirnos que
la labor desarrollada mo ha sido infructuosa, sino que por el contrario
son palpables los esfuerzos hechos hasta hoy al procurar hacer conocer
mds la profesién, y estrechar los vinculos entre la Universidad vy la In-
dustria.

Es halagador en realidad, ver la acogida de nuestra Revista en los
medios culturales, cientificos, técnicos e industriales, gracias a la orien-
tacién acertada y el impulso que sus distintos directores le han dado, lo-
grando que mo solo en el pais sea conocida, sino que también traspase
nuestras fronteras, llevando el mensaje de una juventud que estudia y
hace cultura. )

Destacados profesionales hoy, tuvieron bajo sus manos la Direc-
cién de INGENIERIA QUIMICA, vy debido dal esfuerzo de todos y cada
uno de ellos, se encuentra ocupando hoy un puesto destacado de wvan-
guardia dentro de las publicaciones técnicas y cientificas del pais. De
ellos mds que de mosotros son estos diez anos de luchas, y a ellos dedica-
mos complacidos este nimero.

Igualmente a las Industrias que edicién a edicién mos han venido
prestando su valiose ayuda econédmica, dedicamos este nimero, ya que
por ellos es posible sacar a luz cada edicién.

A nuestros colaboradores, anunciadores, suscriptores Yy amigos,
presentamos complacidos esta. EDICION EXTRAORDINARIA DE IN-
GENIERIA QUIMICA con los sinceros agradecimientos por su colabo-
racién y estimulo.
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OPERACIONES UNITARIAS

LAS CENTRIFUGAS EN LA iNDUS TRIA
MODERNA

Por S. Mazumdar
THE SHARPLES CORPORATION
2300 Westmoreland Street
Philadelphia 40, Pa.
Especial para INGENIERIA QUIMICA

La tendencia en la industria moderna es la de aumentar el rendi-
miento de los productos y lograr la consistencia en las calidades mas al-
tas, con una reduccién en mano de obra y otros costos de operacién. Las
operaciones de tantas estan siendo reemplazadas por plantas continuas.
El equipo y los procesos automaticos modernos estan disefiados para re-
ducir a un minimo el factor humano y asegurar la sencillez de la operacién.

Pocos caen en cuenta de lo fenomenal que ha sido el aumento en
el uso de las centrifugas en la Industria moderna. Para hacer énfasis so-
bre el papel que juegan éstas maquinas en articulos de uso diario, puede
traerse al caso el famoso ejemplo del lapiz comiin, para mostrar cuatro a-
plicaciones separadas de la centrifuga en su manufactura.

1) —Clarificacién selectiva de la pintura, para reducir a un mi-
nimo el tiempo de molienda de los pigmentos y para darles un acabado
mas suave y atractivo.

2).—Clarificacién de la goma que fija las dos mitades de madera,
para remover grasa y otros materiales y mejorar asi sus cualidades adhe-
sivas.

3).—Clasificacién del grafito para remover particulas de tamafios
superiores e inferiores al adoptado para la elaboracién.

4) —Clasificacién del relleno de arcilla que, usado como diluyen-~
te para el grafito, controla el “peso” de la linea, para remover arena y ma-
teriales abrasivos.

DEFINICION DE UNA CENTRIFUGA.

La fuerza centrifuga es aquella fuerza que tiende a impeler una
cosa, o parte de una cosa hacia afuera, desde un centro de rotacién. La
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cantidad de fuerza es proporcional a la distancia entre ésta cosa y el cen-
tro de rotacién, multiplicada por el cuadrado de la velocidad angular. Ge-
neralmente, una centrifuga es cualquier arreglo disefiado para utilizar
la fuerza centrifuga. En la practica, esta definicion puede ser ajustada
para cubrir principalmente los siguientes arreglos:

lo.—Para separar liquidos inmiscibles.

20.—Para remover y recuperar sélidos de dispersiones en liguidos.

30.—Para remover excesos de liquido de los sélidos.

40.—Para cualquier combinacién de los tres primeros.

La fuerza centrifuga es comparable a la fuerza de gravitacidn, ex-
cepto en la intensidad de su accién que se expresa en miltiplos de la fuer-
za de gravedad. Puesto que la fuerza centrifuga puede ser miles de veces
mayor que el campo de gravitacién, una centrifuga puede a menudo al-
canzar resultados imposibles de lograr por la fuerza de gravedad, pero no
puede producir nada que no pueda ser. producido por una fuerza gravita-
cional aumentada en forma proporcional.

La expresion de la fuerza centrifuga en términos de la gravedad
puede ser mostrada por la siguiente férmula:

F (Veces la Gravedad) = 0,0000284 RNz.

Siendo R = Radio interior del rotor, en pulgadas.
N = Revoluciones por minuto.

ALGUNOS FACTORES QUE AFECTAN
LA SEPARACION.,

Con el fin de que pueda ocurrir la subsidencia por gravedad o
fuerza centrifuga, es necesario que las substancias que van a ser separa-
das, sean insolubles entre si. Por ejemplo: no pueden separarse el petro-
leo y el aceite lubricante, porque estan en solucién. El agua, por el con-
trario, puede separarse del aceite porque son inmiscibles.

Si bajo fuerza centrifuga o de gravedad ocurre actualmente una
sedimentacion, si ésta es completa y a qué rata ocurre, puede determinar-
se mediante un nimero de condiciones.

La ley de Stokes expresa la rata de sedimentacién de una particu-
la sélida o liquida en aire, y también expresa las condiciones que contro-
lan la velocidad de sedimentacion de las particulas liquidas o sélidas a
través de liquidos. En su forma mas simple, ella es:

- = ge
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V = Velocidad de sedimentacién de la particula suspendida.

r = Radio de la particula suspendida.
S = Peso especifico de la particula suspendida.
S’ = Peso especifico del medio fluido.

g= La constante de gravitacién.

Por la férmula anterior puede verse claramente que debe haber
une diferencia entre ¢l peso especifico de la particula suspendida y el del
medio fluido. Si estos pesos especificos son del mismo valor (S-S’) se
convierte en cero y la ve scidad de sedimentacién es cero. Por consiguien~
te, no habra separacion. Ji el peso especifico de la particula S es mayor
que el del fluido S’, la velocidad de sedimentacién tiene un valor positivo
y la particula se sedimenta hacia abajo, en un tanque y hacia afuera en
una centrifuga. Si por el contrario, S es menor que S’, la velocidad le se-
dimentacién es negativa y la particula se mueve hacia arriba en el tanque
y hacia adentro en la centrifuga.

El tamafio de la particula suspendida tiene una gran influencia en
la velocidad de sedimentacién. Los efectos de la diferencia en peso espe-
cifico, fuerza actuante y viscosidad estan en proporcién a la primera po-
tencia de éstos valores. El efecto del radio de la particula esta en propor-
cién directa al cuadrado de dicho valor.

La velocidad de la sedimentacién es inversamente proporcional a
la viscosidad del fluido. [Es decir, que mientras la viscosidad aumenta la
velocidad de sedimentacion decrece, y vice-versa. Esto puede visualizar-
se facilmente al considerar una fuerza constante, actuando sobre una par-
ticula suspendida en un medio fluido en el cual tnicamente una porcién de
la fuerza esta disponible para causar el movimiento de la particula, sien-
do consumido el resto de la fuerza en contrarrestar la friccién interna del
liquido.

En los parrafos anteriores se han tomado en cuenta todos los fac-
tores que intervienen en la rata de sedimentacién, con la excepcién de la
fuerza que actiia sobre el sistema. En la ley de Stokes ésta se muestra co-
ma la constante de gravedad. No es posible aumentar la gravedad, pero
puede substituirse por la fuerza centrifuga y cuando se hace ésto, la rata
de sedimentacién puede ser aumentada directamente en la proporcién en
la cual la fuerza centrifuga excede a la de gravedad. La substitucién de
la fuerza de gravedad por fuerza centrifuga, en centrif 7yas simples de
tubo y botella para obtener sedimentacién acelerada, en 1c das, es fami-
liar a todos. En las centrifugas comerciales disponibles hoy, a fuerza cen-
trifuga en la pared del rotor varia aproximadamente de 5.000 veces la
gravedad a 15.000 veces la gravedad.
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TRATAMIENTO PREVIO DEL MATERIAL PARA ME]ORAR LOS
RESULTADOS DE LAS CENTRIFUGAS.

Bajo tratamiento previo controlado en forma apropiada, del ma-
terial que va a ser cenrifugado, puede asegurarse la maxima utilizacién
de la centrifuga para una determinada aplicacién. Muchos problemas de
separaciones aparentemente insolubles pueden convertirse en un éxito
industrial mediante el apropiado entendimiento y alteracién de los facto-
res que controlan la rata de sedimentacién.

De la ley de Stokes se desprende que la rata de separacién bajo
una fuerza constante puede ser aumentada al aumentar el tamafio de las
particulas suspendidas. aumentando la diferencia en los pesos especifi-
cos de las particulas y el liquido en el cual estan suspendidas, y disminu-
yendo la viscosidad del liquido.

[El calor es uno de los medios méas simples y mas extensamente u-
sados para disminuir la viscosidad del medio dispersante y facilitar la se-
paracién centrifuga. Debe observarse cuidosamente el limite al cual pue-
de llevarse el calentamiento del liquido sin que éste sufra detrimento. Los
aceites minerales, por ejemplo, son inflamables a cierta temperatura y tie-
nen un “Punto de Chispa”. Si un aceite que va a ser centrifugado es tan
viscoso que requiere un aumento de temperatura para que haya separa-
cién centrifuga. debe emplearse una méaquina cerrada para aislar los va-
pores de aceite del aire del aire ambiente.

En el caso de dos liquidos, un aumento de temperatura frecuente-
mente produce una mayor diferencia entre los pesos especificos de los dos
elementos de la mezcla. Esta diferencia facilita considerablemente la se-
paracién centrifuga y aumenta las ratas de flujo

Son factores importantes la rata de alimentacion, la composicién
de la ailmentacién y la remocién controlada de las substancias que causan
interferencia, como las particulas de tamafio superior al promedio.
Una reduccién en la rata de flujo aumentara el tiempo durante el cual el
material estd bajo la fuerza centrifuga y por consiguiente habra una ten-
dencia a mejorar los resultados. La capacidad efectiva de una centrifuga
depende solamente de los resultados que desee quien la utiliza.

CLARIFICACION.

- En el lenguaje de las centrifugas, el término clarificacién signifi-
ca la remocién de sélidos suspendidos en liquidos. La clarificacién puede
incluir la remocién de sélidos de mayor o menor densidad que el liguido,
o la de ambos tipos de perticulas sélidas. Las emulsiones o las mezclas de
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dos liquidos pueden ser clarificadas tan facilmente como un sélo liguido.
El disefio correcto del rotor asegura la retencién de ambos tipos de s6li-
dos en el rotor, para ser removidos periddicamente y, excepto en casos es-
peciales, los sélidos no se descargan.

Las particulas coloidales muy frecuentemente pueden ser removi-
das de los liquidos, agitando el liquido con agentes clarificantes o absor-
bentes, como caolin, magnesia, peluza de algodén, etc.

SEPARACION.

Comprende la resolucién de mezclas de dos liquidos en sus com-
ponentes inmiscibles, cada uno substancialmente libre del otro; o puede
requerir la concentracién de todo, o casi todo uno de los liguidos en un
volumen relativamente nequefio del otro.

Bajo cicrtas condiciones, dos liquidos inmiscibles pueden formar
una emulsién; o sea que uno de los liquidos se dispersa en forma de glo-
bulos relativamente pequefios en el otro. Usualmente sucede lo anterior
cuando esta presente una tercera substancia, un agente emulsificante. Un
agente emulsificante va a la inter-fase de los liquidos y produce una pe-
licula viscosa alrededor de cada gota, impidiendo asi la coalescencia de
las gotas. Bajo estas circunstancias las gotas no se sedimentan bajo las
condiciones normales de gravedad.

En la separaciéon de un sistema de dos liquidos en sus partes com-
ponentes, la fuerza centrifuga puede tener dos funciones: (a) La Subsi-
dencia, que une los glébulos. (b). La coalescencia de los glébulos después
del contacto.

~ La fuerza centrifuga es superior a la gravedad respecto a la sub-
sidencia, en la mayoria de los casos industriales. El tamafio de los glé-
bulos suspendidos es razonablemente mayor y la rata de subsidencia es
directamente proporcional a la fuerza aplicada.

En emulsiones estabilizadas con los agentes estabilizadores mas
fuertes, la fuerza centrifuga bajo condiciones normales es muy poco su-
perior a la gravedad, para producir coalescencia. Pequefias cantidades
de un reactivo apropiado pueden, sin embargo, contribuir substancialmen-
te a destruir el coloide emulsificado, o a oponerse a él, causando asi la
coalescencia. , '

Cuando las emulsiones son estabilizadas por particulas sélidas,
la fuerza centrifuga es infinitamente superior a la gravedad para produ-
cir coalescencia. Después de la separacion centrifuga, el agente emulsifi-
cante se remueve de la inter-fase de los liquidos por Subsidencia.
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TIPOS DE CENTRIFUGAS.

Los diferentes tipos de centrifugas disponibles comercialmente
pueden ser clasificados en principio de acuerdo con la naturaleza de la
accion centrifuga empleada en la separacion. Hay dos tipos de centrifu-
gas basicamente diferentes, de los cuales el primero puede ser descrito
como un sedimentador centrifugo. En un verdadero sedimentador centri-
fugo los sélidos se mueven radialmente bajo la fuerza centrifuga, con res-
pecto a la fase continua, y es esencial la existencia de una diferencia de
densidades entre los dos liquidos, o entre el sélido y el liquido que han
de separarse.

El segundo tipo basico de centrifuga puede describirse como un
Filtro Centrifugo. En el caso de un filtro centrifugo el liquido se mueve
radialmente bajo la accién de la fuerza centrifuga a través de un lecho
del solido, el cual generalmente esta soportado por alguna forma de me-
dio perforado, y no es necesaria una diferencia en densidades.

SUPER - CENTRIFUGA.

Es un tipo tubular de centrifuga, cuyo rotor tiene una relacién de
longitud a didmetro entre 4 a 1 y8al.

Fig. 1 - Super-Centrifuga Sharples.
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La velocidad del rotor varia entre 15.000 y 50.000 revoluciones por
minuto, y dichas velocidades corresponden a fuerzas centrifugas entre
12.000 y 65.000 veces la gravedad, fuerzas que son considerablemente
superiores a las desarrolladas en cualquier otro tipo de centrifuga indus-
trial. La mas notable ventaja de este tipo de maquina es una combinacién
de sencillez en el disefio del rotor y un minimo de partes méviles, combi-
nacién que determina el bajo costo de la maquina por unidad de flujo y la
sencillez en la operacién y en el mantenimiento.

La centrifuga de rotor tubular se adapta en forma ideal a la sepa-
racién de dos liquidos inmiscibles y a las operaciones de clarificacién
cuando la cantidad de la fase sélida es relativamente pequefia (menor del
194) y cuando el tamafio de las particulas sélidas es suficientemente pe-
quefio para justificar el uso de alta fuerza centrifuga. Los siguientes son
algunos ejemplos de tales aplicaciones:

Clarificacién de barnices, Clarificacién de jugos citricos y jugos
de frutas. Clarificacién de soluciones de hilado de Rayén. Purificacién
continua de aceites lubricantes. Regeneracion de aceites de interrupto-
res y de transformadores. Purificacién de aceites combustibles pesados,
para motores diesel maritimos y terrestres. Separacién del plasma de la
sangre. Recuperacién continua de aceites vegetales, de los jabones de re-
finacién, como parte de un proceso continuo de refinacién de aceites.

