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ORIENTACION

Nacionalizacién de los Petréleos

Para Colombia, el problema del petréleo va teniendo dia por dia mayor trascen.
dencia, maxime cuando esti para expirar el contrato con la concesién de Mares. Son
muchos los conceptos que sobre la si o né nacionalizacién de la riqueza de nuestro
subsuelo se han emitido. Unas veces, tales conceptos han sido llevados dentro de un
plano escuetamente patriético y unas cuantas se han emitido dentro de una obscuri-
dad mental, en donde han primado, a no dudarlo, intereses partidistas llevados por
vinculaciones muy directas con los personajes motivadores de las disputas.

Al ocuparnos en estas breves lineas sobre problemas de tanta magnitud para el
porvenir de la Patria, lo hacemos llevados por un alto interés colectivo y dentro de
un razonamiento que a nuestra manera de ver es sensato y de alto valor justiciero.

Es conveniente que nos formemos una ligera idea de la trayectoria seguida en
la vida de las explotaciones petroliferas, para que asi tengamos apreciacién sobre la
magnitud del problema que habremos de contemplar.

Hojeando ripidamente las paginas de la historia, contemplamos cémo en el pais *
del Norte, aventureros se jugaban la vida en busca del codiciado “oro negro’’. Fueron
muchas las ruinas que ocasioné, asi como también numerosas las personas que alcan-
zaron feliz resultado en sus tesoneros empefios. En un principio, las perforaciones no
obedecian ‘a plan técnico alguno, ni mucho menos en lo referente a la refinacién del
producto conquistado. Es de advertir que por entonces los mercados eran practica-
mente nulos, pues la kerosina para limparas era el Winico consumo. Con el tiempo
la ciencia fue presentando nuevos aspectos en la utilizacién de los derivados del pe-
tréleo y con ello, nuevas necesidades imperativas vino pidiendo el hombre.

Era indispensable avanzar dia por dia mas. No solamente en el aspecto de buscar
nuevos derivados y tecnificar sus procedimientos, sino en tratar de hallar medios me-
canicos de alta técnica, que facilitaran los estudios del subsuelo para que el riesgo
en las inversiones fuera menor. Los geélogos y geofisicos durante largos afos han
venido dando los mejores aportes para la industria del petréleo y hoy, gracias a los
adelantos alcanzados en el estudio de la estratitografia, se pueden llegar a conclusio-
nes mas exactas y darles mayor valor real a las inversiones. No obstante estos ade-
lantos de perfeccién a que ha llegado la técnica, podriamos compilar datos fabulosos,
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en donde se podria apreciar la cantidad de capitales invertidc;s sin halagadores re-
sultados.

A no dudarlo, en Colombia nuestras Companias petroleras, en su mayoria han
invertido millones de déllares sin que aparezcan por parte alguna las ganancias con-
siguientes. Se ha llegado al caso en que una compaiiia inicie trabajos de perforacién
de un pozo con todos los estudios preliminares de rigor y no obstante ésto, en varios
casos los calculos resultan fallidos. O bien, no se encontré “oro negro”’ alguno, o cuan-
do la marcha en la perforacién se hacia en forma normal, de un momento a otro so-
brevino una explosién iastantinea de los gases acumulados entre las capas del sub-
suelo.

De lo anterior, podemos perfectamente percatarnos de las cuantiosas inversio-
nes perdidas y no obstante ésto, las compaifiias siguen tesoneras en sus labores ten-
dientes a buscar compensacién en las pérdidas. Esto implica la destinacién de ma-
yores riesgos y a la vez de mayores posibilidades hacia una mejor retribuciéon.

Ante la contemplacién de la magnitud del problema industrial que hemos de
contemplar en la industria del petréleo, estamos llevados a emitir nuestro concepto
adverso a la nacionalizacién de esta rama de nuestra economia. Posiblemente se nos
argiiira que nosotros no somos patriotas al opinar en tal forma. Pero se encuentran
muy equivocados los que asi piensan. Nosotros, por el caracter mismo de nuestras
actividades, tenemos un concepto de la patria nitido. No es patriotismo llorén, falsa-
mente mistificado. Nosotros queremos la Patria llenando una funcién activa. Esta
Colombia suficientemente capacitada para ponerse de lleno al frente de nuestra indus-
tria del petréleo? Lo ponemos en la mas grande tela de juicio. Apenas estamos hacien-
do profesionales. Nos falta todavia un avance técnico que nos permita salir airosos
en una empresa como la que nos ocupa la atencién. Nos falta mas tecnicismos en nues-
tra vida nacional. Debemos adquirir la capacidad idénea para empresas de esta mag-
nitud. Nuestro Gobierno debe poner a nuestras escuelas de capacitacion técnica e in-
dustrial al nivel de las propias necesidades nacionales. No es posible relegar la im-
portancia que merecen estas instituciones forjadoras de nuestra futura independen-
cia econémica. Esto mirando la cuestién desde un plano meramento técnico. Pero si
nes ponemos a analizarlo en otrés aspectos, nos veremos mas llevados al fracaso. In-
dustrias de esta indole en manos de un gobierno, cualesquiera que sea su filiacién
politica, estarian llamadas a serios tropiezos, esto, si no son fracasos. El desarrollo
de una empresa industrial requiere continuidad en sus programas. Un gobierno puede
ofrecerlos? No. Programas gubernamentales cambian con los individuos y con el tipo
de gobierno que ejerce la autoridad. Un programa de obra gubernamental, en el es-
tricto significado de la palabra, de cien kilometros cue avanza en su proyeccién, re-
troceden noventa y nueve al contabilizar sus resultados reales.

Las inversiones para alcanzar algin resultado positivo en una explotacién petro-
lifera, requieren un riesgo de millones. Un gobierno se aventuraria a perder en una
explotacién, cinco, ocho o diez millones de pesos y alin mas sin que ello no represen-
tara algo positivo para el erario? Lo ponemos en duda. En un pais como el nuestro,
en donde todo paso gubernamental se mide en funciéon de la politica, contemplariamos
las grandes campafnias hechas a base de esas inversiones.

Por los anteriores considerandos, estimamos que los petréleos no deben naciona-
lizarse. Lo que se debe atender, es a obtener contratos mas lucrativos. Que el Pais
sea retribuido halagadoramente. El capital particular esta mas llamado a resultados
mas reales que el oficial. Tienen mas independencia en sus actividades.

Haciendo meras comparaciones de la vida nacional, podriamos hacer paralelos
H entre una empresa particular y una oficial. La primera al cabo de unos afios, mues-
i tra balances halagadores, en cambio éstas, con grandes inversiones se han obtenido
: el minimo de buenos resultados. Todo lo consume el papeleo, las intrigas, que echan
todo buen programa al saco de los descalabros.

Estudios mis pormenorizados podriamos allegar para hacernos mas enfaticos en
nuestras afirmaciones. Pero creemos que estas breves notas sirvan para fundamentar

nuestra tesis sobre no nacionalizacién de los petréleos, por los propios intereses na-
cionales.




La Ingenieria Quimica y
la Ingenieria de Petroleos
Ingenieria Quimica — Objetivos

A fin de que el lector comprenda completamente las relaciones que guarda la
Ingenieria Quimica con la Ingenieria de Petrdleos, me voy a permitir, primeramen-
te, hacer una breve sintesis de los objetivos de la Ingenieria Quimica y de sus prin-
cipios fundamentales.

El Instituto Americano de Ingenieros Quimicos ha definido la Ingenieria Qui-
mica, en la forma siguiente:

“La Ingenieria Quimica es aquella rama de la Ingenieria que se ocupa del des-
arrollo y operacién de los procesos manufactureros en los cuales ocurren cambios fi-
sicos y quimicos en los materiales que se tratan. Estos procesos pueden descompo- .
nerse generalmente en series coordenadas de operaciones fisicas unitarias y proce-
sos quimicos unitarios. El trabajo del Ingeniero Quimico se relaciona principalmen-
te con el disefio, construccién y operacién del equipo y las plantas en las cuales se
aplican éstas operagiones y procesos unitarios. La quimica, la fisica y las matemati-
cas son las ciencias fundamentales de la Ingenieria Quimica, y la eccnomia su guia
en la prictica”.

.Para complementar esta definicidn, se puede"formular la ecuaci6én siguicnte que
nos define también la Ingenieria Quimica, pero en una forma inexacta aunque muy
expresiva:

INGENIERIA QUIMICA = procesos unitarios + operaciones unitarias
(cambios quimicos) (cambios fisicos)

El proceso unitatio es un concepto muy atil del cambio quimico técnico y se le
puede describir como “la comercializacién de una reaccién quimica bajo tales condi-
ciones que la hagan econdmicamente lucrativa”. Esto incluye, como es natural, la
maquinaria necesaria y la economia del proceso, asi como las fases quimicas y fisi-
cas que se presenten”. La operacion unitaria es un cambio fisico relacionado con el
manejo industrial de los productos quimicos o de los materiales que los acompafan;
incluye los cambios fisicos de energia o posicién, como son la circulacién de flui-
dos, transmisién de calor o la separacion por tamafos.

Como ya se dijera anteriormente, todo proceso manufacturero puede descom-
ponerse en series de operaciones unitarias y procesos unitarios, que nos permiten
saber el por qué de un procedimiento industrial particular, mis bien que la forma
c6mo se lleva a cabo. Esta simplificacién proporciona un lazo de unién entre las
diversas industrias manufactureras, evitando el tener que aprender de memotria as-
pectos puramente descriptivos.
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—Principales procesos unitarios y operaciones unitarias—

Procesos unitarios Operaciones unitarias
1 Combustién 1 Circulacién de fluidos
2 Oxidacién 2. Transmisién de calor
3 Neutralizacién 3 Evaporacién
4 Electrolisis 4 Absorcién gaseosa
5 Doble descomposicion 5 Extraccién con solventes
6 Nitracién 6 Adsorcién
7 Esterificacién 7 Destilacién y sublimacién
8 Reduccién 8 Secado
9 Halogenacién 9 Clasificacién
10 Sulfonacién 10 Sedimentacién y decantacién
11 Hidrogenacién 11 Filtracién
12 Alquilacién 12 Cristalizacién
13 Polimerizacién 13 Centrifugacion

14 Pirélisis 14 Mezcla
16 -Isomerizacidon
16 Aromatizacién

~ La Ingenieria Quimica y la Ingenieria de Petréleos

Lo Refinacién del Petréleo constituye una de las ramas més importantes de la
Ingenierfa Quimica. La industria utiliza la mayoria de las operaciones unitarias de
la Ingenieria Quimica y su modernizacién durante los Gltimos 20 afios puede atri-
buirse, en gran parte, a la adopcién de los principios de la Ingenieria Quimica. Re-
firiéndonos a los Estados Unidos, el mayor productor de petréleo en el mundo, el
nimero de graduados en Ingenieria Quimica, que entran a la industria del petrdleo,
para trabajar en el disefio, operacién, produccidn, ventas y direccién técnica, es una
clara prueba de la estrecha relacién que hay entre la Ingenieria Quimica y la Inge-
nieria de Refinacion del Petréleo. En los afios recientes, los graduados en Inge-
nieria Quimica de los Estados Unidos han encontrado més empleos en la industria
del petréleo que en otra cualquiera de las industrias quimicas.

Veamos la forma cémo se fueron aplicando a la Refinacién del Petréleo, los
principios fundamentales de la Ingenieria Quimica. En los primeros afios del desa-
rrollo de la industria del petréleo solo se aplicaban simples destilaciones, que fueron
pronto reemplazadas por complicados procedimientos de refinacién, en los cuales
las operaciones y procesos unitarios eran de gran complejidad y gran tamafio. La
refinacién original comprendia, principalmente, una destilacién y se practicabdn las
operaciones unitarias de circulacién de fluidos, transmisidén de calor y destilacion. A
estas transformaciones puramente fisicas, se agregaron pronto algunas reacciones
quimicas de aplicacién en la refinacién adicional de los productos del petréleo. El
creciente consumo de gasolina en exceso de la que suministraba la destilacién direc-
ta, fue el mayor estimulo para el empleo del cambio quimico en la refinacién de los
productos del petroleo. Esta situacién, desarrollada después de 1912, obligé a la apli-
cacién de la pirélisis a los productos del petréleo, cn la cual las moléculas grandes
de los aceites pesados eran descompuestas térmicamente en moléculas de menor pun-
to de ebullicién, apropiadas para la gasolina. Aunque esta pirdlisis, que la industria
llama “cracking”, es atn el cambio quimico mis importante que tiene lugar en la
industria del petréleo, en los afios recientes, para satisfacer las demandas de mejores
gasolinas y para utilizar los hidrocarburos del petréleo como materias primas para
I2 manufactura de productos quimicos (alcohol, acetona, etc), se han aplicado otros
cambios quimicos en gran escala. Entre éstos, se pueden citar: la alquilacién, isomeri-
zacién, polimerizacién, hidrogenacién, ciclizaci6n, deshidrogenacién y esterificacion.
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Refinacion del Petréleo

Los procesos de la refinacién del peétrdleo son relativamente simples en teoria;
en la prictica actual, son muy complicados. Una refinerfa tipica consta de una o mis
unidades llamadas “alambiques”, las cuales incluyen un horno, un calentador de pe-
tréleo, una torre de destilacién, equipo de intercambiadores de calor, enfriadores y
condensadores; tanques de almacenamiento para las unidades anteriores; agitadores,
continuos o discontinuos, para eliminar compuestos nocivos de azufre a los produc-
tos y darles un olor aceptable; filtros; tanques de mezcla; un sistema de cafierias pa-
ra el recibo del petréleo crudo; bombas para la circulacién del petréleo y los produc-
tos; un sistema de recuperacién de vapor y muchos otros aparatos auxiliares. Ademds,
es preciso incluir una planta para la generacién de vapor.

Siendo la refinacién del petréleo una tipica industria con procesos quimicos y
operaciones fisicas, hacemos a continuacién un resumen de las principales operacio-
nes unitarias y procesos unitarios que se usan, sin entrar, desde luego, en complica-
das consideraciones al respecto.

Operaciones Unitarias.

1°—Circulaciéon de fluidos

20—T'ransmision de calor.

3e—Destilacién. Es, junto con la transmisién de calor, una de las operaciones
mis importantes. Las antiguas operaciones de destilacion discontinua, han sido en-
teramente reemplazadas por continuas. El sistema actual consiste en calentar el petré-
leo crudo por bombeo a través de tubos colocados dentro del horno y una vaporiza-
cién en la columna de fraccionamiento, la cual tiene varias salidas en determinados
puntos que permiten un flujo lateral continuo de las diversas fracciones o productos.

4°—Absorcion. Se usa generalmente para separar un constituyente de alto pun-
to de ebullicién de otros componentes de un sistema de vapores y gases. General-
mente, el medio absorbente es un aceite especial.

5°—Adsorcién. Se usa para eliminar colores indeseables de los aceites lubri-
cantes, por medio de arcilla activa.

6°—Filtracién.

. 7°—Extraccién. Se refiere a la separacién de un componente de un liquido por
medio de la accién solvente de otro liquido. El procedimiento de extraccién por me-
dio de solventes es de gran importancia en la refinacién posterior de los aceites lu-
bricantes.

Procesos Unitarios.

El petréleo ofrece un campo tan fértil para la sintesis quimica, que es dificil
hacer una lista de todos los procesos unitarios que pueden aplicarse a esta materia
prima. Los ejemplos siguientes son unos pocos de las reacciones bésicas mds im-
portantes.