Otra operaciéon que puede verificarse en una centrifuga de rotor
tubular es la clasificacién, ya que es posible obtener un “corte” preciso
entre las particulas de tamafio superior y las de tamafio inferior. Las la-
cas, esmaltes, pasta de tefiido, latex y substancias similares, pueden ser
centrifugadas para remover particulas de tamafio superior y particulas
aglomeradas. '

Una ‘aplicacién muy exitosa de la centrifuga de rotor tubular, es
su utilizacién como maquina “pulidora”, para remover pequefias cantida-
des de sélidos de los efluentes liquidos de centrifugas de otros tipos.

La descarga de liquido es continua en la centrifuga de rotor tu-
bular. Los sélidos permanecen en la pared interior del rotor y deben ser
removidos periédicamente. La operacién de limpieza del rotor toma a-
proximadamente 10-15 minutos y puede, de hecho, hacerse en 5 minutos
si se utilizan dos rotores, uno de los cuales se somete a limpieza mientras
el otro esta trabajando.

Las caracteristicas de operacién de las centrifugas pueden ser com-
paradas hasta cierto punto por la relacién de sus constantes sigma. La
constante sigma se define como el area de un tanque de sedimentacién
por gravedad, equivalente en la ejecucién de la sedimentacién a la cen-
trifuga que se considera.
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Sin embargo, se hace mucho hincapié en el hecho de que tales
comparaciones son generalmente dificiles o imposibles de hacer, debido
a lo heterogéneo de los sistemas que se encuentran en la industria, y pa-
ra una precisién siquiera razonable, la estimacién de la operacién de las
centrifugas debe hacerse en pruebas empiricas de plantas piloto, o en
pruebas actuales a plena escala.

CENTRIFUGAS DEL TIPO DE DISCOS.

Las centrifugas del tipo de discos son adecuadas para la clarifica~
cién o separacion de liquidos en los cuales la concentracién de solidos es

Fig. 2 - Centrifuga Sharples Tipo DD.

baja, y las particulas son finas. En un intento para reducir la distancia a
través de la cual debe sedimentarse una particula, se han introducido en
el rotor de la centrifuga platos o deflectores, comtnmente Illamados dis-
cos, vy la altura del rotor se ha hecho casi igual a su diametro. La veloci-
dad y la fuerza centrifuga generada en estas maquinas se reduce aprecia-
blemente y mientras que la direccién del flujo de liquido en una centrifu-~
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"~ ga de rotor tubular, es generalmente paralelo al eje de rotacion del rotor,

en las centrifugas de tipo de disco el liquido fluye hacia adentro y hacia
un didimetro menor, en angulo de 30°-40° con el eje de rotacion. Las parti-
culas s6lidas se mueven hacia afuera, en una direccién aproximadamen-
te radial, hasta que golpean la parte posterior de un disco. Cuando estas
particulas abandonan la pila de discos flotan hacia la pared del rotor en
donde se acumula o son re-absorbidas por el liquido que asciende en la pi-~
la de discos. Este fenémeno de re-absorcién es el causante de que las cen-
trifugas de disco sean, en realidad, mucho menos eficientes de lo que a-
parentemente se deduce de un simple calculo de sus valores sigma. La ex-
periencia practica ha demostrado que cuando la maquina de discos tiene
una relacién de capacidad entre 2:1 y 3:1 con una centrifuga tubular de
alta velocidad, existe una ventaja econémica en uso de una super-centri-
fuga tubular.

Un buen ejemplo del uso de la centrifuga de discos, esta en la in-
dustria lechera. En el proceso de separacién de crema se prefiere una cen-
trifuga de tipo de discos, debido al efecto de estratificacion de los discos.

Como en la centrifuga de rotor tubular, en la centrifuga de discos
la descarga de liquido es continua, mientras que los sélidos permanecen
en el rotor y deben ser removidos periédicamente. Esta operacién de lim-
pieza es sin embargo mas dificil, y la complejidad mecanica de la maqui-
na de discos es responsable de que su uso sea generalmente menos favo-
rable en las industrias quimicas y de proceso.

Sin embargo, existen modificaciones en el rotor de discos, que
pueden permitir la descarga continua de s6lidos; y es en esta funcién, mas
que en su uso como equipo discontinuo, en la cual demuestra su valor la
centrifuga de discos en muchas aplicaciones industriales,

TIPO DE DESCARGA DE BOQUILLAS.

Cuando se hace necesaria la descarga continua de sé6lidos, la baja
relacién de longitud a diametro de las centrifugas de disco es ideal para
la utilizaciéon de orificios en la periferia del rotor, a través de los cuales
pueden ser descargados los solidos. En tales casos, el angulo del rotor se
disefla en tal forma que sea suficientemente cerrado para asegurar el flu-
jo de los s6lidos hacia abajo. Sin embargo, atin en el caso de que este an-
gulo sea demasiado abierto, los mismos sélidos, por tener un elevado an-
gulo de reposo, se apilan en una formacién que le da su angulo apropiado.
En tal caso, existe el peligro de que los sélidos se acumulen en los discos,
causando asi una pérdida de eficiencia debido al bloqueo de una parte
de la pila de discos.
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Fig. 3 - Centrifuga Sharples Nozljector.

Los sélidos pueden acumularse también en el espacio entre dos bo-
quillas para formar su propio angulo de reposo y la altura de tal acumu-
lacién de sélidos dependera de la distancia entre dos boquillas adyacen-~
tes y, para un didmetro determinado del rotor, del nimero de boquillas.
Para evitar que el apex de tal acumulacién de sélidos penetre en la pila
de discos, el nimero de boquillas se regula de acuerdo con la naturaleza
de los sélidos. Se ha encontrado para la mayoria de los tipos de sélidos
manipulados por este tipo de Centrifuga, que 4 a 12 boquillas es del or-
den de las 1000 libras por pulgada cuadrada, y con el fin de evitar un flu-
jo excesivo de liquidos a través de las boquillas, éstas deben ser de un
diametro pequefio. Como ilustracion, para capacidades de alimentacién
a la centrifuga entre 1000 y 10.000 galones americanos por hora, el dia-
metro de las boquillas varia de 0.030 pulgadas a 0.070 pulgadas.

Estas bogquillas se colocan usualmente en la periferia del rotor, de
tal manera que se dirijan tangencialmente hacia atras para operar segtn
el pricipio de la turbina de reaccién. Esto con el objeto de reducir los re-
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quisitos de potencia de la unidad y recuperar parte de la energia perdida
en el liquido que abandona las boquillas.

TIPO DE BOQUILLA CON RE-CICLO.

Para algunas aplicaciones es esencial mantener una elevada rela-
cién entre la concentracién de la suspensién que entra y la concentracién
del material que descarga a través de las boquillas. Asi como la rata méaxi-
ma de alimentacion a la centrifuga esta limitada por la capacidad sepa-
radora de la pila de discos para obtener un producto suficientemente cla-
ro, para obtener una elevada relacién de concentracién seria necesario
restringir el flujo de descarga de las boquillas de la centrifuga. Esta res-
triccién podria lograrse disminuyendo el nimero de boquillas y redu-
ciendo el didmetro de éstas. Sin embargo, si se reduce el niimero de bo-
quillas por debajo de cierto valor critico, la acumulaciéon de s6lidos entre
las boquillas se extendera a la pila, de discos, causando una pérdida en
la eficiencia de separacién. Si se reduce el diametro de las boquillas, és-
tas pueden bloquearse y hacer aspero el trabajo de la maquina.

Para solucionar estos problemas ha sido disefiado un tipo de rotor
con Re-ciclo. Su operacién permite que una parte de la descarga de las
boquillas sea devuelta al rotor en un punto cercano a cada boquilla,
creando una concentracién aumentada artificialmente en los sélidos ad-
yacentes a la boquilla. Asi se consigue una capacidad de descarga satis-
factoria en las'boquillas mientras que la descarga neta de liguido del sis-
tema por las boquillas se mantiene a una rata reducida, manteniendo asi
una relacién completa en la concentracién.

La centrifuga de tipo de boquilla con re-ciclo ha encontrado una
amplia aplicacién en la industria. Pero en algunos que forman aglomera-
dos livianos, la fuerza de descarga por las boquillas es suficiente para
romper los aglomerados. Si se practica la recirculacion, se causara un de-
terioro en la claridad del liquido descargado.

Para las aplicaciones en las cuales una elevada concentracién de
solidos en el liquido, haga necesarias operaciones frecuentes de limpieza
en el tipo standard de centrifugas, se emplean extensamente tanto las ma-
quinas de tipo de boquillas como las de boquilla con re-ciclo, para proble-
mas de separacién, clarificacion y clasificacion.

Para dar un ejemplo, la centrifuga de tipo de boquillas es una ma-
quina muy apropiada para la produccién de almidén de maiz por proceso
himedo, proceso en el cual se estan empleando las maquinas de boquillas
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con y sin Re-ciclo, como concentradores y como clasificadores. En una
planta moderna de almidén, las centrifugas de tipo de boquilla se utilizan
hasta en siete puntos diferentes del proceso.

TIPO DE BOQUILLAS CON VALVULA.

Para procesos en los cuales se requiere una elevada concentracién
de las suspensiones y existe una posibilidad de que los aglomerados se
rompan debido al tipo de los sélidos manipulados, la descarga de las bo-
quillas se restringe colocando valvulas en cada boquilla; valvulas cuya
apertura y cierre pueden ser controlados, ya sea por una profundidad pre-
determinada de los sélidos depositados en el rotor, los cuales operan un
mecanismo hidraulico de apertura de las valvulas, o por un mecanismo
externo operado en forma manual, o con ciclador de tiempo, o por medio
de una celda foto-eléctrica que acttia en relacién con la claridad de Ia fa-
se liquida efluente. Asi, mediante la frecuencia y duracién controlada de
la apertura de las valvulas puede descargarse por las boquillas una sus-

Fig. 4 - Centrifuga Sharples Tipo DV.
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Con la centrifuga del tipo de boquilla con valvula puede lograrse
la mas alta concentracién en la descarga, posible en cualquier tipo de cen-
trifuga de discos. Una limitacién en este tipo de maquinas esta dada por
el hecho de que, para barrer los sélidos a través de las boquillas a medi-
da que aumenta la concentracién deseada, la naturaleza de los s6lidos se
hace cada vez mas importante.

Un factor que gobierna la escogencia de los dos tipos de centri-
fugas de boquillas con valvula, reside en el hecho de que con el mecanis-
mo hidraulico de auto-apertura, controlado por la profundidad de los sé-
lidos depositados en el rotor, este tipo de valvulas es sensible a la clase
de sélidos y esto constituye una limitacién en los campos de aplicacién.

7 Fig. 5 - Centrifuga Sharples Autojector.
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CENTRIFUGA DE DESCARGA POR BOQUILLA
DE APERTURA AUTONOMA.

En estas maquinas en lugar de utilizar boquillas con valvulas con-
troladas, la descarga de sélidos es regulada por medio de una valvula de
anillo que les permite rendir una elevada y constante eficiencia de sepa-
cién, comparable a la obtenida con centrifuga normales de discos, sin que
sea necesario detener la maquina para remover los sélidos. Algunas de
estas maquinas son utilizadas para la purificacién de aceite pesado para
motores diesel.

CENTRIFUGA CONTINUA TIPO DECANTADOR.

Las centrifugas continuas del tipo de rotar sélido con tornillo de
descarga, o decantadoras, proporcionan la combinacién de sedimenta-
cién centrifuga y filtracién centrifuga. En las aplicaciones industriales en
las cuales no es necesario un elevado grado de clarificacion, el cual pue-
de obtenerse con centrifugas tubulares o de discos, puede emplearse la
centrifuga decantadora, que es un clarificador continuo con remocién con-
tinua de los sélidos sedimentados.

Fig. 6 - Centrifuga Super-D-Canter de Sharples.
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Este tipo de maquinas puede tener un rotor cénico o cilindrico, que
gira alrededor de un eje horizontal entre dos cojinetes fijos. Dentro del
rotor y girando en el mismo eje hay un transportador de tornillo heli-
coidal, el cual gira a una velocidad diferencial con respecto a la veloci-
dad del rotor. Esto se consigue por medio de una caja de engranajes epici~
clica, que opera entre el rotor y el mando del transportador. En el rotor
de la centrifuga se genera una fuerza separadora de 3000 gravedades.

La fuerza centrifuga deposita los s6lidos sobre la pared del rotor
v éstos salen por medio del transportador de tornillo que los descarga a
través de salidas circulares en un extremo del rotor. El liquido clarifica~
do descarga por encima de una represa ajustable, por medio de la cual
puede variarse la profundidad del “Pozo” dentro del rotor, para contro-
lar el tiempo de retencién y el grado requerido en la clarificacién. El ti-
po de rotor cénico es adecuado cuando los sélidos son particulas bien de-
finidas y cuando el bajo contenido de liquido en los sélidos descargados
tiene importancia primaria sobre el grado de clarificacion.

Para aquellas aplicaciones en las cuales los solidos sedimentados
son hasta cierto punto de naturaleza plastica, y en los casos en los cuales
es esencial una buena clarificacién del liquido, es mas adecuado el decan-
tador de rotor cilindrico.

La centrifuga de tipo decantador también es muy apropiada co-
mo clasificador centrifugo, para descargar como fase sélida las particu-
las grandes de una suspensién, mientras que las particulas finas perma-
necen en suspensién. Escogiendo cuidadosamente las condiciones de tra-
bajo y de flujo, puede lograrse un “corte” bastante exacto, en el tamafio
de particula que se desea.

A la maquina puede ser introducido un liquido con el fin de efec-
tuar una cierta cantidad de lavado de los sélidos, cuando ésto se requiere,

pero el efluente de lavado se mezcla con el liguido madre y descarga con él.

Es oportuno mencionar algunas de las aplicaciones mas interesan-
tes de la centrifuga de tipo decantador. Algunas de estas maquinas estan
en uso hoy dia en la fabricacion de cloruro de polivinilo, para remover
todas las particulas superiores a 150 mallas de una suspensién bastante
espesa. En un proceso de dos etapas, se utilizan para eliminar las parti-
culas gruesas y luego recuperar las particulas finas del “corte” grueso.

En la industria de aceite de higado de pescado, la centrifugas de-~
cantadora se usa en gran niimero para aplicaciones tales como la recu-
peracién de carne en los licores de las prensas de pescado y para la re-
mocién de higado cocinado de las emulsiones altamente = vitaminizadas
del aceite de higado. Los procesos de reduccién de pescado emplean va-
rios tipos de centrifugas.
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No es posible hacer la lista completa del extenso niimero de apli-
caciones para las cuales son idealmente adecuadas estas maquinas. Sin
embargo es interesante anotar que, en esta edad atémica, las centrifugas
tipo decantador se emplean para la recuperacién de uranio, y se estan ve-
rificando experimentos para estudiar los aspectos practicos de estas ma-
quinas cuando se utilizan para separar uranato de magnesio del liquido
madre antes de ser transportado el uranato a la refineria.

FILTROS CENTRIFUGOS.

Los diferentes tipos de filtros centrifugos disponibles hoy dia, son
méaquinas construidas a precisién y han contribuido en una parte no des-
preciable a modernizar los métodos de produccién y a resolver algunos
problemas dificiles de filtracion. Estas maquinas difieren basicamente de
los antiguos filtros convencionales, tnicamente en el hecho de que la fuer-
za que hace fluir el liquido a través del medio filtrante es centrifuga, y
puede ser muchas veces mayor que la producida por la aceleracion de la
gravedad. En consecuencia, puede obtenerse un drenado mucho maéas ra-
pido y una torta mucho mas seca.

EL SUPER-D-HIDRATADOR.