1—Cracking o Pirdlisis. Es el proceso por el cual moléculas grandes se convier-
ten en moléculas mis pequefias por la aplicacién de calor y catalizador.

calor y presion
CH,—CH,—CH,—CH, s»»>CH,+CH;—CH=CH,
o catalizador

Hay varios procesos de cracking, todos con un mismo fundamento, pero dife-
rentes en la disposicién del equipo. La simple reacciéon quimica que se formuld
arriba, —que no es tan sencilla, ya que ocurren a la vez reacciones de polimeriza-
cién— requiere un equipo muy complejo, que incluye evaporadores, torres de fraccio-
nacién, torres de absorcién, intercambiadores de calor y estabilizadores. La causa de
esta complejidad en el equipo estd en que el proceso de cracking, —como otros simi-
lares que describiremos mis adelante— es, en realidad, una combinacién de varias
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operaciones. Por otra parte, los materiales de construccién que se usan deben resis-
tir altas temperaturas y presiones, como por ejemplo, bombas para manejar petréleo
a 800°F y 1500 lbs. de presién, ventiladores para circular los gases de chimenea a
1.200°F, torres de fraccionacién de acero sin costura, cimara de reaccién y defleg-
madores soldados eléctricamente, materiales aislantes para altas temperaturas y oteos.

El disefio de todo ese equipo es un problema de Ingenieria Quimica, dificil por
la variedad de las condiciones de operacién, la econémica seleccién de los materia-
les dc construccién, sus propiedades anti-corrosivas y otros factores que implica el
proceso mismo. El Ingeniero Quimico, por su ensefianza y entrenamiento, esti en
capacidad de disefiar y operar el equipo que se usa en los procesos manufactureros.
Siendo los fundamentos del disefio los mismos que los fundamentos de la operaciba
de una planta, no se puede esperar que un disefiador pueda tener completo ¢xito a
menos que sea un operador experimentado, y viceversa, una planta no puede ope-
rarse econdémicamente o con franco éxito, sin un conocimiento del disefio. Ea cfec-
to, los diversos métodos por los cuales se disefia una planta son los mismos que
aquéllos que usa el operador cuando analiza su comportamiento.

2¢—Polimerizacién. La necesidad de disponer de agentes de gran poder anti-
detonante para mezclarlos con las gasolinas obtenidas de la destilacién directa o del
cracking, con el fin de obtener gasolina de mejores cualidades, obligé al Ingeniero
Refinador a desarrollar procesos como la polimerizacién y la alquilacion.

La polimerizacién consiste en la unién de dos o mas hidrocarburos en otro de
cadena mis larga y mayor punto de ebullicién. En la refinacién, se puede decir que
consiste en la conversién de hidrocarburos gaseosos y livianos a un producto liquido
cuyo punto de ebullicién esté comprendido en el margen de la gasolina.

calor y presién 6
CH;—CH=CH, + CH;—CH,—CH=CHy —————— — »»>
catalizador

CH,=CH—CH,—CH,—CH—CH,

|
CH,

Para la polimerizacién se necesita un equipo que consiste, esencialmente, de un
calentador y cimara cataliticas de reaccién (polimerizacién catalitica); ademas, se
deben incluir torres de fraccionacién, intercambiadores de calor y sistemas de recupe-
racién de gases. Se usan presiones hasta de 3.000 lbs. y temperaturas hasta de 1.1000°F
segin el proceso empleado. El manejo y diseiio de ese equipo es un campo del In-
geniero Quimico como puede apreciar el lector.

3°—Alquilacién. Es la unién directa de hidrocarburos parafinicos y olefinicos.
Es, fundamentalmente, el mismo proceso de la polimerizacién, con la ventaja de que
s6lo se necesita la mitad de moléculas olefinicas.

CH, CH,
| - calor y presion o
CH,—C=CH, + CH,—CH—CH, —
Iso-butileno Iso-butano catalizador

CH, CH,

l l
CH,—C—CH,—CH—CH,
|

CH; “iso-octano’

Para la Alquilacién se reéquiere, como en los dos procesos anteriores, un equipo
b muy variado: cdmaras de reaccidn, columnas de fraccionacién, bombas para circu-
lacién de fluidos, refrigerantes, condensadores y otros, con el cual debe estar fami-
¥ Kiarizado un Ingeniero Quimico tanto en su disefio como en-su operacién.
] Para los procesos siguientes, en vista de la limitacién del espacio, s6lo se proce-
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der4 a su enunciacion, sin entrar en nuevas consideraciones sobre sus relaciones con
los principios que son el fundamento de la Ingenieria Quimica; por otra parte, di-
chas consideraciones son las mismas, en su mayor parte, que las ya expuestas para el
cracking, polimerizacién y alquilacion.

. 4o__Hidrogenacién. Consiste en la adicion de hidrégeno a los hidrocarburos
no saturados, bajo alta presion y temperatura y en presencia de un catalizador, para
producir un producto saturado.

CH3 CH&
| H,
CH,—C—CH=C—CHj sm—>CH, —C—CH,—CH—CHj
| | catalizador i
CH, CH, CH; CH;
Di-isobutileno iso-octano

se_Clorinacién. La clorinaciéon de olefinas y parafinas proporciona productos
muy atiles. El dicloro-etileno, preparado por la reaccion del cloro con el etileno, se
usa para la obtencién de la gasolina “etilica”. Los cloro-pentanos son la base para un
proceso de sintesis de alcoholes amilicos.

Pentanos Cloro-pentanos
C5H12 + C12 ——————— C5H11Cl + HC].

6o—Isomerizacién. Es un proceso unitario de la mayor importancia porque pro-
porciona el iso-butano necesario en la Alquilacion. La reaccién es:

CH.
|
CH;—CH,—CH,—CH ———— > CH,—CH—CH;,
n-Butano Iso-butano

7e—_Ciclizacién. Consiste en transformar un compuesto ‘alifatico, por medio de
calor y presién, en un compuesto nafténico.

go— Aromatizacién. Al igual que la reaccidn anterior, se trata de una des-hidro-
genaci6n catalitica. Ha sido un proceso de vital importancia durante la Gltima gue-
rra mundial, para la produccién de tolueno para explosivos. Se pueden producir por
ésta reaccion benceno y otros hidrocarburos arométicos.

Calor

A n-Heptano s Tolueno + Hidrégeno

Para que cualesquiera de los procesos unitarios o cambios quimicos anteriores
se pueda realizar es preciso combinarlo en forma acertada con una serie de operacio-
nes fisicas; las materias primas o los materiales en proceso, se someten a calenta-
mientos, filtraciones, circulacién a varios sitios de la planta, evaporaciones, destila-
ciones, absorciones, extracciones, cristalizaciones o sedimentaciones antes de efectuar-
se el cambio quimico. Que repare el lector en que cualquier proceso que implique
un cambio quimico va necesariamente asociado a cambios fisicos de comln ocurren-
cia en la mayoria de las industrias quimicas.

Alcance de los estudios de nuestra Escuela de Ingenieria Quimica

La Refinacién del Petroleo, como hemos visto por todo lo anteriormente ex-
puesto, es una industria con procesos quimicos, en la cual predominan la mayor pat-
te de las operaciones y procesos unitarios que son el fundamento de los estudios de
Ingenieria Quimica. Dentro de nuestro Plan de Estudios son precisamente esas ope-
raciones y procesos objeto de especial e intenso estudio, el cual, complementado con
un curso sobre Refinacién de Petroleos, capacitan cientifica y técnicamente a los
graduados de ésta Escuela para trabajar en una refineria de petréleos o especializar-
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sc como Ingenieros Refinadores de Petroleo en muy corto tiempo. Al mismo tiem-
po, se puede hacer la afirmacién, sin temor de incurrir en ligereza o vanidad, de que
ninguna Escuela de Ingenieria Civil, de Minas, de Quimica Analitica o Industrial
en el pais posee un plan de estudios tan adecuado a la Refinacién de Petréleos co-
mo la nuestra. No se trata de una afirmacién aventurada, porque el trabajo que los
Ingenieros de Minas pueden realizar en la Industria del petréleo comprende la bis-
queda, perforacién de pozos, extraccién del crudo y su conduccién hasta el pie de
la refineria. La construccién de vias de penetracién, edificios y campamentos, por
otra parte, seria un terreno de la competencia de los Ingenieros Civiles. Pero el tra-
bajo en las Refinerias para transformar el crudo en sus miltiples derivados es un
campo de la exclusiva competencia de los Ingenieros Quimicos. Nuestra Escuela de
Ingenieria Quimica, que no desconoce éste hecho, ha creado ya un curso sobre Re-
finacién de Petrdleo, con el cual espera proporcionar un personal eficientemente
preparado y capacitado para el trabajo en refinerias de petrdleo, hecho que adquie-
re en la actualidad una importancia destacada en vista de la necesidad en que se ha-
Ila el gobierno nacional de contar con esa clase de personal si, como se ha dicho
tantas veces, aspira a explotar por su propia cuenta las petroleras de Barrancaber-
meja, las cuales han de revertir a Ja Nacién en el afio de 1951. Debe anotarse final-
mente, que es urgentemente necesario que la Universidad dote a esta Escuela de La-
boratorios de experimentacion, en especial para cursos de Ingenieria Quimica, sin
los cuales sus graduados no podrin compararse ventajosamente con los que entre-
gan las Universidades americanas, porque en lo que respecta a plan de estudios y
textos de ensefianza nuestra Escuela nada tiene que envidiar a aquellas.