Es esta una centrifuga de canasta perforada, cubierta por un me-~
dic filtrante adecuado. La canasta gira sobre bujes fijos, sobre un eje ho-
rizontal. La suspensién y los liguidos de lavado se alimentan a la canas-
ta a través de boquillas adecuadas, y la torta se descarga por medio de
una cuchilla operada por un pistén. Esta cuchilla de descarga esta cons-
truida en materiales resistentes a la corrosién tales como la stelita, lo
cual permite manejar los materiales corrosivos con un minimo de desgas-
te. Puede obtenerse una variedad casi infinita de ciclos de operacién, por
medio de reguladores eléctricos independientes de ciclo, los cuales son
automaticos en su operacién. Un ejemplo tipico de ciclos de tiempo para
manejar un tipo particular de suspensién, es: (1) Enjuague de la malla
(2) Carga (3) Enjuague de la torta (4) Secado por centrifugacién (5)
Descarga. Cada uno de estos ciclos de tiempo puede variarse en forma
independiente para acomodarlos a una aplicacién particular, habilitando
asi al operador para conseguir condiciones éptimas. :

En la produccién de soda caustica y cloro mediante:la electrdlisis
de salmuera en celdas de tipo de diafragma, puede obtenerse un sistema
bien balanceado separando los cristales de sal del liquido de las celdas
por medio de Super-D-Hidratadores y el rendimiento en un solo paso es
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Fig. 7 - Filtro Centrifugo Sharples Super-D-Hydrator.

aproximadamente un 87.594 del teérico. Esto se hace posible mediante
las sobresalientes caracteristicas de secamiento de la maquina, la cual
descarga cristales de sal con humedad residual aproximada de un 2%, y
un contenido en NaOH de un 0.1094, aproximadamente. La elevada efi-
ciencia de lavado obtenida bajo fuerza centrifuga en la canasta de la cen-
trifuga, reduce la cantidad de agua de lavado necesaria a un minimo ab-
soluto. El liquido de lavado puede igualmente descargarse en una corrien-
te separada, por medio de una valvula de diversién, manteniendo asi la
concentracion del liquido madre. Esto reduce en forma notable los requi-
sitos de evaporacién, y en caso de instalaciones nuevas, pueden utilizar-
se evaporadores mas pequeiflos en el proceso.

Algunas aplicaciones para las cuales es ideal el Super-D-Hidra-
tador, son: (1) La deshidratacién de cristales de sulfato de amonio, de
los subproductos de la operacién de plantas de horno'de coque. (2) La
deshidratacién de glébulos de poliestireno. (3) Filtracién de bicarbona-
to de sodio refinado. (4) Filtracién de sal de Glauber y de sulfato de so-
dio anhidro en la industria del Rayén.
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ALGUNOS PROCESOS CENTRIFUGOS CONTINUOS.

Muchos procesos de tantas estan cediendo ahora el paso a proce-
sos continuos, debido a las muchas ventajas que ofrece el trabajo conti-
nuo,-y la introduccién de centrifugas en las industrias de proceso ha cau-
sado una revolucién en muchas plantas. Se ofrecen hoy varios procesos
continuos integrados, de los cuales se discutiran los mas prominentes.

REFINACION DE ACEITES VEGETALES.

Cerca de un 909 de los aceites vegetales refinados en los Estados
Unidos de América hoy dia, se refinan en plantas continuas. Estas plan-
tas son totalmente autométicas en su operacién y necesitan un minimo

Fig. 8 - Planta para refinacién de aceites vegetales - The Sharples Corporation.
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de mano de obra. Las pérdidas de refinacién se reducen en un 30-4094
cuando se las compara con instalaciones de calderas y se obtiene un acei-
te refinado de color mucho més bajo, para la industria de aceites comes-
tibles. Una gran mayoria de estas plantas continuas instaladas hoy por
todo el mundo, utilizan el tipo tubular de Super-Centrifuga para la sepa-
raciéon del aceite refinado del jabén de refinacién y de las aguas de la-
vado. La elevada fuerza de séparacién desarrollada por estas maquinas
asegura igualmente la remocién eficiente de las substancias mucilagino-
sas del aceite refinado, hecho que contribuye a conseguir menores cos-
tos de blanqueo e hidrogenacion en las etapas subsiguientes,

Fig. 9 - Vista parcial de una planta continua Sharples para jabdn.

FABRICACION DE JABONES.

Se han instalado ya varias plantas centrifugas continuas para ela-
boracién de jabén, las cuales muestran una notable eficiencia en su ope-
racién, con respecto a las antiguas pailas de jabén. El proceso es total-

68 INGENIERIA QUIMICA




Y

mente de contra corriente, fluyendo la formulacién de grasa en contra
corriente con la lejia, la cual es completamente reducida y descargada con
una elevada concentracién de glicerina. La recuperacién de glicerina es-
ta en las cercanias del 959§ y solamente dos productos salen de la plan~
ta: jabon limpio y lejia agotada. Mediante la utilizacién de Super-Centri-
fugas de alta velocidad, se separan eficientemente el mugre y las mate-
rias.colorantes en forma de torta en el rotor, haciendo innecesaria la se-
paracién de recocha. Por tanto, no hay degradacién de grasa. El jabén
es de color mas claro que el producido en pailas. Mientras que una ins-
talacién de pailas requiere una tonelada de vapor por tonelada de jabén
producido, el proceso continuo centrifugo para jabén requiere hasta un
minimo de 0.10 toneladas de vapor, por tonelada de jabén.

Los anteriores son unos pocos de los muchos procesos centrifugos
que se ofrecen hoy, y ellos hacen resaltar la parte esencial que juegan las
centrifugas en la industria moderna. Los mas connotados fabricantes de
centrifugas han instalado laboratorios de investigacién, en los cuales es-
tan siendo investigados constantemente muchos problemas industriales
y se estan haciendo valiosos avances en el campo altamente especiali-
zado de la ingenieria de centrifugas.

-UNA INDUSTRIA QUE SE MODERNIZA

El distinguido Ingo. Quimico Luis Gerardo Naranjo Solis, prestante fi-
gura de la sociedad calefa acaba de adquirir para su fabrica de Grasas y De-
rivados, en Cali, una modernisima planta Sharples para el beneficio de gra-
sas animales, por el proceso “Low Temperature Rendering”, patentado por
Lia Sharples Corporation de Filadelfia.

La planta tendrd una capacidad inicial de 1000 libras por hora y puede
ampliarse en el futuro a 2000 y 3000 libras por hora en forma sucesiva. Esta
planta beneficiard-sebo y grasa de cerdo, entregando productos de las mas
elevadas caracteristicas para la industria de alimentos Yy recuperara, por pri-
mera vez en Colombia, la proteina contenida en las grasas animales, en for-
ma de producto comestible, aprobado por las regulaciones del Departamento
de Salud Publica de los Estaodos Unidos.

El proceso “Low Temperature Rendering” se basa en la divisién meca-
nica de la grasa en bruto mediante un molino de carne standard, el calenta-
miento del producto molido a una temperatura méaxima de 160°F (719 C) Yy
la separacién de la grasa y la proteina por medio de una centrifuga Sharples
de disefio especial, el Super-D-Canter P-600. La grasa pasa finalmente a una
Supercentrifuga Sharples AS-16, la cual pule la grasa y la entrega perfec-
tamente pura e inolora, sin que sea necesario recurrir a procesos posteriores
de filtracién, blanqueo o refinacién.
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INGENIERIA INDUSTRIAL

EL SALARIO INCENTIVO

Por William R. Fadul, Ingo. Q. (U. de A).
INTRODUCCION.

El tin de este articulo es el de presentar de una manera didactica
las bases del sistema de sala-io incentivo que se ha venido implantando
en las grandes empresas ;nclustmales del pais, llamado cominmente “El
sistema Standard”.

Aunque la mayor parte del material que aqui se incluye ha sido
extractado de diversas publicaciones, hay también algunos conceptos
propios del autor que pueden ser diferentes de los de otras personas que
laboran en éste campo.

Hay que diferenciar la evaluacién del trabajo de los sistemas de
incentivos. Lo primero es un procedimiento que permite establecer esca-
las de salarios después de un analisis completo de cada oficio. Lo segun-
do es un sistema para remunerar la mayor produccién con méas dinero.
Cualquier empresa puede tener un sistema de remuneracién en que se em-
plee el procedimiento de evaluacién del trabajo, sin que pague incentivos
por una mayor produccién. Pero no seria aconsejable establecer incen-

N. de la R. En dias pasados fué publicado un folleto bajo el titulo de EL SALARIO
INCENTIVO, el cual ha provocado comentarios muy diversos entre quie-
nes lo han conocido. Debidamente autorizados por el autor, insertamos una

condensacién de este trabajo. por considerarlo de gran interés para el per-
sonal de lectores de esta publicacién. '
El I. Q. William R. Fadul, autor de este trabajo, egresé de las aulas de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Antioquia en 1953 y
ha trabajado como Ingeniero Industrial en distintas empresas. Hizo ademas un
curso de especializacién en este ramo en la Universidad de Syracuse, Es-
tados Unidos. =
El Ingeniero Fadul fue director de INGENIERIA QUIMCA durante el afio
de 1953, periodo en el cual esta publicacién recibié un impulso decisivo en
su trayectoria.
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tivos sin tener la evaluacion correcta de los oficios. El salario incentivo
es el empleo combinado de ambas técnicas.

Para aclarar el punto debidamente se da la siguiente explicacién
de lo que es cada uno de éstos sistemas, de la forma como uno le sirve de
base al otro y de la filosofia en que se inspira.

EVALUACION DEL TRABAJO.

Es evidente que los distintos oficios que se encuentran en cualquier
tabrica, instalacion industrial u oficina, varian notoriamente en lo que
respecta a las condiciones de trabajo y los requerimientos de éste. Asi
varian las condiciones ambientales que pueden ser de frio, normales o de
mucho calor, de suciedad, de polvo, etc;; ésto afecta el rendimiento y a-
demas implica un mayor desgaste del trabajador cuando las condiciones
son desfavorables. Hay labores que requieren un gran esfuerzo fisico,
como la de levantar bultos muy pesados, o mental, como desarrollar cal-
culos matematicos complejos. En igual forma hay trabajos que requieren
una mayor educacién basica que otros, como el de contador de costos y
los hay que tienen un mayor riesgo como el de reparador de instalaciones
eléctricas.

De la necesidad de correlacionar todos éstos factores y muchos
mas, para disponer de una base que permita determinar la remuneracion
-usta del trabajador, teniendo en cuenta lo que el oficio exige a éste, na-
cieron los procedimientos o sistemas de evaluacién del trabajo. Para és-
te se emplean normalmente distintas técnicas que se pueden clasificar en
Sistemas no cuantitativos y sistema cuantitativos.

A pesar de que los procedimientos comprendidos en la primera a-
grupacién son ‘menos exactos que los de la segunda y de que ademas es-
tan entrando en desuso atin en los mismos Estados Unidos, su pais de o-
rigen, incluiremos aqui una breve explicacién de ellos.

SISTEMAS NO CUANTITATIVOS.

El Método de las categorias.— Consiste en ordenar sobre la base de la

importancia de los trabajos que se rea-

lizan en una empresa, los cargos u oficios respectivos, de acuerdo con la

dificultad de ejecucién y sin tener en cuenta la persona que desarrolla la
labor en cuestion. :

El Método de descripciéon de los grados. — Se basa en la técnica de

preestablecer categorias a

través de descripciones para distintos escalafones y agrupar en éstos los

trabajos existentes en la empresa. La técnica considera, principalmente,
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los deberes y responsabilidades del cargo. Como un ejemplo se tiene la
clasificacién de los oficios en no calificados, semicalificados y califica-
dos, la cual se puede emplear para cierto tipo de trabajadores.

SISTEMAS CUANTITATIVOS.

El sistema de puntos, que en general puede agruparse en cuatro pasos,
asi:

lo.) Estudio de las obligaciones gue implica del oficio.

Este se hace mediante un analisis cuidadoso del trabajo, llevado
a cabo por elementos expertos en el analisis de oficios. La informacién
vital del caso de recoge observando directamente la ejecucion de éste y
discutiéndolo con los supervisores encargados de su desarrollo y tam-
bién con los trabajadores que hacen el oficio.

Luego se prepara una descripcién del trabajo. Esta abarca ocho
factores separadamente, registrando la informacién para la clasificacion
del caso y sirviendo como un recuento permanente del oficio, exactamen-
te como era éste a tiempo de la clasificacién. Ya que la descripcion se ha
de usar para clasificar el oficio, se le muestra al supervisor encargado
de éste para su critica o aprobacion.

20.) Factores inherentes al oficio, que deben considerarse.

a) Tiempo requerido para aprender.—;Qué conocimientos y experien-
cia se necesitan?

b) Condiciones de trabajo.—;Hay que trabajar en medio de calor, polvo,
humo o de otras condiciones similares?

c) Riesgos de accidentes.—;Qué riesgos de accidentes hay en el oficio?
;Son muy serios estos accidentes?

d) Esfuerzo fisico—;Es muy agotador el trabajo?

e) Destreza manipulativa.—;Requiere el trabajo movimientos y coordi-
nacién muy complicados? ;Es necesario tener una gran destreza?

f) Juicio—;Qué clase de decisiones exige?.

g) Responsabilidad.—;Exige el oficio un cuidado especial del equipo o
de los materiales? ;Cémo afecta el trabajo la calidad del producto, su
ritmo de produccién y la sequridad de otros?

h) Direccién.—;Requiere el oficio habilidad para dirigir a otros?

30.) Evaluacion de cada factor.

Los supervisores de la fabrica se reunen con los evaluadores de
oficios y usan la informacién contenida en la descripcién de éste, para
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comparar y clasificar el trabajo, relacionandolo con otros oficios, factor
por factor. La evaluacién de cada uno de ellos se expresa en puntos.

Los oficios en que estos factores corresponden a condiciones mi-
nimas son remunerados sobre una suma bésica determinada. Esto es Io
que se llama “el salario minimo de la fabrica”, Cualquier adicién que se
haga sobre los requisitos normales minimos considerados en el punto 20,
debe compensarse con 1a correspondiente adicién de puntos.

40.) Evaluacién total de los factores.

miento hasta este momento, pero el total de puntos debe traducirse aho-
ra en salario, aplicando la “escala de salarios” de la empresa. Esta esca-
la reune en “grupos” los oficios que caen dentro de ciertos limites de pun-
taje y para cada uno tiene asignado un sueldo definido: por consiguien-
te, el salario por horas queda automaticamente determinado por el total
de puntos que ha merecido el oficio.

Al

SALARIO - PESOS

700 200 300 400 500 600- 700
NUMERO DE PUNTOS
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Sistema de comparacion de factores.

Este procedimiento se ha presentado como una réplica al sistema
de puntos, bajo el argumento de que su rigidez impide considerar en la
evaluacion ciertos elementos del trabajo que no estan incluidos en los
“factores fijos preestablecidos” sobre los que se basa el sistema de pun-
tos. Ademas, hace adjudicacién directa en dinero por cada requerimien-
ta del trabajo considerado y no una asignacién en puntos, que debe lue-
go traducirse en dinero empleando una escala de salarios.

La mecanica general de este método es la de escoger un grupo de
oficios claves y darles un valor en dinero a cada uno de los requerimien-
tos considerados, La suma de las distintas asignaciones para cada oficio,
dentro de los factores o requerimientos escogidos, debe ser igual al sala-
rio del cargo en la empresa.

Generalmente se consideran tres requerimientos, que son: esfuer-
za mental, habilidad y esfuerzo fisico, ademéas de que se valoran la res-
ponsabilidad y las condiciones de trabajo.

Después de analizados los salarios de éstos cargos claves, se eva-~
laan los oficios restantes de la empresa, lo cual se hace comparando ca-
da uno de los cinco factores con los correspondientes al cargo clave, al
cual se asimila el oficio en estudio.

La caracteristica de este sistema es, pues, la de que compara ofi-
cio por oficio a través de los factores y no se evaliian éstos independien-
temente, factor por factor como sucede en el sistema de puntos en donde
no hay oficios claves sino descripciones preestablecidas que sirven a to-
dos los oficios.

Asi, si el mecanico matricero recibe 50 centavos por hora, por con-~
cepto de habilidad requerida, el tornero puede recibir 40, ya que la ha-
bilidad mecanica necesaria es menor.

Resumiendo, podrian considerarse los pasos a seguir de la siguien-
te manera:

lo) Seleccion de factores que deben considerarse.

20) Seleccién de los oficios claves.

30) Distribucién de los salarios entre los factores.

40) Evaluaciéon de los oficios restantes.

INCENTIVOS.
Dos principios fundamentales.

“El primer principio fundamental en que se basa un sistema ra-
cional y equitativo de remuneraciones es el de pagar por un “trabajo dia-
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rio normal hecho a conciencia” el salario basico mas justo posible dentro
de las condiciones econémicas de la empresa y del pais”, ;

“El segundo principio fundamental es el de pagar por aquellos tra-
bajos que estén por encima de lo normal o standard, una remuneracién
extra adecuada que en ningiin caso debe ser inferior a la economia total
en mano de obra directa que resulte como consecuencia de la ejecucion
de un esfuerzo superior al normal”.

ESTUDIO DE LOS METODOS DE T RABA]JO

Después de instalado el sistema de salarios por oficios se proce-
de al estudio del plan de incentivos. Pero, antes de fijar las bases para és-
te, se debe hacer un analisis de los métodos de trabajo, con el fin de au-
mentar la produccién y economizar materiales, mejorando los métodos
existentes. v

El estudio de los métodos de trabajo es un analisis de los movi-
mientos y de los tiempos gastados en la ejecucion de éstos y de los pro-
cedimientos tanto manuales como mecanicos que se emplean. Basando-
se en los resultados de las observaciones, se toman medidas para simpli-
ficar las operaciones, eliminando movimientos innecesarios y cambiando
ciertos procedimientos ineficientes, lo cual permite ahorrar tiempo y ma-
teriales, segiin el caso.

Llevadas las cosas hasta este punto es interesante hacer algunas
anotaciones: -

a) Un estudio de métodos puede resultar en un cambio del trabajo, o
que requiere por tanto una nueva evaluacién del oficio.,

b) Cualquier aumento en la produccién o ahorro en los materiales pro-
veniente de un estudio de métodos de trabajo que no requiera un ma-
yor esfuerzo del trabajador, no obliga necesariamente al patrono a
pagarle un mayor salario. Si el oficio cambia debe hacerse una nue-
va evaluaciéon que dara el salario correspondiente.

c) El orden empleado hasta el momento de hacer primero la evaluacién
y luego el estudio de los métodos, puede invertirse segtn las circuns-
tancias especiales de la fabrica o instalacién en cuestién.

GENERALIDADES SOBRE INCENTIVO.—Por incentivo se ‘entien-
de todo aquello que sea un halago para lograr un mayor esfuerzo del tra-
bajador. Los hay de tipo financiero y de tipo no financiero. Los primeros
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se pagan en dinero y son los que se discuten en este estudio; los segun-
dos, que se basan principalmente en buenas relaciones humanas, alta mo-
ral del trabajador, halagiiefios sistemas de promocién, etc., estan fuera
delo que se intenta presentar aqui.

LOS INCENTIVOS EN EL SISTEMA STANDARD.—Los incentivos,
segtin el llamado sistema standard, se basan en principios muy similares
a los del sistema de puntos de Bedaux, el cual se explica mas adelante.
Para la primera parte o sea la determinacién de los standard de tiempo,
se emplean en general las mismas técnicas en todos los casos. La segun-
da etapa o sea la orientacién de la politica mediante la cual se fija la pro-
porcién en que debe repartirse la utilidad proveniente del mayor esfuer-
zo del trabajador entre éste y la empresa, es materia muy cambiante y de-~
pende mucho del criterio dirigente de la compafiia y de la influencia que
tengan los trabajadores en este sentido, ante los patronos. A continua-
cién se comentan ambas partes.

a)—Primer paso: Determinacion de los standard de tiempo. Técnica em-
pleada.

La unidad de tiempo standard puede ser el dia la hora o el minu-
to, siendo este tltimo el mas practico. De todas maneras, cualquiera de
ellas que se escoja no afecta los principios fundamentales en que se basa
su determinacién. Para esta explicacién tomaremos el minuto.

Un minuto standard estd compuesto de dos partes: tiempo de tra-
bajo y tiempo de descanso. Graficamente se puede representar asi:

o )

Un minuto 3

N _minuto

0077 " v

Trabajo Descanso

La Fraccion trabajo.—La estimacién de la fraccion trabajo se hace com-
binando dos factores: el tiempo gastado en la o-
peracién y la velocidad de ejecucion. Esto se expresa mediante la formula:
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donde T: tiempo de trabajo normal
t: tiempo gastado
V: velocidad de ejecucién.

El tiempo de trabajo normal (T) es siempre una constante, mien-
tras que el tiempo gastado (t) y la velocidad (V) son Variables. Asi, a
mayor velocidad menor tiempo gastado y viceversa.

El tiempo gastado se obtiene a base de observacion directa y cro-
nometrizacién del trabajo. La velocidad se estima comparativamente, re-
lacionandola con patrones preestablecidos. Por lo tanto, un mal analista
puede hacer estimaciones incorrectas, tanto del tiempo como de la velo-
cidad, las cuales pueden resultar en perjuicio del operario o de la empresa.

La fraccién descanso—La fraccién de descanso corresponde al tiemro

necesario para compensar la fatiga fisica y men-
tal causada por el trabajo, a lo requerido para necesidades personales y
a los créditos que se asignan por consideraciones relativas al ambiente en
que se desarrollan las labores.

Un ejemplo ‘aclara mejor el dltimo punto.

El trabajo consiste en levantar piezas que pesan 10 kilos y arro-
jarlas en un vagoneta. Hay dos operarios que lo ejecutan en condiciones
distintas: el uno trabdja en un taller ruidoso, sucio y muy caluroso, mien-
tras que el otro lo hace en un depésito limpio, con aire acondicionado y
sin ruido. Evidentemente el trabajo no cambié en nada, pero jrequieren
ambos operarios la misma fraccién de descanso necesario por cada pie-
za levantada? Desde luego que né.

Supongamos que el tiempo de trabajo normal es de dos minutos:
esta cifra es igual para ambos operarios, pero la fraccién de descanso es-
timada podria ser de 1 minuto para el operario que trabaja en condiciones
favorables y de dos minutos para el que lo hace en condiciones desfavo-
rables. Por lo tanto el operario que labora en buenas condiciones debera
levantar normalmente una pieza cada tres minutos (2 de trabajo normal
y 1 de descanso), o sea que su standard es de 20 piezas por hora; mien-
tras que otro sélo debe levantar normalmente una pieza cada cuatro mi-
nutos, es decir, que su standard sera de 15 piezas por hora.

Bajo estas circunstancias, al establecer un plan de incentivos que
garantiza el salario base, al operario se le paga éste cuando alcanza el
standard ganara incentivo.
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b) Paso segundo.—Politica para pago de incentivos.

En la practica se dispone de muchas férmulas para pagar los in-
centivos. Para el caso, incluimos dos que dan una idea de las posibilida-
des existentes. :

a) Se paga un incentivo moderado a partir del 609 del standard.
Asi las economias producidas pueden ser: 4094 para el trabajador y
609 para la empresa.

b) Se paga un incentivo fuerte a partir del 10094 del standard.
Las economias producidas pueden ser: 8094 para el trabajador y 20%
para la empresa.

Los porcentajes hipotéticos antes mencionados deben fijarse a
través de convenios sindicales, al igual que los salarios por oficio, en la
empresa.

SISTEMAS DE INCENTIVO.

Se pueden hacer dos clasificaciones dentro de las cuales se inclu-
yen la mayor parte de los planes. Estas dos divisiones, con sus planes es-
pecificos representativos, se explican a continuacion,

I.— El empleado participa de todas las ganancias que estén por

: encima del standard.

A) Trabajo a destajo sin interrupcién (Straight piece work).

En este sistema los standards se expresan en dinero y el trabaja-
dor es recompensado con base a su produccion directa o sea la cantidad
de unidades producidas. El plan no garantiza el salario base. Como se
puede ver, guarda gran similitud con el trabajo a destajo que se usa en-
tre nosotros. Este procedimiento esta practicamente abolido en la in-
dustria.

B) Plan de hora standard (Standard hour plan).
Es muy similar al anterior pero con la diferencia de que los stan-
dards son expresados en tiempo y no en dinero.

C) Planes de tasa miltiple por pieza producida (Taylor and Merrick
miltiple piece rate).

El procedimiento se basa en dos tasas de pago. La primera es ba-
ja hasta alcanzar el standard (Taylor) o cierto punto de tarea inferior al
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standard como por ejemplo el 8794 (Merrick) y la segunda es como mas
alta para estimular la produccién por encima del standard. Merrick in-
trodujo la modalidad de establecer tres standars, o sea que estos eran me-
nores para aquellos operarios menos calificados, los cuales se escalafo-
nan como operarios inexpertos, normales o superiores.

D) Plan basado en produccién diaria—Hay muchas variedades, pero
en general, el plan se basa en
que el jornal base debe determinarse a través de un sistema cualquiera de
evaluacioén del trabajo, y los incentivos deben pagarse proporcionalmen-
te a este jornal. Asi, por ejemplo, si un operario trabaja a una eficiencia
del 11095 sobre el standard, que se mide usando cualquiera de los pro-
cedimientos conocidos, el salario correspondiente a ese dia sera el basi-
co multiplicado por 1.10.
2— El empleado comparte con el patrono las ganancias que estén
por encima del standard.
A) Sistema de puntos de Bedaux.—Fué introducido por Charles E.
S Bedaux alrededor de 1915 y se a-
plica mucho en los Estados Unidos. Este sistema garantiza el salario nor-
mal basico hasta alcanzar el standard y a partir de alli se inicia la parti-
cipacién en las economias logradas. Bedaux expresaba sus standards en
“B’s” por hora. Bajo el plan original el obrero participaba del 7594 de los
“B’s” obtenidos por encima del standard. El 2504 restante se empleaba
para compensar trabajo indirecto y supervision.
Por ejemplo, si un obrero trabaja 575 “B’” durante un dia de ocho
horas de labores, su eficiencia vendria a ser 575/480 o sea 120%94. De los 95
"B’ sobre el standard (8 horas por 60 minutos, o sea, 480 minutos stan-
dar o “B’") el 759 o sean 71, deben ser compensados al obrero. Supo-
niendo que el salario por hora sea de 240, tendriamos un valor de 0.4
por “B’”, lo cual da derecho al trabajador a 71 x 0.04, o sea 2.84. Grafi-
caomente la curva de ganancias del obrero y las curvas de costo unita-
rio en un sistema que distribuya el 5094, serian como sigue:
B) El plan Halsey.— Es anterior al sistema Bedaux. Los standards se
determinaban con base en registros de produccién
anteriores. Aseguraba el salario basico y pagaba incentivos por encima
del standard, dando al trabajador una tercera parte del tiempo economi-
zado, a la tasa de su salario basico.
C) EI plan Rowan, que consiste en que el incentivo se determina por
la relacion del tiempo economizado con el tiempo
standard. Ademas garantiza el salario base y el incentivo comienza al

61.59¢ del standard.
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PRODUCCION EN PORCENTAJE DEL
STANDARD

D) El plan Emerson.—Parte del 66 2/39; del standard y establece un
pequefio incentivo que aumenta a medida que
aumenta también la capacidad, hasta que se alcanza el punto de tarea.
Mas alla de este punto, se establece una curva de salario que compensa
al operario en proporcion directa a su rendimiento mas el 2094.
E) Participacion de las ganancias, procedimiento bajo el cual el emplea-
dor paga a todos sus empleados, fuera del estipendio regular, ciertas su-~
mas con base no sélo en el rendimiento individual o de grupo, sino en la
de la prosperidad misma de la empresa tomada como un todo. Este proce-~
dimiento no ha tenido mucha aceptacién entre los industriales norteame-
ricanos.

RESUMIENDO

a) El salario correspondiente a un oficio se determina mediante la eva-
luacién del trabajo.
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b) Antes de establecer un sistema de incentivos se hace un analisis de los
métodos de trabajo para simplificar los procedimientos manuales y
mecanicos y economizar materiales.

c) El sistema de incentivo busca dar mas salario por una mayor produc-
cién. El plan tiene dos etapas: la técnica para establecer los standards
de tiempo y la politica de reparticion de las economias logradas por el
mayor esfuerzo del trabajador.

CONCLUSIONES

a) El autor aspira a que haya quedado claro el concepto de que el siste-
ma considera tanto los aspectos técnicos como los humanos, inheren-
tes a las labores diarias de cualquier trabajador,

b) También pretende haber mostrado cuan necesario es que haya justi-
cia, honestidad y conocimiento técnico de parte de quien lo aplica.

c¢) En igual forma recuerda que el sistema abarca los intereses del patro-
no y del obrero. Por lo tanto ambas partes deben tener acceso a las
técnicas empleadas.

d) Teniendo en cuenta los aspectos antes enunciados, es recomendable
promover el empleo de este sistema de salario incentivo, como un me-
dio para aumentar la productividad general, que al final viene a favo-
recer tanto a los empresarios como a los trabajadores.

e) Se quiere recalcar finalmente la necesidad que existe de que tanto los
empresarios como las organizaciones sindicales se asesoren de per-
socnas conocedoras de éstas técnicas, que las aconsejen y orienten en
cuanto a la politica a sequir con respecto a estos sistemas,

CIA. LADRILLERA GUAYABAL LTDA.

MEDELLIN
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SALUD OCUPACIONAL
PRIMER SEMINARIO COLOMBIANO DE SALUD OCUPACIONAL

Entre el 22 y 27 de Junio del presente afio tuvo lugar en Bogota
el Primer Seminario Colombiano de Salud Ocupacional, organizado
por el Departamento de Salud Ocupacional, antes Servicio de Hi-
giene Industrial (SCISP), Ministerio de Salud Publica, en colabora-
cién con el Instituto Colombiano de Seguros Sociales (ICSS) y la Mi-
si6n de Operaciones para Colombia de los Estados Unidos (Punto IV).

Los organizadores consideraron como una necesidad inaplazable
la realizacién de este Seminario, a través del cual se espera despertar
el interés de los industriales en la importancia y valor que tiene el
conocimiento de las actividades de salud publica, dedicadas a preser-
var, conservar y promover la salud y el bienestar de su riqueza maés
preciada: el trabajador. Esto es especialmente cierto en nuestro me-
dio donde muy pocos miembros de los grupos relacionados con la pro-
teccién y conservacién de la salud de los trabajadores, tiene la opor-
tunidad de realizar cursos de especializacién en centros extranjeros.

El Seminario, estuvo destinado especialmente a médicos, inge-
nieros (quimices, mecénicos, electricistas, etc.) quimicos y en general
todas aquellas personas que prestan sus servicios en cualquier cam-
po de Salud Ocupacional.

Al Seminario asistieron, como invitados especiales, distinguidos
especialistas extranjeros, entre los cuales podemos mencional los si-
guientes:

Dr. Theodore Hatch, profesor de Ingenieria de Salud Ocupacio-
nal de la Universidad de Pittsburgh.

Ing. Q. J. J. Bloomfield, uno de los iniciadores de la Salud Ocu-
pacional en el mundo y actual Consultor Regional del Internation
Cooperation Administration (ICA).

Sr. Amadeo S. Landry (Quimico), Consultor de Quimica de Hi-
giene Industrial del Punto IV.

Dr. Donald J. Birmingham y Dra. L. Hardy, sobresalientes au-
toridades mundiales en Medicina del Trabajo.

INGENIERIA QUIMICA felicita a los organizadores de este im-
portante Seminario e incluye en esta edicién dos interesantes articu-
los sobre Higiene Industrial. (Salud Ocupacional).
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VALOR ECONOMICO DE LA HIGIENE
INDUSTRIAL

JAIME GALLON RUIZ
Ingo. Quimico (U. de A.)
Servicio Higiene Industrial
Seccional Antioquia

Antes de entrar a considerar su valor econémico debemos consi-
derar, por lo menos, una clara definicién y una somera descripcién de lo
que es y significa “Higiene Industrial”. _

"Higiene Industrial” es la ciencia de la conservacion y el mejo-
ramicnto de la salud y el bienestar de los trabajadores industriales y la
prevencién de Jos accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales.