MANUEL D. MIER L.
Alumno de Gltimo aio

BIBLIOGRAFIA:—"‘Petroleum Refinery Engineering”. W. L. Nelson
“American Petroleum Refining” H. S. Bell
“Chemical Process Industries”. N. Shreve.

MISCELANEAS

contacto con la carga, sus vapores o los pro-
ductos condensados, son de material anticorro-
sivo. La cdmara de reaccién estd disefiada para

: PLANTA PILOTO EN MINIATURA:
Una Compaiifa de Pittsburgh ha completado

una pequefia Planta Piloto de 15 galones de ca-
pacidad para ser empleada en la fabricacién de
resinas, pldsticos, pinturas, barnices, y produc-
tos similares asi como en la fabricacién de pro-
ductos quimicos en general. Los fabricantes sos-
tienen que es apropiada tanto para el desarrollo
de la produccién, como para la investigacién
en el Laboratorio. Las partes de la Planta son
una caldera de vapor de 15 galones, tuberia de
vapor, condensador de reflujo y de salida, tu-
berfa, decantador y depésito para los produc-
tos condensados, ademds de los instrumentos
de control. Estas caracteristicas han sido combi-
nadas con el objeto de proveer mayores facili-
dades a la investigacién, desarrollo y evaluacién
de nuevos procesos. Todas las partes que van en

cualquier presién desde el mayor vacio hasta

150 libras por pulgada cuadrada.

INSECTICIDA FOSFORICO:

Poderoso insecticida que contiene un 40%, de
pirofosfato tetraetilico ha sido descubierto por
la Monsanto Chemical de Saint Louis. Sus prin-
cipales ventajas estriban en el bajo costo compa-
rado con productos similares y mds que todo,
porque en pocos dias, después de aplicado, se
descompone en productos no venenosos, asi que
los frutales tratados con él pueden ser llevados
al mercado sin lavado previo como ocurre con
los insecticidas ctpricos o arsenicales. Su nom-
bre comercial es Nifos T. -




IMPUREZAS EN EL AGUA

SUS EFECTOS. — METODOS PARA REMOVERLAS.
GRADO DE PUREZA OBTENIDO. — LIMITE DE TOLERANCIA.

Efecto y Limite Método para remover |Grado de pureza
Nombre Forma de Tolerancia las im; btenid
purezas o o
1 | Oxigeno Gas Causa corrosion. a) Desaireacion en ca-|a) 0 a 0.005 ppm.
L. de T.—Por debajo liente b) 0.1 a 0.3 ppm.
de 0.005 ppm para tu-|b) Desaireacién en frio|dependiente -de la
beria de acero o calde- (al vacio) temperatura
ras de alta presion.
2 | Acido Gas a) Causa corrosién Aireaciéon Menos de 1 ppm
Sulfhidrico b) Causa olor a ‘“hue- si la alcalinidad
,, .| vos podridos” no es muy alta.
cesg,  |L. de T.—Por debajo
|de 0.5 ppm
3 | Diéxido de Gas Causa corrosién si la Aireaciéon Menos de 5 a 10
Carbono alcalinidad es baja. ppm
L. de T.—Razdn de al-
calinidad:
Alcalinidad 3
CO: 1
4 | Cloruros l Solidos Causa sabor salino si|Desmineralizacién 0 a 3* ppm
disueltos |estd presente en gran
cantidad
L. de T. a) Para usos
generales
100 a 300* ppm aprox.
b) Para usos farmacéu-
| ticos y similares 2 a
3* ppm
5 | Aceite Coloidal |Causa espuma y dep6-|Adicion de floculante | Menos de 0.5 a 1
sitos en las calderas y filtracién ppm
L. de T.—Para calde-
ras menos de 0.5 a 1
ppm

* Expresada en Ca CO;3
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T - Efecto y Limite Método para remover |Grado de pureza
Nombre Forma de Tolerancia las impurezas obtenido
9 | Fet+ y Qolidos a) Causa sabor ¥ depé- | Aireadores, Alimenta- | 0.1 a 0.3 ppm
Mn++ . disueltos |sitos si estd presente dores quimicos, agita-
en alta cantidad ci6én y contacto. Luego’
b) Causa moho o he- | filtracién si el hierro
rrumbre en la porcela-|y el Mn estan ambos
na, el lino y otros ob- presentes en alto gra-
jetos do y hay gran cantidad
L. de T.—Para propé-|de materia orgéanica.
sitos  generales 0.3
ppm.
Para usos . especiales
0.11 ppm.
[ B o e
i0 |l Silice S6lidos  |a) Causa escamas du-|a) Adicién de Sulfato|a) 2 a 3 ppm
disueltos |ras en las calderas férrico en tanque de|b) 0.1 a 0.5 ppm.
b) Causa depésitos en reacecién, con material
las hojas de las turbi-|que aumente el contac-
nas to. Luego filtracién.
L. de T.—a) Menos de |b) Desmineralizacién
10 a 15 ppm, en calde-)con o sin adicién de
ras de alta presién, pa- | fluoruvo.
ra evitar la costra de
Si0.
b) Menos de 3 a b ppm,
en calderas de alta pre-
sién, para evitar depé-
sitos en la turbina
11 | Anién SO, = Q6lidos a) Causa costras duras a) Tratamiento con a) Aprox. 17 a
: disueltos |en las calderas si los BaCl: 25% ppm
jones Calcio y Magne-|b) Desmineralizacién |b) 0 a 3% ppm
sio estdn presentes
b) El agua es purgati-
va si estdn presentes
en alta cantidad.
¢) Causa un sabor a-
margo presente en
gran cantidad.
L. de T.—a) Para pro-
pésitos generales 100
a 300* ppm aprox.
b) Para propésitos far-
macéuticos y similares
2 a 3% ppm.

i Expresada ‘en CaCOs

Referencia:

MANUEL TORO OCHOA

Alumno ‘del dltimo afio

(1) “The Chemical Process Industries” R. N. Shreve
(2) “LIQUON”. Publicacién de

“Liquid Conditioning Corporation” N. J.
(3) White & Leighou (Ch. E. M)




FER B SR A T

T SR

— 90 .

Nombre

Forma

Efecto y Limite
de Tolerancia

Método para remover
las impurezas

Grado de pureza
obtenido

6 | Turbidez o
Sedimientos

Solidos
susvendidos

a) Causa depésitos

b) Mancha el papel, el
lino y otros productos
textiles

L. de T.—a) para pro-
pésitos generales me-
nos de 5 ppm.

b) para productos refi-
nados o selectos menos
de 1 ppm

a) Basta el filtro si la
cantidad de sedimento
basto es pequefia.

b) Coagulantes del ti-
po Sludge si la canti-
dad de turbidez es
grande. Luego filtrar.

a) menos de 5
ppm

b) por debajo de
1 ppm

7 | Durezd. —
Consti;uida
por todas las
sales de Ca y
Mg, tales co-
mo
Ca(HCO,):
Ca804

CaCl,

Mg (HCOs)z
MgSO.
MgCle

Sélidos
disueltos

a) Causa costras en las
calderas

b) En general, cuando
se calienta causa depé-
sitos

¢) Destruye el jabén,
coagulandolo.

d) Este coagulo se pe-
ga al cabello, a la seda,
a los objetos de plata,
al lino y a las fibras
textiles en general.

e) Destruye los deter-
gentes y las materias
de tinte.