De esta definicién se deduce que los programas de Higiene Indus-
trial abarcan el inmenso campo de la salud de los trabajadores. Tres as-
pectos generales deben enfocarse para preservar, conservar y mejorar
ésta, asi:

a) Las condiciones de los medios ambientes de trabajo (Indus-
tria propiamente y otras actividades).

b) Las condiciones de los medios ambientes de vida (vivienda y

comunidad).

c¢) Las condiciones personales (salud y condiciones generales del

individuo para hacerlo un colaborador efectivo para el éxito
de los programas).

Muchos de los problemas de que se ocupa Higiene Industrial son
inherentes a la naturaleza misma del medio ambiente de trabajo porque
una gran mayoria de las materias primas, productos intermedios, produc-

N. de la R—EI L Q. Jaime Gallén Ruiz presta ahora sus valiosos servicios a la
Empresa Colombiana de Fertilizantes. En la actualidad realiza estudios de es-
pecializacién en Italia.
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tos finales, subproductos y/o residuos son téxicos y perjudiciales para la

salud de los trabajadores tales como polvos, humos, vapores, neblinas y.

gases o porque aquellos tengan que operar maquinas o manejar herra-
mientas peligrosas. Temperaturas, humedades y presiones extremas (al-
tas, bajas o que presenten cambios bruscos), defectos de iluminacién, rui-
dos, vibraciones, aglomeraciones, colores, radiaciones, etc.

Por otra parte, tiene que ver, entre otros muchos, con problemas
causados por el horario de trabajo, fatiga, enfermedades transmisibles
entre los trabajadores, higiene mental, higiene personal, estado sanitario
en general de las industrias.

Entra en forma activa en el estudio de otros problemas de Salud
Piblica e Inseguridad Social originados por factores econémico-Sociales
de las enfermedades entre los trabajadores tales: invalidez, incapacidad,
compensaciones, inseguridad econémica, bienestar, programas de reha-
bilitacién fisica.

Es, pues, Higiene Industrial la rama de la Salud Piblica aplicada
al servicio de las industrias y sus trabajadores, absolutamente insepara-
ble de la salud y el bienestar social general de la comunidad.

Las ramas de Salud Publica tienen todas un tremendo valor eco-
némico y por lo tanto, como tal, lo tiene Higiene Industrial.

Quienes hayan leido hasta este punto podran ya haber sacado de-
ducciones sobre la importancia econémica de esta Ciencia. A nadie esca-
pa la realidad de que un trabajador enfermo disminuye su eficiencia (ren-
dimiento) lo cual repercute profundamente sobre la economia de la em-
presa a la cual el trabajador presta sus servicios.

Muchas de las enfermedades profesionales (ocupacionales), con-
sideradas éstas como las enfermedades adquiridas en el curso de un em-
pleo o trabajo, atribuibles a condiciones del medio ambiente, presentan
una sintomatologia muy similar a muchas otras enfermedades que nada
tienen que ver con el mismo medio ambiente de trabajo. Los envenena-
mientos por humos o vapores de mercurio y por bisulfuro de carbono pro-
ducen trastornos en le sistema nervioso central que tienen gran semejan-
za con una de las clases de locura. Los trastornos y afecciones del higado,
prodicidos por el tetracloruro de carbono y otros solventes ampliamente
utilizados, son muy similares a las afecciones producidas por otras cau-
sas. Los vapores de algunos otros hidrocarburds clorinados, distintos del
tetracloruro de carbono, producen lesiones del nervio éptico. Los vapo-
res de algunas ceras producen disturbios del higado y-la piel similares a
los producidos por otras causas. El envenenamiento por plomo produce
anemia y otros disturbios graves que pueden confundirse con los produ-
cidos por otras enfermedades comunes.
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Esta semejanza hace dificil, en muchos casos, poder darse cuenta,
oportunamente, de que la causa de muchas enfermedades, diagnosticadas
y tratadas como comunes, hay que buscarla en los medios ambientales de
trabajo.

Tres aspectos primordiales juegan papel muy importante en las
dificultades para conocer y prevenir las enfermedades profesionales:

lo) El desconocimiento o ignorancia por parte de patronos y tra-
bajadores de los peligros a que estan expuestos. Este se pue-
de remediar con relativa facilidad.

20) La negligencia de les patronos a suministrar los elementos de
proteccion y establecer las medidas adecuadas de proteccién
y prevencién bien sea por su costo, por la dificultad para con-
seguirlos e implantarlos o bien por la resistencia de los traba-
jadores a colaborar con los programas establecidos o a esta-
blecer. Esto es un poco mas dificil de solucionar pero es so-
lucionable y

30) La mala fe de los patronos y dirigentes industriales; muchos
estan convencidos de sus problemas y necesidades en este as-
pecto pero no le dan la importancia necesaria, abusan de los
trabajadores, prefieren pagar las compensaciones. Por for-
tuna, asi lo espero yo, en este grupo estan los menos. Este fac-
tor es necesario y urgente corregirlo, en cualquier forma, aun
por la menos indicada de todas: la imposicién por el Gobierno.

Higiene Industrial es una ciencia preventiva. Del viejo y conoci-
do aforismo: “Mejor prevenir que curar’™ puede establecerse con relativa
facilidad su importancia econémica. ([Fs mas facil y méas econémico deter-
minar las causas de las enfermedades profesionales y prevenir su desa-
rrollo que diagnosticarlas, tratarlas y rehabilitar los trabajadores aecta-
dos. Higiene Industrial puede descubrir la etiologia o causas de las en-
fermedades profesionales, determinar la extension del peligro y aplicar
las medidas de prevencién, control y mejoramiento de las condiciones exis-
tentes. 3

Esta rama de la Salud Piblica tiene que tratar no selo con los pro-
blemas existentes de los cuales, desafortunadamente, no puede decirse
que tenga todavia un dominio completo sino con los muchos otros nue-
vos y desconocidos, originados por el desarrollo acelerado de la indus-
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tria ‘modérna: incentivos, nuevos procesos, nuevos productos, problemas

~de las €manaciones radioactivas de los is6topos que estén adquiriendo

una amplia aplicacién industrial.

Higiene Industrial puede evitar los costos de litigios, indemniza-
ciones, compensaciones, incapacidades temporales o totales originadas
por enfermedades profesionales y accidentes de trabajo.

La pérdida econémica directa de los trabajadores y las consecuen-
cias que repercuten en sus familias y asociados y la pérdida econémica
indirecta de las empresas por los factores mencionados atras son evita-
bles mediante la aplicacién de las técnicas de Higiene Industrial.

Evitar la pérdida o la incapacidad de un trabajador experto y ha-
bil de por si tiene un apreciable valor econémico para las empresas, los
trabajadores y la comunidad misma.

Es dificil poder expresar en cifras la importancia econémica de la
Higiene Industrial pero una combinacién de los factores econémicos, con
su funcién social y la satisfaccién de quienes la realizan o ejercen y de
quienes reciben sus servicios es mas que suficiente para justificar su exis-
tencia, propender por su expansién y su perfeccionamiento técnico lo
cual como ha venido ocurriendo, ocurre y seguird ocurriendo repercute
directa e intensivamente en la sequridad, la comodidad y la satisfaccién
en la realizacién del trabajo cuotidiano con lo cual se aumenta la eficien-
cia de los trabajadores, la calidad de los productos, la duracién y la con-
tinuidad de la capacidad productiva del hombre todo lo cual, sumado,
contribuye a fortalecer la economia de las empresas y por lo tanto de los
paises a los cuales ellas pertenecen.

La materia prima mas importante de la vida actual es el ser hu-
mano. Defenderlo, conservarlo y mejorarlo, las funciones de Higiene In-
dustrial, hacen palpable el valor econémico y la necesidad por su pron-
to y eficaz desarrollo.
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SISTEMAS DE VENTILACION PARA
TANQUES DE GALVANOPLASTIA

Por: JAIME MONCADA P.
Ingeniero Quimico (U. de A)
Servicio Higiene Industrial
S. C. L. S. P .— Min-Salud.

En conexién con algunos procesos electroliticos usados amplia-
mente en la industria, es necesario la provision de medios adecuados pa-
ra la proteccién de la salud de los trabajadores. Esto se desprende de la
produccién en estos procesos de gases, vapores y neblinas téxicas, y de
su dispersién en el ambiente de trabajo.

En consideracién a que los tanques electroliticos en su mayoria
son construidos de acuerdo con un patrén casi universal y solo varian
proporcionalmente en sus dimensiones, expondremos aqui algunos fun-
damentos de disefio y operacion, aplicables a todas aquellas instalacio-
nes en las cuales se hace necesario un sistema de ventilacién para evitar
la acumulacién de vapores o neblinas téxicas o irritantes,

Los principios expuestos aqui, pueden ser aplicables entonces a
todos los procesos de galvanizado y ademas a procesos de decapado (pic-
kling), fosfatacién (bonderizing), anodizado, desengrasado, tanques de
limpieza alcalina, etc.

La importancia de una ventilacién adecuada en relacién con la
eficiencia de produccién y con la salud de los obreros es evidente para
aquellos que estan familiarizados con estos procesos mencionados.

El disefio de sistemas de ventilacién para el control de esas at-

mésferas contaminadas es uno de tantos problemas que deben conside- -

rar las directivas de las empresas. Obviamente no es el proposito de es-
te articulo hacer un estudio exhaustivo sobre el tema; solo se limita a al-
gunos puntos basicos, esenciales para el buen funcionamiento de estos
sistemas de ventilacién.
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El control de los contaminantes que se desprenden en estas ope-
raciones es generalmente ejecutado por medio de ventilacién lateral por
aspiracién a través de ranuras colocadas en uno o en los dos lados lar-
gos del tanque (Ver figura No. 1). Ductos y distribuidores adecuados
deben conectar las ranuras al ventilador y a la chimenea o ducto de des-
cargue al exterior.

La rata de ventilacién o flujo de aire puede expresarse en térmi-
nos generales por una ecuacién de la forma:

Q=KWalrVv (1)

donde:

Q = volumen de aire extraido en pies ctibicos por minuto.

K = constante que varia con el disefio de la ranura o ranuras co-
lectoras.

L = largo del tanque en pies.

%% ancho del tanque en pies.

Vv velocidad minima del control en el punto mas distante de la

ranura o ranuras, pies por minuto.

a, b = exponentes que dependen del tipo de ranura, de su posicién y

dimensiones.

i

Para operaciones de galvanizado la rata de ventilacién debe ser (+).

Q =23 W11 [o8 (2)
donde Q, W, L y V estan dados como en la ecuacién (L)s

Esto se refiere a tanques de galvanizado en los cuales la ranura no
tiene pestafia (Ver figura No. 1-b) y para una relacién de L/W aproxi-
madamente igual a 1. Para otros valores de L/W es decir, para tanques
mas angostos, la constante K disminuye:

IO == 120 5 I 2T
/W= =3 , K = 195.
L/W =4 . I =1185

—t et et et

() Silverman L. Fundamental Factors in the Design of Lateral Exhaust Hoods for In-
dustrial Tanks. Jour. of Ind. Hyg. and Tox. 23, 187, May, 1941.
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Si la ranura tiene pestafia, estos valores de K son atin menores,
para L/W = 1, K = 19y K = 1.55, 1.35, 1.25 para los otros valo-
res mostrados arriba; el valor de V' puede ser de 50 pies por minuto, en el
punto mas distante de la ranura.

En general puede decirse que para tanques cuya relacién de L/W
sea mayor de 1, siempre y cuando W no sea muy grande (mayor de 4

P

pies), la ecuacién (2) puede expresarse como:
Q = 120 WL (3)

Para el caso de desengrasadores, usando un solvente no mas téxi-
co que tricloroetileno y para tanques de decapado, tanques de limpieza
alcalina, puede sugerirse la relacién siguiente para el flujo de aire:

Q = 50 WL

Esta ecuacién para tanques no muy anchos, y en los cuales no se
usan temperaturas altas o préximas al punto de ebullicién (con excep-
cién de los desengrasadores que con frecuencia tienen un serpentin de
condensacién de vapores).

La conexién del ducto extractor a la camara o ducto donde va la
ranura merece especial cuidado. Es natural que para un buen control, la
velocidad de entrada a la ranura debe ser lo mas uniforme posible en to-
da su extensién y por observaciones practicas se ha visto que ésta velo-
cidad disminuye a medida que se aleja del ducto de succién. Para unifor-
mar esta velocidad de entrada, generalmente de 2.000 pies por minuto,
se han ensayado varios métodos. En la figura No. 2 se muestra el uso de
tabiques dispuestos con el fin de conseguir un flujo uniforme a lo largo
de la ranura (+). Este detalle es muy importante para conseguir una dis-
tribucién igual de velocidades en toda el area del tanque. El ancho de la
ranura debe calcularse en forma tal, que el producto de su area total, mul-
tiplicado por la velocidad en la ranura (2.000 pies por minuto) sea igual
al volumen Q calculado por una de las ecuaciones dadas y segtin el ca-
so, pero no debe ser menor de 1 pulgada, ni mayor de 4 pulgadas.

El ducto de ventilacion que conecta el tanque al extractor debe
estar construido de acuerdo con las especificaciones necesarias, las cua-
les se encuentran en cualquier manual de ventilacién. Fundamentalmen-

et et et s

(-+) W. P. Batista; T. Hatch, and L. Greenburgh. New Data for Practical Design for
Ventilation, for Electroplating. Metal Finishing, August, 1941,
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te se deben evitar al maximo los cambios de direccién en el ducto y, cuan-~
do esto sea necesario, los cedos deben hacerse amplios, buscando un cam-~
bio gradual en la direccién del ducto y nunca cambios bruscos. Para el
caso particular de operaciones de galvanizado, el sistema de este cuarto
debe ser independiente y la descarga del aire debe hacerse siquiera unos
2 metros encima del techo, para evitar contaminacién de oficinas cerca-~
nas o de que los vapores vuelvan a entrar a la sala de trabajo.

Cuando la sala de trabajo es pequefia y el ntimero de tanques es
grande, se puede presentar la necesidad de proveer un buen espacio a-
bierto a las paredes del cuarto para compensar el aire que se extrae. Es
decir, tratar que el aire que entra sea igual al que sale y preferiblemen-
te un poco mayor. También se puede usar un ventilador de pared que
impulse el aire dentro del recinto. Debe tenerse cuidado que el aire que
entre no sea demasiado en comparacién con el que se extrae por las ra-
nuras, para evitar la formacion de corrientes fuertes de aire que puedan
perturbar la operaciéon del sistema de ventilacién. Las entradas de aire
deben estar localizadas en sitios lo mas distantes posible al lugar de des-
carga del sistema de ventilacién, para evitar la entrada de aire contami-
nado.

Para tanques hasta de 2 pies de ancho es aceptable usar una sola
ranura en uno de los lados; para 2 a 4 pies es mejor usar dos ranuras, una
en cada uno de los lados largos del tanque, para estos casos es necesario
mantener una velocidad minima en el centro del tanque.

Cuando-el tanque es mayor de 3 pies también puede usarse un
sistema que podemos llamar de “succién ayudada”. Se usan dos ranuras
pero una, en lugar de extraer, impulsa el aire a través de ella, creando
una corriente o cortina de aire, dirigida hacia la otra ranura la cual esta
succionando. Debe tenerse en cuenta que el aire que se extrae sea mu-
cho mayor que el que sale por la primera ranura. En lugar de ranura tam-
bién puede usarse un tubo con orificios perforados a intérvalos. Esto pue-
de verse claramente en la figura No. 1-c. Una instalacién de este tipo
para tanques de unos 5 pies de ancho, usaba un tubo de 1 a 2 pulgadas de
diametro, con perforaciones de 5/32 a 3/16 de pulgadas, separados 2
a 2% pulgadas. La rata de aire que sale por estos orificios era de unos 8
pies cibicos por minuto, por cada pie de tuberia (+). La ranura usada,

ot et et et

() Malin B. S. Practical Pointers on Industrial Exhaust Systems. Heating and Ven-
tilating. 42, 75, February, 1945.
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era de tipo doble como la mostrada en la figura 1-c y la rata de extrac-
cién variaba de 90 a 140 pies cibicos por minuto, por pie cuadrado de
area de tanque.

En todos los casos, otro factor importante es el nivel del liquido,
el cual debe estar por lo menos a 4 pulgadas bajo la ranura.

En algunos casos, por ejemplo cromado, en los cuales la ventila-
cién sola no es suficiente, se aconsejan algunos métodos para reducir la
produccién de vapores y neblinas. Uno de ellos consiste en agregar pe-
quefios flotadores plasticos (bolas de ping-pong), los cuales evitan que
las burbujas producidas en la electrélisis, revienten libremente en la su-
perficie formando una neblina de gotas finisimas, la cual constituye el
principal riesgo para la salud.
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MATEMATICAS

LA METODOLOGIA DE LA GEOMETRIA
CONTEMPORANEA

Por Gabriel Poveda Ramos
L Q. "W P B

Ingeniero Quimico (U. P. B.) i

Segtin la tradicion, la geometria de Euclides era el tipo de ciencia
de impecable estructuracién légica. Partiendo de los axiomas, procedia
por riguroso razonamiento légico, a deducir un teorema tras otro. Por
otra parte, lo que hoy llamamos Analisis, era atin para los matematicos de
fines del siglo XIIX, una rama de la Matematica, asentada en cimientos
no muy sélidos, pero justificada por la importancia de sus resultados. En
estas condiciones progresaba la ciencia de Gauss, cuando, durante el
transcurso del s, XIX sobrevino el descubrimiento (o mejor, la invencion)
de las geometrias no euclidianas (Bolyiay, Lobachewky, Riemann), que
conmovié la ya milenaria confianza en la doctrina de “Los Elementos” e
indujo a los geémetras a formar una actitud mas critica hacia ella. Para~
lelamente. Cauchy, Riemann y Weierstrasse estaban reconstruyendo todo
el Analisis y deduciendo toda la teoria de los nimeros reales y los nime-
ros complejos de la de los nimeros naturales. Los nimeros negativos y
los fraccionarios (racionales) quedaban definidos como parejas de natu-
rales sometidos a ciertas reglas de calculo. Los irracionales fueron defi-
nidos como extremos de clases infinitas de ntimeros racionales. Los ni-
meros complejos, a su vez, se reducian a parejas ordenadas de reales. Y
la existencia del sistema de ntimeros reales era asi trasladada retrospec-
tivamente por una serie de construcciones al concepto de niimeros natu-
rales. Sobre esta base aparentemente firme, se construyé entonces el an-~

N. de la R. — Presentamos hoy a nuestros lectores el texto de la confe-
rencia dictada por el Ing. Quimico Gabriel Poveda Ramos, con motivo de la
reunién de la Asamblea General Ordinaria de la Asociacién de Ing. Quimicos
de la Universidad de Antioquia. (Noviembre 1958).

La Asamblea General, teniendo en cuenta los valiosos servicios presta-
dos por el Dr. Poveda a la profesién, como profesor de varias Facultades, de-
cidio concederle el titulo de Miembro Honorario de la Asociacion.
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damiaje del Analisis, en donde cada operacién (derivacién, integracion,
solucién de ecuaciones diferenciales, etc.) quedaba justificada por opor-
tunos teoremas de existencia.

Al finalizar el siglo, el Analisis habia llegado a ser considerado co-
mo perfectamente consolidado y la Geometria era a veces tenida como a-
sunta dudoso que se apoyaba en una incierta “intuicién geométrica”, y
que solamente podria ser restaurada en su pleno rigor replanteandola en
forma susceptible de tratamiento puramente analitico.

Vinieron entonces los estudios intensivos sobre la fundamentacicn
axiomatica de la Geometria, iniciados por Pasch y Peano, y continuados
por Hilbert, Schroeder, Moore y otros, que recuperaron para ella el pres-
tigio perdido por la geometria Euclidiana. Nuevamente fué posible con-
siderarla como un amplio conjuntc de proposiciones desprendidas con los
instrumentos de la légica, de un conjunto reducido de axiomas. Ademas
se logré probar que los axiomas eran légicamente independientes, es de-
cir, que ninguno podia deducirse de los otros.

Mas atn, la teoria de grupos habia sido desarrollada hasta un al-
to grado de perfeccionamiento (Galois, Cauchy, Lye), y era aplicada a
la clasificacion de las geometrias, en tales condiciones de generalidad,
que la de Euclides aparecia como un individuo en medio de una comuni-
dad numerosa vy, organizada. Este punto de vista fué el que consagrd
Klein en su ya famoso programa de Erlanger.

Al llegar a enfocar esta visiéon nitida de la Geometria, fué necesa-
rio considerarla comd una ciencia puramente abstracta. Esto implicaba
la necesidad de distinguir la geometria como rama de la Matematica, de
la geometria como rama de la Fisica.

Como rama de la Matematica, la Geometria es una secuencia or-
denada de teoremas y definiciones que se desarrolla por pasos légicos a
partir de un conjunto de proposiciones no demostradas, o axiomas, los
cuales se expresan wusando términos no definidos tales como “punto”,
“conjunto” y “congruencia”. Los axiomas son perfectamente arbitrarios,
sujetos a los requisitos de que deben ser consistentes y mutuamente inde-
pendientes. Ellos no tienen nada que ver con la experiencia ni con la ob-
servacion.

Como rama de la Fisica, por otra parte, la Geometria es la descrip-
cién de los resultados de un vasto conglomerado de experimentos y ob-
servaciones. Ella sefiala lo que ocurre si se realizan determinadas condi-
ciones. Por ejemplo, si se marcan tres puntos A, B, C, no colineales sobre
un papel plano con un lapiz, y luego se marcan otros tres puntos A’, B’, C’,
intermedios y equidistantes por parejas de los anteriores, al trazar las rec-
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tas AA’, BB’, CC’, ellas tendran un punto comtin (concurrencia de media-
nas de un tridngulo).

Por supuesto, es verdad que ninguna de las operaciones indicadas
en la construccién anterior puede ser realizada exactamente. Cuando se
intenta hacer un punto, en realidad se hace una mancha, y cuando se in-
tenta trazar una linea, en realidad se hace una banda. Pero, cuanto mas
exactamente se logra marcar los puntos y trazar las lineas, tanto méas no-
tablemente concordara el experimento con el teorema establecido. Esta
s-tuacién es caracteristica de todo problema fisico. Ningin experimento
puede llevarse mas alla de cierto grado de precisién, y ningiin objeto fi-
sico puede ser completa y rigurosamente caracterizado.

Pero con el fin de evitar la complicacién que resultaria si tratara-
mos de describir los hechos fisicos como se presentan en realidad, postu-
lamos la existencia de ciertos objetos idealizados, gque en el caso anterior
llamamos “puntos”y “lineas” y les asignamos ciertas propiedades espe-
cificadas exactamente. La teoria de estos objetos ideales es una rama de
la Matematica. El cuerpo de experimentos y de observaciones en que se
usa esta rama de la Matematica es una parte de la Fisica. Tarea del ma-
tematico es razonar en forma precisa e inteligible sobre los objetos ideales.
Tarea del fisico es determinar qué hechos han de constituir la interpre-
tacién actual de tales objetos ideales y comprobar o rechazar los axiomas
y teoremas acerca de aquellos, mediante experimentos progresivamente
més finos.

Es estoo que se quiere decir cuando decimos que la matematica
es una ciencia exacta y que el matematico no necesita saber si sus axio-~
mas son “falsos” o “verdaderos”, ni atin necesita saber cual es su signi-
ficacién concreta. Al fisico le corresponde investigar y esclarecer estas
cuestiones.

Esta doctrina era ya bien comprendida por los matematicos a prin-
cipios de este siglo. Los geémetras como Moore y Veblen la denomina-
ban “el punto de vista abstracto”. Pero en aquellos dias los fisicos mira-
ban tal concepcién como una divagacién con la cual nada tenian que ver.
El tropieza del punto de vista abstracto, en relacién con la Geometria,
era que, aunque ya se conocian muchas geometrias, la Euclidiana seguia
siendo la tinica empleada por la Fisica. Tal estado de cosas cambié radi-
calmente con el advenimiento de la Relatividad: Después de que muchos
fisicos habian intentado sin éxito, interpretar los resultados de algunos
experimentos en términos de la Geometria, la Mecanica y la Electrodina-
mica clasicas, Eistein y Minkowsky hallaron que era posible dar expli-
cacién correcta a esos fenémenos usando una geometria cuadri-dimen-
sional del continuo de espacio-tiempo. Es usual referirse a este hecho
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histérico diciendo que la Relatividad “concordaba con los hechos” mejor
que las teorias anteriores.

Pero no es completamente correcto pensar que existan un conjun-
to de “hechos” por una parte, y una “teoria” por la otra, y un procedi-
miento de comparacién de los unos con la otra. Porque seria enteramente
imposible describir los hechos sin formularlos en términos de alguna es-
pecie de teoria. Ademas si pudiéramos tener una explicacién clara de los
hechos sin intervencién de la teoria, ésta seria superflua. Mas bien lo que
ocurre es que como en el caso citado de las medianas de un triangulo la
teoria es un cuerpo auto-suficiente de proporciones que sirve en la des-
cripcién de los hechos. Cuando ya no se logra describir todos los hechos
mediante la ayuda de una teoria, es el momento de buscar otra mas ge-
neral.

Esto no quiere decir que la primitiva teoria debe ser totalmente
descartada, puesto que ella describe un sistema mas o menos vasto de ob-
servaciones. En general, los experimentos que no se someten a ella son
unos pocos y de indole méas compleja. Por ejemplo, la teoria de que el Sol,
la Luna, y las estrellas giran alrededor de la Tierra atin tiene uso cuoti-
diano a pesar de nuestra conviccién de que la Astronomia correcta es muy
diferente a ésta, En efecto: atin hablamos de que el sol “se eleva” por o-
riente y “desciende” por occidente.

La situacién actual de la geometria Euclidiana es enteramente a-
naloga. Hay una grandisima acumulacién de experiencia que puede des-
cribirse en forma adectiada en un lenguaje que presupone la validez de
la geometria Euclidiana. Y hay un cuerpo pequefio pero creciente de da-
tos experimentales que no ha sido posible describir de esa manera. Cuan-
do se afronta el problema de describir la situacién completa, teniendo en
cuenta todos los datos de la Astronomia y de la Fisica llamada “clasica”,
es forzoso decir que la geometria Euclidiana no es satisfactoria, y que se
puede tener una mejor descripcion de la Naturaleza usando una geome-
tria Riemanniana.

Si tratamos de dar cuenta también de los fenémenos microfisicos,
aquellos que estudia la teoria cuantica, parece muy posible que ni atin una
geometria Riemanniana sea adecuada. Por lo menos, nadie ha tenido éxi-
to en establecer una teoria mateméatica en que encuadren tanto los fené-
menos macroscopicos como los fenémenos microscépi’cos, si exceptua-
mos los resultados anunciados por Heisemberg en este afio, que atin no
han sido sancionados por la critica de los fisicos. b

Pero el campo de experiencia al cual se aplica la geometria Eucli-
diana es tan grande y tan importante en la experiencia cuotidiana, y las
geometrias por las cuales hubiera de ser sustituida son tan complicadas,
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que no podemos pensar en que sea desplazada de su posicién entre los te-
mas que toda persona educada debe estudiar. Pero es preciso ser menos
dogmatico acerca de su validez y de su significacién, de lo que solian ser-
lo atin los matematicos contemporaneos de Monge.

Otro fenémeno de nuestros dias que debe influir en nuestra apre-
ciacién de la geometria elemental, es el rapido progreso del Analisis. Los
métodos analiticos estan siendo introducidos no solamente en todos los
dominios de la Matematica, sino de la Ciencia, en general, atin en las
ciencias biolégicas y sociales. En geometria, esto ha significado la casi
total desaparicién de los métodos sintéticos. como es usual denominar-
los. Los trabajos sobre la fundamentacién han hecho a los métodos sinté-
ticos idealmente claros y faciles de entender en materias tales como la
Geometria Proyectiva y la Geometria Euclidiana; pero cuando se trata
de desarrollar un tema nuevo, digamos, una nueva rama de la Geometria
Algebraica, ningin investigador pensaria por alto los poderosos instru-
mentos del Analisis.

Es obvio que la geometria elemental debiera presentarse de ma-
nera de preparar a los estudiantes para las otras ciencias que han de ver
mas tarde, y en las cuales esta misma geometria va a ser usada. Esto quie-
re decir que los métodos de la geometria no deben ser métodos particu-
lares, caracteristicos de esta misma materia, sino que deben ser, tanto co-
mo sea posible, métodos que puedan utilizarse nuevamente en otras ra-
mas de la ciencia. ;

Si se pregunta a un matematico o a un fisico moderno qué es un es-
pacio euclidiano, lo mas probable es que responderia: Es un conjunto de
objetos llamados puntos, que pueden designarse por ternas ordenadas
(%, y, z,) de niimeros reales, de modo que cualquier par de puntos (x, y,
z,), (x2, y2, z2,) determinan un niimero real positivo d llamado su “dis-
tancia”, dado por la férmula.

d= \j(xz e O S 2a 2,

Con pequefios refinamientos 16gicos, esta respuesta constituye un
sistema de axiomas correctamente formulado. Los términos no definidos
son “punto” y ciertas correspondencias no definidas entre puntos y ter-
nas ordenadas (x, y, z,) de nimeros reales, cuyo conjunto llamaremos
“sistema de coordenadas”. Los axiomas establecerian que las transfor-
maciones entre sistemas adoptados de coordenadas, conservan invarian-
tes los valores relativos de las distancias. Esto es, precisamente, la defi-
nicién dada por Whitehead y Veblen. .

Sin embargo, no es aconsejable el empleo de ningiin sistema axio-
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matico en la didactica de la geometria; en cambio, es francamente prefe-
rible el uso de métodos analiticos en la geometria elemental, aun cuando
ello suponga dificultades pedagégicas. El desarrollo de la Ciencia impo-~
ne estas orientaciones.

De todos modos, el punto basico en la metodologia de la Geome-
tria, es tener en cuenta que ha de presentarse algo que tiene mucho que
ver con la realidad fisica, Estudiemos el problema como lo haria un cien-
tifico moderno, examinando primero algunas observaciones y experien-
cias con que nos hallamos frecuentemente, en los términos mas simples.
Esta es la etapa de la que pudiéramos llamar “Geometria observacional”,
que Se ensefia en nuestras escuelas, Inmediatamente después, se manifies-
ta la necesidad de un lenguaje sistematico para expresar el conocimien-
to adquirido en forma inteligible. Este lenguaje no es otro que el analisis
matematico. En otras palabras, tan pronto como la base experimental ha
sido establecida, el estudio de la geometria debe proseguir introduciendo
el uso de coordenadas y los métodos de la geometria analitica. No obs-
tante, como el estudiante no sabe atin bastante algebra y aritmética, el
estudio de éstas debe progresar paralelamente con el de la geometria.
La teoria del conjunto de los ntmeros reales y la geometria auclidiana
unidimensional se confunden a cada paso y cada una contribuye al mejor
entendimiento de la otra.