L.de T.

a) Para calderas de al-
ta presién, para Lavan-

derias y para propési-|

tos textiles 0 a 2* ppm
b) Para ealderas a ba-
ja presién, si hay sufi-
ciente alecalinidad sé-
dica presente, menos
de 17 a 25% ppm

¢) Para usos municipa-
les menos de 68 a 85%
ppm

d) Para uso doméstico.
68 a 85* ppm

a) Mezcla de cal y so-
da caustica en frio.

b) Mezcla de cal y so-
da caustica en caliente.
¢) Zeolita sédica

d) Hidrégenozeolita.

a) Menos de 84 a
85* ppm depen-
diente del exceso
de soda usado
b) Menos de 17 a
85% ppm depen-
diente del exceso
de soda usado.
¢) 0 a 2% ppm
d) 0 a 2% ppm

8 | Metano

Gas

Caﬁ‘sa fuego y riesgo
de explosién
L. de T. Menos 1 ppm

Aireacién

Menes de 1 ppm

l .
* Expresadé en Ca €O,




Calculo de

intercambiadores multitubulares

Por Oscar Trujillo T.
Ing. Quimico

Se requiere calcular un intercambiador de ecalor para enfriar 10.000 lbs/h. de
glicerina aue estdn inicialmente a 300°F., usando 15.000 lbs./h. de agua, en contra-
corriente a una temperatura inicial de 65°F. La eficiencia del intercambiador se
estima en 80%. Se dispone de intercambiador de 15 pies de longitud, formados por
una cubierta de hierro fundido de las siguientes dimensiones:

Diametro externo ...................... 3.500 pulgadas
Didmetro interno ...................... 3.068 ”
ESpesor ........iiiiii e 0.216 ”
Area seccional interna .................. 0.0513 pies cuad.

v 17 tubos de hierro de una pulgada N° 7 B. W. G., distribuidos simétricamente en
el interior del tubo-cubierta. -
Las dimensiones de los tubos son las siguientes:

ESpPesor . ..vuvuii i 0.18 pulg
Didmetro interno ........................ 0.64 pulg
Didmetro externo ............ .......... 1.00 pulg.
Area seccional interna ................... 0.00213 pies cuad.
Perimetro.externo ...................... 0.2614 pies
Perimetro interno ....................... 0.1676 pies

Dar el nimero de intercambiadores en serie que se requieren
(NOTA: M usada a través de las operaciones equivale a w

Aty Aty
l—e=———- .. 1—080=——— " At,—5T7° F
T, —t 300 — 65

Ty =57 65 =122°F

(15000) (1.00)
K = = 2.22
(10000) (0.675)

300 — 122

K(t:—t) =T —T: .. tg—— 165 — 145°F
2.2
G. T. D. =300 — 145 — 155° F o
L. T.D.=122— 65— 57°F SRR SR “«
155 — 57 e \
Tm = ————— — 98°F IERERIE B
155 R
2.3 log — ayr

57 R
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En los tubos:

; T, = 300°F T, — 122°F
1 300 -+ 122 0.64
‘: Ta = ———— — 211°F D = —— — 0.0533 pies.
2 12 .
10000

: G — ——— — 264000 lpbs./hr./pie?
| 17 (0.00223)

Ma = (15) (2.42) = 36.3 lbs./hr./pie ............ grafico N° 3

DG (0.0533) (264000)
Re = = — 388.0

Ma 36.3
Del grafico de Sieder y Tate, N° 1:

hD [ CaMa \— 7 / Ma

—{— — ] —0.14 = 2.6
Ka Ka Mw
Ca = 0.7 B.T.U./16./°F. ... i grafico N¢ 2
Ka = 0.164 B.T.U./hr./pie?/°F./pie ............. grafico N¢ 4
Ca Ma —A Ka Y
- — _ — 0.186

Ka Ca Ma
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Ma \ =014 £y \04
Mw/  \Ma 134

(2.6) (0.164) (1.34) 580

(0.0533) (0.186) M-ty Motiyy

Supéngase: h, — 500 , Ui =150 B.T. U./hr./pie?/°F

1.00
Ue =150 [ " | = 234 B.T. U./hr./pie?/°F
0.64
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(98) (234)
At aproximadamente, en la pelicula de glicerina = — =00 — — 46°F
Tw — Ta—At = 211 —46 = 165°F
Mw = (50) (2.42) = 121.0 lbs./hr./pie ........... grafico N¢ 3
580
h, — —— = 485 B.T.U./hr./pie?/°F
1.195

En la cubierta:
Area seccional interna .............iiieeiiieiennae..... 0.0513 pies?
perimetro mojado ............oeuo...... 17 (0.2614) = 4.44 pies
Area libre = 0.05130 — 17 (0.00223) = 0.01510 pies®

(4) (0.01510)
De = ————— = 0.01360 pies.
4.44
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' 15000 v

F G = —— = 994000 lbs./hr./pie> t, — 65°F

0.01510

: 65 4 145

- t: = 145°F ta = —— = 105°F
f 2

‘i ; Ka = 0.365 B.T. U./hr./pie?/°F/pie ............... grafico N° 6
‘ Ma= (2.42) (0.72) — 1.743 Ibs./hr./pie ........... grafico N¢ 7

De G (0.0136) (994000)
Re = = == 7750

Ma 1.743

Del grafico de Sieder y Tate, N? 1:

_— = 31
Ka Ka

h,De f CaMa\™"® [/ Ma \7""
Mw
CaMa\ " Ka s
—_ = 0.592
Ka -\ Ca Ma
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(31) (0.365) Ma \"" Ma \**
= = 1400 { ——
(0.0136) (0.592) Mw Mw
Supéngase h, = 1500 B.T.U./hr./pie?/°F
(98 (150)
At aproximadamente, en la pelicula de agua = ——— = 9.8°F
o 1500

tw = ta + At = 105 4 10 = 115°F
Mw = (2.42) (0.625) — 1.51 lbs./hr./pie ......... grafico N® 7

Ma 0.14
-_— = 1.125
Mw

— (1400) (1.125) = 1575 B.T. /hr./pie?/°F.
1
1 1 1 1 1

e s
hl hsl hw s"’
1

1.00 '
—_ = = 0.00322
1 485 0 64
1

U =

1 1.00
= = 0.00473
hy 330 \ 0. 6
1 1
—_— = — = 0.001 — — —— = 0.000635
h,, 1000 h, 1575
115 4 65
K! para el hierro fundido _
2
140°F — 58 B. T. U./hr./pie?/°F /pie.
0.18 1.00 4 0.64
It = —— — 0.015 pies. Dm = ——— = 0.82 pulgs.
12 - 2
1 0.015 { 1.00 \
_— e — | —— ] = 0.000315
hw 58 0.82
i1
U = = 102
0.00989
(10000) (0.675) (300 — 122)
A = - = 1215 pies?®.

(102) (98)
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Area de calentamiento por intercambiador = (17)' (0.2164) (15)
= 66.7 pies?
Correccién del area encontrada, por inexactitud del método
(121.5) (0.10) = 12.15 pies?
Area corregida = 121.50  12.15 — 133.65 pi"es2

133.65
Intercambiadores requeridos — = 2.0
66.70
Explicacién de los graficos:
DG nD fem\7 [ Ma \ M
Grafico N 1 ...... V. 8. — —_
Ma K K Mw
Grafico N? 2 ...... Variaciéon del calor especifico, de la ghcerlna,
con la temperatura.
Grafico N°? 3 ...... Variacién de la viscosidad, de la glicerina, con
la temperatura.
Grafico N° 4 ...... Variacién de la conductividad térmica de la gli-
cerina con la temperatura. . .
Grafico N° 5 ...... Variacién de la densidad, de la glicerina, con
la temperatura.
Grafico N° 6 ...... Variacion de la conductividad térmica del agua
con la temperatura.

Grafico N° 7 ...... Variacion de la viscosidad del agua con la tem-
: peratura.

Aproximaciones — La densidad y el calor especifico del agua se su-
pusieron constantes e igualesz a 1.

Nomenclatura:

A = Area en pies?

Ca = calor especifico a Ta (ta), B. T. U./lb./°F
D — diametro interno, pies

De — diametro hidraulico térmico, pies

G = velocidad de masa, 1bs./hr./pie?

h; = h para la glicerina, B. T. U./hr./pie?/°F

h. = h parael agua, B. T. U./hr./pie?/°F

h, — h para el hierro B. T. U./hr/pie?/°F

h,; = h, por depésito, para glicerina, B. T. U./hr./pie2/°F

"he — h, por depésito, para agua tratada B. T. U. /pie?/°F

Ka — conductividad térmica a Ta (ta) B. T. U./hr./pie?/°F./pie.
K! — conductividad térmica del hierro  B. T. U./hr./pie?/°F./pie.

“Lt-= espesor de los tubos, pies.
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Re — Numero Reynolds.
T, — temperatura inicial de la glicerina, °F
T, = ” final de la glicerina, °F
ty, = ” inicial del agua, °F
te = ” final del agua, °F
Ta = ” media de la glicerina, °F
ta. = ’ media del agua, °F
Te = ” de la pelicula de glicerina, °F
ty = ” de la pelicula de agua, °F.

Ma = viscosidad a Ta (ta), lbs./hr./pie
M, — viscosidad a Ty (t.) lbs./hr./pie
Ui = U basado en el arca interna B. T. U./hr./pie?/°F
Ue = U basado en el drea externa B.T. U./hr./pie?/°F

Referencias.

Dodge Che. Eng. Tlermodynamics pag. 365 369.
Ind. and. Eng. Che. Vol. 31, 597-603 (1939)
Ind. and. Eng. Che Vol. 28, 1429-1435 (1936)
Perry Chemical Eng. Handbook.

Handbook of Chemisty and Physics (1943)

Oscar Trujillo J.
Ing. Quimico

Medellin, Febrero de 1948,

NOTA IMPORTANTE

Por un error de imprenta, salié en la pagina 102 renglén 8, lo siguiente:
—1 :
hD [CaMa \— "/ Ma
—— 1—0.14 = 2.6
Ka Ka Mw

hD /CaMa\—7 [ Ma \™*"
- - = 2.6
Ka Ka Mw

Debe leerse:

Gracias.




MONOGRAFIA

Acido Sulfﬁrico - Abonos

Parece increible que un producto quimico tan activo como el icido sulfirico,
sea al mismo tiempo uno de los mis usados. Es de tan importante significacién, que
se ha hecho frecuentemente la observacion de que el uso por habitante del 4cido sul-
farico, es un indice del desarrollo técnico de una nacién. El uso més importante es
para la manufactura del fertilizante conocido con el nombre de superfosfato. En Co-
lombia sélo existe una fibrica de 4cido sulftrico, Sulficido, que produce 5 tonela-
das por dia, produccién que se aumentard considerablemente una vez se termine el
montaje-de una nueva planta de 15 toneladas por dia. La fibrica de Sulficido acaba
de instalar una moderna unidad para la produccién del superfosfato de Calcio, ferti-
lizante de gran uso en la agricultura. Esta Revista, siempre alerta al desarrollo in-
dustrial de Colombia, aprovecha el establecimiento de éste nuevo renglén en la pro-
duccién nacional, para presentar a sus lectores una monografia sobre la manufactura
del 4cido sulftrico y del superfosfato de calcio.

Manufactura del H,SO,

El acido sulfarico se puede fabricar ya por el proceso de las cimaras de Plomo
o por el procedimiento de contacto. En el proceso de las cimaras de Plomo se obtie-
ne un 4cido algo débil, de un 709% de H,SO,; el proceso de contacto produce acido
del 100% y tipos atin més fuertes que contienen SO, en exceso (oleums). El proceso
de las cimaras es el antiguo y esti caracterizado por cimaras de reaccién comparati-
vamente grandes hechas de liminas de plomo; se ha mantenido en uso, principal-
mente, porque su producto es lo suficientemente concentrado y puro para la manu-
factura del superfosfato de calcio. El proceso de contacto, por otra parte, produce el
4cido fuerte necesario para ciertas reacciones quimicas, tales como las que se pre-
sentan en la manufactura de productos intermedios para los colorantes.

Proceso de Contacto

El proceso de Contacto vino a convertirse en un proceso industrial al comien-
zo de este siglo; hasta hace unos 20 afios, el material de contacto era, principalmen-
te, Platino finamente dividido sobre un transportador de asbesto o sulfato de mag-
nesio. Desde 1926 se introdujo el pentéxido de vanadio como substancia de contacto,
el cual se usa siempre soportado potr un transportador inerte, tal como tierra diato-
miécea, la cual no se funde a la alta temperatura que se emplea. Su servicio ha sido
tan eficiente, que se puede estimar que en afios recientes, alrededor de mis de la
mitad del dcido de contacto ha sido manufacturado con la ayuda de un catalizador
de Vanadio.

Todo proceso manufacturero puede descomponerse en una serie de operacio-
nes unitarias o cambios fisicos y otra serie de procesos unitarios o cambios quimicos.
Para el estudio del proceso de contacto, podemos dividir todo el proceso en las series
unitarias siguientes:
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Transporte del Azufre a la planta (Op).
Fusion del Azufre (Op.)

- Bombeo y atomizacién del Azufre fundido (Op).
Combustién del Azufre (Pr).
Secado del aire para la combustién (Pr.) ) 4
Recuperacién de calor del enfriamiento del SO, (Op.)
Purificacién del SOy (Op.)
Oxidacién del SO, a SO, en los convertidores (Pr.)
Transmisién de calor para lograr buenos rendimientos de SO; (Op.)
Absorcion del SO, en icido sulfarico, 99% — (Pr.) _
Enfriamiento del icido sulftrico que sale de las torres de absor-.

cién (Op.)

Bombeo del 4cido a las torres de absorcién (Op.)

ACIDO SULFURICO (Proceso sn Conrncre)

VAPOR. e e e e e e AIRE CMIENTE
f * B aLas caLbsras

GASES A LM

-

[P |
CALDLRA-

ENFRIADORSS

< H EMFRIBORES DE
TAKQUE DX FUsION || . !
- L [
TORRE SECADO BE ARE 3 vy
VIAS ACIDO 98% FILTRO[§ % 2°] s
wrrons]
BB > / J b

La energia desprendida por la oxidacién del SO, a SO, y por la combustién del
azufre, se disipa en parte en los enfriadores de aire y parte se utiliza para elevar el
SO, a la temperatura de reaccién en los convertidores. Como puede apreciarse en la
figura, el calor de combustién del azufre se utiliza en parte por una caldera que ge-
nera vapor suficiente para fundir el azufre y para las necesidades de la planta. Una
planta de contacto opera pricticamente en forma automdtica. A continuacién, en-
contrara el lector algunas cifras obtenidas en una planta que produce 50 tons. por dia.

Azufre 688 lb.
) Agua 4.000 gal.
Por cada tonelada de H,SO4 del 100%.,) Efictricidad 5 kw-hr

se requieren: Trabajo directo 0.64 hombre- hora

Vapor 200 Ib.

7 La caldera que disipa el calor de combustién de Azufre, suministra hasta 2.000
Ib. de vapor. B

. Reacciones. Las reacciones son:

S+02”)—)802 - » AH:~“70900 Cal.
2505+ Ogm> 250, 7 AH=—45.900 cal.