Si nos limitamos a la geometria en una sola dimensién, uno de los
primeros experimentos que pueden realizarse es el de marcar intervalos
iguales a lo largo de una recta. Resultado importante de tal experimen-
to es la observacion de que una secuencia de puntos a espaciamiento
constante sobre una linea puede demarcarse con ntimeros naturales. La
observacién de que este proceso puede también realizarse en direccién
contraria sefiala la necesidad de los ntiimeros enteros negativos, y del ce-
ro. Lo légico en ese punto es dar un sistema de postulados para el con-
junto de los niimeros enteros (positivos y negativos). Y tales postulados
no son otra cosa que las reglas de suma y multiplicacién: establecen las
leyes conmutativas, asociativas, y distributiva, y el axioma de ordenacién.

Un proceso similar de experimentacién familiarizaria al estudian-
te con las fracciones racionales y con su correspondencia con puntos so-
bre una recta. Esto da lugar a la introduccién de extensa doctrina alge-
braica, aritmética y geométrica sobre la recta. Aqui hallan su puesto los
axiomas para los ntimeros racionales lo mismo que los postulados de la
geometria uni-dimensional. El postulado principal de la geometria uni-
dimensional es que a los puntos de una linea pueden asignarse nimeros,
de manera que la distancia entre dos puntos, correspondientes a los nii-
meros a,b, la distancia es b-a. Esto nos permite prescindir de la férmula
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dada atras, mientras que se trata de una sola dimensién, con evidente ven-
taja en la sencillez de la expresién. Amplios capitulos de Aritmética, Al-
gebra y Geometria pueden exponerse entonces, oportunamnte. Pero aun,
hay una gran variedad de experimentos que muestran que el sistema de
ntimeros racionales es susceptible de extensiones. Légicamente, este es el
momento de plantear los postulados sobre el conjunto de los nimeros
reales. Los postulados expresan (1) que los niimeros estan sujetos a las
relaciones “mayor que” y “menor que” (axioma de ordenacién), (2) que
pueden adicionarse segtn ciertas reglas (axiomas de grupo abeliano pa-
ra los niimeros reales respecto a la suma), (3) que pueden multiplicarse
segtin ciertas reglas (axiomas de cuerpo conmutativo para los reales).

Los sistemas de postulados, expuestos en forma adecuada, pueden
ser méas faciles de captar por el estudiante que muchos de los procedi-
mientos complicados con que se recarga la ensefianza de la geometria ele-
mental. Sin embargo, no deben ser presentados en la forma dogmatica en
que suelen hacerlo los matematicos. Hemos visto que el examen de los
principios fisicos de nuestras observaciones, no inducen, ni mucho me-
nos, a adoptar una postura dogmaética del pensamiento. La reforma que
necesitamos en la ensefianza de la Matematica en todas sus ramas, no
exige una profundizacién en conocimientos muy superiores, sino la ra-
_cionalizacién y la modernizacién de métodos didacticos y de conceptos.

Después de haber encontrado un sistema numérico (el de los rea-
les) que incluye los ntimeros racionales y los irracionales, los postulados
de la geometria uni-dimensional siguen siendo verbalmente los mismos
que los postulados de los racionales, pero tienen tanto mas contenido
cuanto que el campo numérico que caracterizan es mucho mas amplio.
Es entonces cuando ha de de definirse el concepto de “medida” y de “es-
cala”, de tan evidente y grande importancia en todos los otros campos de
la Ciencia en donde la Geometria presta su concurso.

Sera entonces oportuno iniciar una nueva serie de experimentos
y observaciones tendientes a sefialar que es posible asignar a todos los
puntos de un plano, parejas ordenadas de nimeros reales, (llamadas co-
ordenadas de los puntos) de manera que las parejas correspondientes a
todos los puntos de una linea recta satisfacen una ecuacién de primer
grado en las coordenadas.

Para completar las bases de constitucién de la geometria plana,
es necesario un axioma adicional, y es aquel que define el tipo de siste-
ma de coordenadas en el cual la distancia entre dos puntos esté dada por
la férmula antes escrita (la de la raiz cuadrada).

Es obvio que la deduccién de las principales proposiciones de la
Geometria a partir de estos principios, debe estar estrechamente relacio-
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nada con el estudio del Algebra elemental, de las ecuaciones lineales y
cuadraticas, y de algunos temas similares. El desarrollo de este progra-
ma no significa la eliminacién de los métodos sintéticos de demostracién
en la Geometria. Hay muchos casos en que una demostracion de tipo sin-
tético o mixto es mas sencilla que una puramente analitica. El resultado
de este plan es que el estudiante habra de tener un dominio tan bueno los
métodos sintéticos y una idea mucho mejor acerca de todo el problema
de la Geometria.

Hemos tratado de destacar el hecho de que los acontecimientos
en la época moderna de la historia de la Geometria hacen imperiosa una
reforma en los arcaicos métodos de ensefianza usados en esta ciencia
atn en el nivel elemental de nuestra universidad. De entre esos aconte-
cimientos merecen destacarse:

lo) El descubrimiento de las geometrias no-euclideas (Loba-

chewsky, Riemann).

20) La clasificacion de las Geometrias segtn el criterio de la Teo-

ria de Grupos (Klein).

30) La aritmetizacién de la Matematica (Weirstrasse, Bolzano,

Cantor, Peano).

40) La axiomatizacién de la Geometria (Schroeder, Hilbert).

50) La necesidad de Geometrias mas desarrolladas y complejas

por parte de la Fisica (Minkowsky, Weil, Heisemberg).

60) Los progrests del Analisis (Ricci, Levi-Civitta, Tchebichef).

70) La revisién de la Légica Matematica (Russell, Whitehead,

Brower, Lukasiewicz).

La tesis que nosotros queremos hacer notar es que, aunque en
nuestros dias podemos estudiar mejor que antes la geometria euclidiana
sin echar mano del Analisis, y mediante sus propios y elegantes métodos,
el panorama de la ciencia contemporanea nos exige su presentacién co-
mo una parte organica del conocimiento humano en general. Ello requie-
re el uso de métodos analiticos desde un comienzo, énfasis en la indole
provisional y aproximada de los resultados geométricos cuando se inter-
pretan fisicamente, y una actitud mental libre y exenta de dogmatismo en
cuanto a las implicaciones tanto fisicas como légicas.

Permitasenos concluir con una observacién puramente especula-
tiva. Al indicar la clase de axiomas que pudieran usarse en la presenta-
cién de la geometria, hemos considerado un sistema de coordenadas co-
mo una correspondencia biunivoga entre puntos y .conjuntos (parejas,
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ternas, cuaternas) ordenadas de niimeros. Esta es la forma como se in-
troducen los sistemas de coordenadas en todas las ramas de la geome-
tria contemporanea. Pero el desarrollo de la Teoria Cuantica, que progre-
sivamente abarca nuevos campos de la Fisica, ha sefialado ya la posibi-
lidad de que a los matematicos se les demande la creacién de una geome-
tria en la cual no se menciones el “punto”. Puede ocurrir que el proceso
de subdivision infinita de porciones de espacio, que se supone dar lugar
a la idea de “punto” sea fisicamente imposible. Si apareciere tal geome-
tria en la cual no hay puntos ni subdivisién indefinida, es probable que
de ella no esté ausente el Analisis ni los sistemas de coordenadas. Pero
estos sistemas de coordenadas ya no seran correspondencias biunivocas
entre puntos y conjuntos de niimeros; seran relaciones de otra forma en-
tre conjuntos de ntimeros y los entes geométricos que ellos describan.

Sea cual fuere la evolucién futura de la Geometria; sea cual fuere
la evolucién de la Ciencia en en (general; ese desarrollo del saber huma-
no rapidamente en expansion, demandara al hombre una creciente con-
sagracién al estudio y, eventualmente traerd como consecuencia un pro-
greso en el conocimiento de todos nuestros problemas y una consecuente
elevacién de la inteligencia humana.

REACTIVOS QUIMICOS ANALITICOS
“MALLINCKRODT”
CRISTALERIA PARA LABORATORIO
“PYREX"

Distribuidores:

DOTACIONES GILCO 5. A.
Calle 50 N° 46-06 Medellin Tels. 131-70 y 536-63
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EN TORNO A LOS MATEMATICOS

Por Gildardo Hernandez S. .
Estudiante de dltimo afio

Hojeando por casualidad la obra del matematico escocés Eric
Temple Bell intitulada “Los Grandes Matematicos”, tratado sucinto de
las vidas de los mas sobresalientes impulsores de la ciencia numérica, me
ganaron el interés algunos parrafos de su concienzuda introduccién, en
donde expone el concepto que popularmente se tiene de este milenario
exponente de la especulacion cientifica. Fue precisamente la extraordi-
naria semejanza de ese concepto con el concepto propio de los latinoame-
ricanos, tan poco apegados a las ciencias experimentales, la que sujeté
mi atencion.

Los parrafos en cuestién rezan asi: “Quienes jamas conocieron a
un matematico profesional podran quedar sorprendidos al tropezar con
alguno, pues los matematicos, como clase, son probablemente menos fa-
miliares para el lector que cualquiér otro grupo de intelectuales. En la
ficcién el matematico aparece con un caracter mucho mas raro que su
primo el hombre de ciencia, y cuando se le encuentra en las paginas de la
novela o en la pantalla s6lo se ve en él un sofiador andrajoso totalmente
desprovisto de sentido comiin, cémica representacién’.

“Las vidas que vamos a estudiar demuestran, al menos, que un
matematico es un ser humano como cualquier otro y algunas veces méas
afectivo. En el trato social ordinario la mayoria de ellos ha sido normal.
Como es natural, se encuentran excéntricos entre los matematicos, pero
la proporcién no es mas elevada que en el comercio o entre las diversas
profesiones....”. ,

“Por muy extrafio que parezca, no fodos los matematicos han si-
do profesores en colegios o universidades. Algunos fueron militares de
profesion; otros llegaron a la Matematica desde la Teologia, el Derecho
y la Medicina, y uno de los mas grandes fué un astuto diplomatico que
llegé a mentir para el bien de su pais. Algunos no han tenido profesién
definida. Todavia mas extrafio atin es que no todos los profesores de ma-
tematicas hayan sido matematicos. Esto no debe sorprendernos cuando
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pensamos en la sima que existe entre el profesor de poesia que recibe un
sueldo y el poeta que muere de hambre en un desvan’.

Como se puede apreciar son concepto totalmente errados, 0 que
si, algo tienen de cierto esta injustamente exagerado. Sobre todo llama
la atencion esta manera de pensar en gentes para quiénes un matemati-
co no debiera tener tanta singularidad; si esto creen los pueblos que han
visto erguirse de entre ellos las figuras descollantes de un Descartes, de
un Newton, un Leibnitz, etc. qué seé puede esperar queé ha de creer la ma-
sa latinoamericana qué apenas si, ¥ esto esporadicamente, ha visto el in~
tento en alguien de ser matematico? Es herencia de la misma Espafia es-
ta tendencia a las ciencias abstractas, como el Derecho, la Filosofia y aun
ia Literatura, muy especialmente la poesia.

Sin embargo, cabe preguntar si en aquellos pueblos donde han
surgido los arandes matematicos, nO han existido entonces cultores de las
ciencias llamadas humanisticas; pero no s¢lo han existido ingentes y ne~
tos representantes de ellas, sino que muchos de los mas distinguidos mate-
maticos han sido también excelentes literatos, filésofos, politicos, poetas
o historiadores; imaginemos a Descartes creando la Geometria Analiti~
ca mientras bulle en st mente el conocido aforismo que engendra su fi-
losofia: Pienso, luego existo’; @caso Leibniz aparte de matematico no
fue ademas filosofo?; Khan dej6 de ser astrénomo por escribir su ~Criti-
ca de la Razén Pura’?; se dice que o] mismo Platén colocd a la entrada
de su®academia el siguiente anuncio: Que ningan ignorante de la Geo-
metria entre aqui’, y €l autorizado pensamiento de Karl Weierstrass le
hizo exclamar: “Un matematico que no tenga tambieén algo de pozta ja-
mas seréd un completo matematico’ .

De modo pues, qué los latinoamericanos 10 podemos exCusarnos
de no poseer matematicos porque tenemos humanistas. Las razones han
de ser dle todo diferentes. Algunos se€ atreven a argiiir que 10 tenemos
capacidades mentales suficientes, mostrando con tal opinion s6lo el com-~
plejo que siempre nos ha caracterizado ante los pueblos de otras razas O
procedenéias. Porque es poco razonable pensar queé los europeos, por &~
jemplo, nazcan con cerebros diferentes, que posean mas circunvoluciones
o que estan provistos de surcos mas profundos"; ademas, si nos gloria-
mos de poseer ejemplares sobresalientes en las demas excelencias del es-
piritu, porqué no habriamos de tenerlos en la ciencia numeérica y amplian-
do mas, en cualquiera de las ciencias experimentales. Nadie nace para ser
abogado, medico o matematico infaliblemente; ni uno ni otro posee dife-
renciaciones en.st constitucion organica que lo hagan un predestinado.

Solo existe un factor de tendencia que 1o €S por cierto connatu-
ral ni absoluto, sino adquirido ¥ suceptible de modificacién, y que por
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otra parte se adquiere, la mayoria de las veces, por sugestién. A muchos
se les escucha: “me provocaba mucho la Ingenieria, pero es carrera tan
dificil”; de ahi, el porqué del personal supernumerario que anualmente
busca ingresar a las facultades de Medicina y Derecho. Por todo esto, la
carencia de matematicos entre nosotros es mas explicable por la hostili-
dad del ambiente que se les ha creado, y que es empeorado por el defi-
ciente apoyo, si es que dejé de ser nulo, de los gobiernos a este tipo de
profesionales; muy especialmente impedida queda la inteligencia que an-
hela especular en ciencias experimentales, pues por lo comtn se requiere
buen peculio, y entre nosotros los que holgura econémica poseen, no son
precisamente los intelectuales, sino los negociantes, aquellos que a fuer-
za de astucia han sacado buen partido de las necesidades ajenas.

Es desconsolador ver individuos que por seis o siete afios sopor-
taron los sacrificios que implica una carrera tener, porque les acosa el
hambre, que ganarse el sustento en un oficio ajeno a su capacitacién;
pues los gobiernos adolecen también del complejo del “extranjerismo”,
y demeritando antipatridticamente al elemento autéctono le dejan con su
titulo y su penuria, mientras llenan los bolsillos al extrafio, no tanto, por
su competencia que puede tener o no tener, como por su milagrosa con-
dicién de extranjero.

Es por otra parte digno de tenerse en cuenta el hecho, de que si
el autodidacta es en general un elemento escaso, en conexién con la Ma-
tematica su existencia es casi inconcebible.

Por lo poco: que antecede, es facil comprender que ser matemati-
co, entre nosotros, no debe deparar humanamente muchas satisfacciones.
Varias son las voluntades que a pesar de haber sido férreas y resolutas,
fueron ahogadas por el medio adverso en que les convino desenvolver-
se. Y es que el aspirante empieza y concluye sus estudios luchando con
frecuentes contratiempos, para encontrar al fin, que poco o nada sacé de
ellos; lo cual apreciado por quienes han de iniciar una carrera los deci-
de, casi siempre, a abrazar, la que mayor facilidad ofrezca, y sobre to-
do la que econémicamente les sea mas prometedora. Aunque a simple vis-
ta repugna este interés monetario. en el fondo es muy humano, y todos
consciente o inconscientemente recibimos su influjo, ya que casi la tota-
lidad del estudiantado esta constituido por individuos que han sentido en
carne viva el aguijon de las necesidades, y que si ademas estan conven-
cidos de que, “no sélo de pan vive el hombre”, igualmente lo estan de
que sin €1, no podran vivir ni ellos, ni los suyos.
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ACTIVIDADES DE LA ASOCIACION DE
ING. QUIMICOS DE LA U. DE A.

Durante el presente aho la Junta Directiva de la Asociacion de
Ingenieros Quimicos de la U. de A., elegida en la Asamblea General
Ordinaria reunida el 1° de Noviembre de 1958 e integrada en la si-
guiente forma:

Presidente, Dr. Gustavo Moreno Arango
Vicepresidente, Dr. Manuel Toro Ochoa
Tesorero, Dr. Juan J. Echeverri E.
Secretario, Dr. Rafael L. de Fex A.
Revisora Fiscal, Dra. Maria Luisa Velasquez M.
Vocales, Dr. Fabio Gallego Z.