Como se puede ver arriba, la reaccién de oxidacién del SO, es reversible y exo-
térmica, debiéndose disipar el calor desprendido para evitar temperaturas excesivas.
Se ha encontrado que la conversién del SO, disminuye con el aumento de temperatu-
ra; por tal motivo, es de desear que la reaccibén s¢ verifique a una temperatura baja
pero. practica. A 400°C., por ‘ejemplo, son muy favorables las condiciones de equi-
librio y permiten una conversidn casi del 100%, pero, al mismo tiempo, la rata a que
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se logra ese equilibrio es baja. A 500°C., Ia rata de reaccién es 40 veces ‘mayor que
a 400°C; a 550°C mucho mayor. Tenemos, por tanto, que escoger entre los equili-
brios de conversién favorables a bajas temperaturas y las ratas de reaccién favora-
bles 2 mayores temperaturas. El procedimiento que se sigue en una planta de con-
tacto aprovecha las dos consideraciones sobre el equilibrio y la rata de reaccién, pa-
sando primero los gases sobre una parte del catalizador a unos 575°C, temperatura
a la cual es alta la rata, hasta que se haya convertido un 80% del SO,. Luego, an-
tes de que el gas pase sobre el resto del catalizador, se enfria hasta que la temperatu-
ra de los gases que pasan sobre la altima porcion del catalizador esté alrededor de
450°C. Los rendimientos que se obtienen usando éste procedimiento son mayores
del 97% y la rata de reaccién es muy ripida.

Como la reaccién es reversible, es de desear que se verifique en un sélo senti-
do, hacia la derecha. La ley de las masas (efecto de concentraciéon) nos permite otra
consideracién. Un aumento ya en SO, o en el Oxigeno, aumentard la formacién del
SO;. El gas del quemador contiene 8% de SO,, el cual requeriria s6lo un 4% de O,
para la reccién tedrica de oxidacién; sin embargo, siempre se suministrard un 10%
6 mas, un exceso de mas del 150%, lo cual asegura un alto valor de conversién.

Control de la operacion. La planta opera, pricticamente, en forma automati-
ca. No se requiere ningtn trabajo de obreros, excepto para cargar el azufre. La ope-
racién del quemador de azifre se centrola por la temperatura de los gases que sa-
len, porque la temperatura afecta vn pirémetro de resistencia. Si la temperatura
baja, un puente de Wheastone queda desequilibrado, y la corriente, que pueda cir-
cular acta sobre un control, cl cual a cu vez permite mis vapor en la turbina su-
mergida dentro del azufre fundido; en esta forma, se entrega mis azufre al quema-
dor. El volumen de aire se mantiene ccnstante. Si la temperatura de los gases de
salida sube, la accién opuesta disminuye el valor para la turbina.

ABONOS:

La mayor parte del suministro alimenticio del hombre proviene del
suelo, en la forma de vegetales y granos o de la carne de animales domésticos ali-
mentados con los productos del suelo cultivado. Las plantas necesitan para su creci-
miento tres importantes elementos en cantidades apreciables: Nitrogeno, icido fos-
férico (como P»0Oj;) y 6xido de potasio; ademds, aunque sean éstos tres elementos
los mis importantes, la planta requierc también otros elementos, pero en cantidades
pequefas; calcio, azufre, hierro, magnesio, boro, hidrégeno y oxigeno. El conoci-
miento de éstas necesidades de la vegetacién descansa sobre la ciencia quimica; so-
bre éste ccnocimiento descansa, a su turno, la escogencia de los agentes fertilizan-
tes. Una parte considerable de los fertilizantes o abonos que se usan, se producen,
o al menos se modifican, por medio de operaciones quimicas industriales. Con la ayu-
da de los abonos comerciales, se puede aumentar la productividad de una drea dada
y, por tanto, se puede también alimentar a un mayor nimero de personas.

Limitaremos el estudio de los varios tipos de abonos, tnicamente a los abonos
fosforados. o .

El Fésforo se aplica en varias formas. El fosfato de roca o fosfato tricélcico fi-
nalmente dividido se usa considerablemente; es insoluble en agua, pero la accién
de la atmésfera lo descompone rapidamente. El superfosfato se usa muchisimo mis
que el anterior; su fosfato es soluble y, por tanto, de servicio inmediato para la plan-
ta. Finalmente, el triple superfosfato, con un mayor contenido de fésforo, se ha ve-
nido empleando gradualmente, ofreciéndo costos de transporte mis reducidos.

Superfosfato. El superfosfato se hace por la accién del HySO, de 50 a 55¢ Bé,
(62 2 70%), sobre el fosfato triclcico, el constituyente esencial del fosfato de roca.
Se regula la cantidad de 4cido que se agrega, de modo que se forme el fosfato mo-
no-cilcico, soluble en agua:

Ca3 (PO4) 2+ 2H2804 +4H2O
s> CaH, (PO,)3+2(CaS0,.2H,0)
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El sulf@i;ii‘):-‘ e calcio permanece mezclado con la sal monocilcica, y es ésta miez-
cla lo que cofstituye el superfosfato. Se forma también una cierta cantidad de fosfato
dicélcico, CaHPOy,, insoluble en agua. Los dos fosfatos juntos constituyen el “fosfa-
to util” del superfosfato. El superfosfato contiene un 16 a 18% de P,0;.

Lo que no se sabe generalmente es que el superfosfato ordinario, lo mismo que
otros fosfatos inorginicos solubles, son ripidamente convertidos en el suelo en for-
ma que son pricticamente insolubles. La reversién resulta en la formacién de fos-
fatos de Ca.y Fe y Al insolubles en agua. Estos compuestos, sin embargo, son capa-
ces de suministrar al suelo el fésforo suficiente para el crecimiento de las plantas,
a_causa, principalmente, de su fino estado de subdivisién.

Para hacer el supetfosfato, el fosfato de roca se reduce a polvo. Se introducen
iguales pesos de 4acido frio y fosfato en polvo a un mezclador de hierro fundido,
equipado con paletas y capaz de recibir 2 toneladas de fosfato de roca en cada car-
ga. La masa se agita durante 2 minutos, se vacia ripidamente en el “den” coloca-
do debajo, en el cual permanece 24 horas. La reaccidon que se iniciara en el mezcla-
dor continfia en el den, y causa un aumento de la temperatura a 100°C. Después del
periodo de 24 horas en el den, se transporta la masa a las pilas de almacenamiento,
donde se deja “curar” el superfosfato durante 8 a 10 semanas. Por “cura” se entien-
de la accién posterior del acido libre sobre las porciones inalteradas del fosfato de
roca. Mientras mayor es el periodo de cura, menor la cantidad de icido que se nece-
sita emplear. '

Triple Superfosfato. Un material con tres veces mis fosfato atil es el triple su-
perfosfato, que contiene 48 a49% de P,O;. Es un producto mucho mis concentrado,
permitiendo economias en el transporte. Se hace por la accién del 4cido fosférico so-
bre el fosfato de roca:

Cag(PO,)s+4HzPO, m->3CaH,(PO,),

No se forma sulfato de calcio, como en el caso del superfosfato, pero, en cam-
bio, se obtiene mis fosfato de calcio soluble.

Conclusién. Con el establecimiento de una planta para producir superfosfato
por Sulficido, se ha dado comienzo en Colombia a una verdadera industria de abo-
nos. Las posibilidades de una industria de abonos son incalculables en nuestro pais,
si se tiene en cuenta que es la agricultura nuestra principal actividad y que las tie-
rras se han venido agotando. Ademis, se podrian aprovechar inmensas tierras que
ahora no se cultivan por ser estériles. No es aventurado pensar que nuestro princi-
pal producto agricola, el café, del cual depende fundamentalmente nuestra econo-
mia, se verd algln dia, tal vez muy pronto, avocado al problema de la falta de abo-
nos.

MANUEL D. MIER L.
Alumno de 5° Afio

Referencias:—Industrial Chemistry
Emil R. Riegel
Chemical Process Industties
R. Norris Shreve




Calculo del Espesor Optimo en

Aislacion Térmica de Canerias

Por Herndin Gémez G.
(Alumno de 59 afio)

Como es bien sabido, seglin la ley de Fourier, la rata de flujo de ca-
lor a través de un muro es proporcional al drea de la seccién tomada en
angulo recto a la direccién del fluido de calor, a la diferencia de tempe-
ratura a través del muro, e inversamente proporcional al espesor de éste.
La constante de proporcionalidad para representar esta ley en una fér-
mula es llamada & o conductibilidad térmica, la cual depende de la natu-
raleza del cuerpo a través del cual pasa el calor.