Dr. Fabio Vargas Y.
Vocal Estudiante, Sr. Walter Correa C.

ha llevado a efecto numerosas actividades que estan condensadas en
el informe que la Junta Directiva presenté ante la Asamblea Gene-
ral Ordinaria reunida el 6 de junio y que se publica a continuacién.

INFORME A LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA
de la Asociacién de Ingenieros Quimicos de la Universidad de Antio-
quia, reupida el dia 5 de Junio de 1959 en la ciudad de Medellin.

Seniores Miembros Honorarios,
Sefiores Socios Activos:

La Junta Directiva de vuestra Asociacion registra con particular
beneplacito la presencia de los distinguidos:Miembros Honorarios,
Dres. Joseph Vollmost y Gabriel Poveda R.; agradece la concurren-
cia a esta Asamblea de numerosos colegas y socios activos de ella y
ofrece a cada uno de los asistentes su deferente y gentil testimonio
de amistad y bienvenida.

Elegidos el dia 1° de Noviembre de 1958, los integrantes de la
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actual Junta Directiva de la Asociacién, aceptamos complacidos la

distincién recibida de nuestros colegas. Con el empeno de sustraer-

nos a cualquier grupo de ideas o planes que pudiéramos ‘tildar de

Improvisados, la Junta Directiva estudié y trazé detenidamente los

puntos de su programa, los cuales fueron transmitidos a todos los In-

genieros Quimicos egresados de la Universidad de Antioquia, fueran

ellos 0 no pertenecientes a la Asociacién. Ademéas de formular en tal

mensaje una deferente invitacién a los colegas no asociados para que

se vincularan a nuestra Institucién, se trataron con alguna detencién
los siguientes puntos:

Oficina de la Asociacién. que ademas de serlo para la fundacion
nuestra, sirviera de centro de operaciones a los colegas que, de tran-
sito, llegaran de otras ciudades a la de Medellin, fuera lugar para
establecer conocimiento y amistad entre los promovidos del ejerci-
cio de la profesién durante 12 afios; respaldo al “Fondo del Libro”;
adquisicién de obras técnicas a través de la Asociacién, con garantia
de descuentos especiales; proyecto de adquirir cédulas de capitaliza-
cién en nombre de la Asociacién; frecuentes reuniones que sirvieran
de enlace y fomentaran la amistad entre los colegas; facilidad, por
nuestro intermedio, para establecer contactos con centros nuevos de
trabajo y presentacién ante la Industria en caso de optar por algun
cambio de posicidn.

Fundacién de una entidad que agrupara nacionalmente los es-
fuerzos de las diversas corporaciones de Ingenieros Quimicos y ha-
ciamos un llamamiento para que dejaran conocer de nosotros sus con-
ceptos, sugestiones e inicitivas, las cuales, anticipAndonas a respetar,
ocuparian nuestra actividad para encausarlas, reconociendo su valor
Yy su procedencia.

Para concluir, excitdbamos a nuestros colegas para que los debe-
res economicos con la Asociacién se cumplieran en forma puntual,
cumplimiento éste que era condicién para el logro pleno de nuestro
pln trazado.

Debemos, de paso y a manera de anotacién marginal, declarar a
los sefiores Socios que, a pesar de que la Junta deseaba conocer, re-
petimos, el concepto que tal programa mereciera a sus colegas, no
hubo una sola manifestacién, comentario, sugestién, critica, censura,
modificacién o enmienda en torno a él, que llegara a nuestro poder.

Vuestra Directiva ha podido llevar a efecto algunos de los pun-
tos iniciales trazados, ha servido de vehiculo de contacto para que
nuestros colegas se hayan puesto en relacién con la Industria y obte-
nido cambios de posiciones que deseaban; posiciones donde —con ver-
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dadero acierto— vienen dando lustre a su profesion y situado eleva-
damente el nombre de su Facultad Universitaria.

Prioridad preferencial en las labores de la actual Junta, fue la
cooperacién amplia y afirmativa para la fundacién de una Entidad
Federativa Nacional. Imposible serfa calificar como idea original nues-
tra, la creacién de una entidad de caracter nacional que sumara uni-
tariamente los esfuerzos que —para bien de nuestra profesion— han
venido realizando separadamente cada una de las Sociedades o Cor-

_poraciones de Ingenieros Quimicos existentes en el pais. Esta idea

era univoco deseo de todos nuestros colegas nacionales y fue tam-
bién motivo de predileccién particular de parte de la “Sociedad de
Ingenieros Quimicos de la U. P. B.” y de la “Sociedad Colombiana de
Quimicos e Ingenieros-Quimicos” de la Universidad Nacional de Co-
lombia.

Las tres corporaciones nombradas en forma elevada y construc-
tiva, y con aprehensiones exactas sobre la magnitud funcional de la
nueva entidad, constituyeron la “FEDERACION NACIONAL DE QUI-
MICOS E INGENIEROS QUIMICOS” de Colombia. Es esta una agre-
miacién cuyos integrntes son personas juridicas, las cuales como en-
tidades, reunen a los Ing. Quimicos egresados de las respectivas Uni-
versidades, y estan por ingresar a ella las otras corporaciones que
—por estar atn en estado de formacién dos de ellas— no poseen la per-
soneria juridica necesaria para su aceptacion dentro de la Federacion.
E] Inst. Colombiano de Ingenieros Quimicos de Cali, establecié signi-
ficativos eontactos con la Federacion a través de su Vice-Presidente,
Dr. Narsés Barona, huésped distinguido de la ciudad; en los ultimos
dias del mes de abril préximo pasado.

Debemos resaltar aqui el caracter representativo nacional que tie-
ne la Federacién, la conexion que establece entre las diversas activi-
dades de los profesionales de la Ingenieria Quimica, la cooperacion
efectiva con otras Instituciones nacionales y del exterior en todo lo
que represente progreso para la técnica, la economia, la Universidad,
la investigacién y el desarrollo industrial de nuestro pais. La Federa-
cién promovera y participara en la realizacién de congresos nacionales
e internacionales de caracter profesional y, en sintesis, representara la
vinculacién firme y unitaria de que careciamos los Igenieros Quimicos.
Ya en el Boletin Informativo de mayo 10, el cual hicimos llegar a los
sefiores Miembros Honorarios y activos de la Asociacién y a todos los
colegas egresados de nuestra Universidad, dimos una sintesis sobre la
coordinacién de intereses profesionales que llegaron a encausar las i-
deas hasta lograr la fundacién de la Federacion.
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Cree la Junta Drectiva de la Asociacién que cada uno de vosotros
habré realizado el estudio reflexivo Y sereno que nos permitimos so-
licitaros. Cualquier idea reflexiva Yy serena que pueda aportar cons-
tructivos resultados, deseariamos escucharla. La Junta Directiva debe
someter a vuestra consideracién una proposicion, para autorizarla en
la inversién que implica la matricula a la Federacién y el pago de sus
cuotas mensuales, y asi lo har4 en el periodo de las proposiciones.

Os excitamos nuevamente al pleno y sostenido cumplimiento de
todas las obligaciones financieras que tenéis para con la Asociacién y
0s comunicamos que en la segunda semana de Julio del presente ano,
haremos entre.los socios que estuvieren a paz y salvo con relacién al
30 de Junio, una rifa de la obra valiosa y representativa, titulada “Es-
tudio sobre las Condiciones del Desarrollo de Colombia”, proveniente
de la Misién “Economia y Humanismo”, publicacién patrocinada por
la Presidencia de la Reptiblica.

La Junta Directiva os reitera su personal testimonio de satisfac-
cion al veros reunidos y os-hace presente de nuevo su voluntad incon-
dicional de serviros. De la obra que hemos citado Yy que sera posesion
de uno de los socios en la segunda semana de J ulio, destacamos, el si-
guiente aparte, a manera de mensaje y afirmacién final:

“La revolucién necesaria en Colombia esti por efectuarse en la
voluntad y en el espiritu de los jévenes que se han beneficiado de la
iniciacién en la cultura. Si no sustituyen la ambicién de llegar por la
pasion de servir; la aproximacién por la exactitud; la improvisacién por
la decisién que resulta de un largo anlisis; la disputa verbal por la
discusién positiva; el brillo facil por la solidez cultural; la inestabili-
dad por la tenacidad; la oposicién sistematica por la unién en torno
a las finalidades constructivas que deben obtener, nos parece que Co-
lombia no estara a la altura de su destino”.
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ACTIVIDADES DE LA FACULTAD

Grado colectivo.

En la solemne ceremonia de grado colectivo de la Universidad
de Antioquia, el pasado 6 de diciembre de 1958, recibieron el titulo
de Ingenieros Quimicos los estudiantes que terminaron sus estudios
en Noviembre, y otros distinguidos colegas que habian terminado en

annos anteriores.

Los graduados y las posiciones que ocupan son:

Rafael L. de Fex A.

Jaime Vega V.
Manuel Arcila Z.
Manuel Gaviria Z.
Samuel Norena A.
Eduardo Moreno M.
Dario Toro Q. %

Ivan Velasquez B.
Jorge Mejia A.
Francisco Calad R.
Raul Sanclemente H.
Hernén Quirés S.
Gustavo Cardenas V.
Vicente Parra B.
Maria L. Velasquez M.
Gustavo Moreno A.

Humberto Gallego C.
Jorge Amaya P.

Departamento de Salud Ocupacional SCISP- — Ed.
Banco Popular N© 404 — Medellin.

Empresa Siderurgica — Medellin.

Facultad de Agronomia — U. de Caldas.

EE. PP. MM. Acueducto — Medellin.

Intercol — Barrancabermeja.
Indulana — Medellin.
Medellin.

Intercol — Barrancabermeja.

Productos Alkalinos — Medellin.

Laboratorios Uribe Angel — Medellin.

Cementos Nare — Pto. Inmarco.

Facultad de Ingenieria Quimica — U. de A.

Laboratorios Abbott — Medellin.

Servicio Minero — Riosucio.

Medellin.

Departamento de Salud Ocupacional SCISP — Ed.
Banco Popular N¢ 404 — Medellin.

Induacero — Bogota.

Facultad de Ingenieria Quimica — Universidad In-
dustrial de Santander (Decano).

INGENIERIA QUIMICA, en nombre de las Directivas,- profeso-
res y estudiantes de la Facultad, hace llegar a todos'y cada uno de
los colegas que recibieron su titulo, su méas cordial saludo de felici-

tacion.
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Iniciacién de labores.

El ano lectivo se inici6 el primer lunes de febrero Con un perso-
nal de 124 estudiantes, de los cuales 54 pertenecen al primer curso.
Es de anotar que hasta ahora no ha habido retiros en el personal del
primer curso, lo cual demuestra que las campafias de las directivas
de la Facultad y del Centro de Estudiantes, encaminadas a. lograr
una mejor orientacién entre quienes deseen cursar la Ingenieria Qui-
mica, han dado un buen fruto.

Nuevos Profesores.

Varios profesores externos han entrado a prestar sus eficientes
servicios a la Facultad; ellos son:

Dr. Gabriel Poveda Ramos.—Ingeniero Quimico de la Pontificia
Universidad Bolivariana, ampliamente conocido en los circulos uni-
versitarios del pais, por sus grandes dotes de matematico Yy por su
gran capacidad como profesor, demostradas en varias Universidades.
Es motivo de orgullo para las Directivas y los estudiantes de la Fa-
cultad contar con su magnifica colaboracién que ha traido y traera
innumerables beneficios. E1 Dr. Poveda es ademas Jefe del Departa-
mento de Estadistica de la ANDI.

Ing. Q. Rafael de Fex A.—Egresado de las aulas de la Facultad
en el ano 58, fue Director de INGENIERIA QUIMICA y actualmente
ocupa una destacada posicién en el Departamento de Salud Ocupa-
cional (antes Servicio de Higiene Industrial) SCISP, del Ministerio
de Salud Publica. Entré a reemplazar al Dr. Fabio Gallego Z., quien
estuvo al frente de las catedras de Ingenieria Quimica IV e Ingenie-
ria Econémica durante varios afios, gozando del aprecio general y ha-
ciéndose acreedor a la gratitud del estudiantado.

Dn. Hernando Bedoya.—Egresado de la Facultad de Ciencias de
la Educacién del Alma Mater, donde se distinguié por su gran afi-
cion y facilidad para las mateméticas. Ha entrado a reemplazar al
Dr. Gracian Trujillo en la catedra de Algebra, la cual ha recibido una
nueva orientacion. Deuda de gratitud tienen las Directivas, egresados
y estudiantes de la Facultad con el Dr. Trujillo que supo inculcar a
varias promociones de Ingenieros Quimicos, el amor por las discipli-

nas matematicas y de quien todos sus alumnos guardamos un grato.

recuerdo. Lamentamos profundamente el retiro del Dr. Trujillo y ce-
lebramos que la catedra de Algebra esté en manos tan capaces como
las de don Hernando Bedoya.
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Racionalizacién de la ensefianza de matematicas.

El Consejo de Profesores de Matematicas, integrado por los Dres.
Gabriel Poveda, Oscar Navarro, Hernan Quirés y Dn. Hernando Be-
doya, ha resuelto modificar la ensenanza de las matematicas con el
objeto de dar una mejor preparacién bésica a los estudiantes, duran-
te los primeros anos de la carrera. La reforma comprende: Algebra,
Geometria Plana y del Espacio, Geometria Analitica y Calculo.

Fondo del libro.

Creado el ano anterior, por iniciativa del Dr. Hernan Goémez G.,
Decano de la Facultad, para importar los textos necesarios y vender-
los a los estudiantes a precio de costo y a plazos, como solucién al
problema de los altos precios de los libros importados; en el presente
ano ha visto aumentar su caudal, gracias a las generosas donaciones
de los egresados de la Facultad y de algunas empresas industriales.
Entre estas donaciones debemos destacar las de la Empresa Colom-
biana de Petroleos (ECOPETROL) y la de Loceria Colombiana. Es-
ta4 por demas realzar la importancia y necesidad de este Fondo, lo
mismo que los invaluables servicios que presta al estudiantado.

Tlusire visitante.

En el mes de Abril, nuestra Facultad recibi6é la visita del Dr.
Narsés Barona, Decano de la Facultad de Ingenieria Quimica de la
Facultad del Valle. El Dr. Barona hizo un estudio de la organizaciéon
de las Facultades de Ingenieria Quimica y de la Facultad Nacional
de Minas de esta ciudad. Sostuvo también importantes conferencias
con los Decanos, profesores, Juntas Directivas de las Asociaciones de
Ingenieros Quimicos y estudiantes de las Facultades mencionadas.

Felicitamos muy sinceramente al doctor Barona por esta magni-
fica iniciativa destinada a promover un mayor intercambio y un po-
sitivo acercamiento entre todas las Facultades del pais y esperamos
que estas visitas, estos intercambios de ideas den positivos resultados
para el bien de la profesion.
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

U. DE A.

FONDO DEL LIBRO

Abril 1° de 1959

Ventas en Noviembre 24/58 y Marzo 24/59
Total abonado ;

‘Deuda hasta Noviembre 24/58

Deuda hasta el 24 de Marzo
Valor del fondo, Noviembre 25/58

ENTRADAS
Donaciones
Comisién de libros .
Venta papel dibujo
Varias

TOTAL BRUTO

SALIDAS
Banderolas

TOTAL NETO

PRINCIPALES DONANTES
Sr. Gilberto Zapata

Madeco

Tejidos Leticia

Ecopetrol

Loceria Colombiana
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3.513.00
2.293.00
1.191.00
2.411.00
1.711.85

6.374.00
217.75
18.00
14.90

8.336.50

50.00

8.286.50

150.00

100.00
100.00

© 5.000.00

1.000.00
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