Ahora bien, en tuberias y cafierias que llevan sustancias a tempera-
turas diferentes a la del medio que las rodea exteriormente, ocurrira que
se establece un flujo de calor entre sus paredes, dando asi origen a pér-
didas de energia que pueden ocasionar variacién en el estado fisico de la
sustancia conducida. Este es el caso de las cafierias que llevan vapor de
agua y que estan en contacto con el medio ambiente. Se establecera enton-
ces un fluido de calor hacia el exterior lo que trae por consiguiente una
pérdida de energia. Para evitar esto se acostumbra recubrir exteriormente
la cafieria con una sustancia aislante, es decir, que su conductibilidad tér-
mica sea muy baja, disminuyendo asf la rata de calor perdido. Al poner
esta sustancia en forma de capa sobre el tubo, claro estd que aumentamos
el grueso total de la cafieria pero rebajamos el calor transmitido. Aparen-
temente podria creerse que con el aumento del espesor del aislante se lo-
graria una economia en dinero, puesto que ahorramos energia, sin em-
bargo hay que invertir capital en la compra del aislante y en su instalacién.
Ademas entre més gruesa sea dicha capa mayor serd el costo. Se trata
entonces de averiguar el espesor éptimo de aislacién, que corresponde a
aquel cuyo costo fijo de aislacién sumado al costo de energia calérica per-
dida sea un minimo con respecto a los costos correspondientes de los otros
espesores.

Para entender mejor lo anterior, veamos un ejemplo cuyos datos son
arbitrarios pero que ayudard a dar un concepto mas claro de la cuestién:

Se tiene una cafieria normal de 3 pulgadas que conduce vapor de agua
a 162°C a través de una sala cuya temperatura es 24°C. Se quiere econo-
mizar calor, aislando la cafieria con una capa de magnesia apropiada para
tales fines. El costo de la aislacién ya instalada, por metro es el siguiente:

Espesor en mm. 25 58 70
Costo/m. $ 1.72 $ 4.00 $ 525

El 156% de este costo es anualmente cargado a la lista de gastos. Se
supone que 10° Keal valen $ 1.38; se trabaja en el afio durante 7200 horas.
La pregunta es, que cual de los tres espesores es el 6ptimo.

RESOLUCION:

(Los datos y férmulas que a continuacién se usan fueron tomados de
McAdams, Heat Transmission).
Y
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Las pérdidas de calor en este caso se deberan:
1) Conveccién entre el vapor y las paredes de la cafieria.
2) Conduccién a través de la cafieria y la aislacién.

3) Radiacién y conveccion entre la superficie exterior de la aislacién
y el ambiente.

Tenemos la formula siguiente:
dg t-ta t-ta

aL 1 Xy x 1 Rt
= + +
h; (= Dy) kw (= Dy) Kn (= D) (h. 4+ h;) =D,

En donde:
dq
— — rata de transmisién del calor por hora, por metro.
dL
t — temperatura del vapor en °C
t, — temperatura ambiente en °C

X, = grueso de la cafieria

x = grueso de la aislacién que cubre la caneria
D, — diametro interior de la cafieria
D, = didmetro medio de la cafieria (m)

D, = didmetro medio del aislante

D, = didmetro de la superficie exterior de la aislaciéon (m)
h, = coeficiente de transmisién del calor para interior de la cafieria
Keal
(hr)m? (°C)
h, = coeficiente de transmisién de calor para conveccién natural.
h, — coeficiente de transmisién de calor para radiacién (Véase obra cit.)
Kcal—mt.

k, — conductibilidad térmica del muro del tubo
(hr) (m?) (°C)

k,, — conductibilidad térmica del aislante.

Para facilitar los calculos suponemos que h. + h, = 9.8; y desprecia-
"mos el primer término del denominador por ser h; demasiado alto en su
valor y por consiguiente el valor de su relacién es muy grande en compa-
raciéon con los demas términos.

Para cafierfa normal de 3 pulg. tomamos los datos de McAdams, obra
citada en su pagina 116 y convirtiendo a unidades métricas tenemos:

D, = 779 cm.; Dy = 8.68 cm.; Xy = 0.55 cm.
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Xw
Si Ry = —————— (2); donde x,, = 0.0055 m.;
(ky)= Dy
Btu 39 Kecal—m

ky = 26

(hr) (pie*) (°F/pie) N (br) (m?®) (°C)

Di + D() 8.68 —|— 7.79 :
D, = = = 8.23 cm. = 0.0823 m.

2 2
0.0055
Reemplazandoen (2); R, = = 0.000545
(39) (0.0823%)
X
Si, Ry == ———————  (3); donde x — 25 mm. — 0.025 m.
kn (%Dn)
0.04 Btu Keal—m.
kn = = 0.06 (McA., 384)
(hr) (pie) (°F/pie) (hr) (m?) (°C)
D, —D, 13.68 — 8.69
D, = = = 11.0cm. = 0.11 m.
D, 13.68
2.3 log — 2.3 log
D, 8.69
0.025
Reemplazandoen (3); R, — = 1.210
(0.06) (0.11%)
1 Keal
Si, R, = : (4) ; en donde, h, + h, — 9.8
(h. + h;) (=Dy) (hr) (m?) (°C)
D, = 0.1368 m.
1

Reemplazandoen (4) Ry —= —— __ 0.237
9.8 (0.1368%)

Si Ri = Ry + R+ R, = 0.000545 1 1.210 + 0.237 = 1.447 (aproxi-

(mando)
dq t-ta 162—24 ’ Keal
Pero por (1) — = = —_ 97 —(
dL R 1.447 (hr) (m)

Haciendo calculos semejantes para los dos espesores restantes y des-
preciando el valor de R,, por pequefio, tenemos:

Para 58 mm.
Keal
R, = 2250; R, =0.1597; R, —2.41; q=57T8 ——
(hr) (m)

Para 76 mm:
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Keal
(hr) (m)

Los costos del calor perdido por afio seran los siguientes:
(97) (7200) (1.38)

" R, —258; R,—0.1355; R,— 2.715; q =50.8

Para 25 mm.: = $ 0.965/m.
10¢
(57.3) (7200) (1.38)
Para 58 mm.: = $ 0.57/m.
10¢
(50.8) (7200) (1.38)
Para 76 mm.: = $ 0.505/m.
108
o 1%0
o
¥ "0
o
g 90 ¢
» tFr
.g | 1) ®
€ o}
¢ <o}
b
S0
g 40
vr 1. Valer del calor F'rJiJo
10 I Coestos f:'l'n arslacion

R —
e 10 30 45 o o Y0 €0

ES5PESOR , mm

Los gastos fijos por aislacién por aio y por metro son:
Para 25 mm.: (1.72) (0.15) = $ 0.26
Para 58 mm.: (4.00) (0.15) = § 0.60
Para 76 mm.: (5.25) (0.15) = $ 0.79

En el grafico adjunto puede observarse dos lineas (1) y (2). Se cor-
tan aproximadamente para 58 mm. y en la curva de los costos totales le
corresponde a este espesor un minimo de gastos. De aqui concluimos que
el espesor 6ptimo es el de 58 mm.

REFERENCIA:
McAdams,Heat Transmission, 344 (1942)




Bt

— 118 —

Serfan muchos los casos a los cuales podria re-
ferirme, pero yo tan sélo quiero una breve rela-
cibn de estas cuestiones que revisten importancia

suma en el propio porvenir de nuestro pueblo .

y en el miximo avance de nuestra industria.

Quiero hacer unas anotaciones més para vin-
cularme mejor a nuestro medio industrial.

En las industrias de 4cido sulfirico, colorantes
de alquitrdn, preparacién de sosa, potasa, sulfa-
tos, explosivos, abonos, destilacién de petrdleo,
purificacién de grasas, industria textil y fabrica
de acumuladores, se puede apreciar la inflama-
cién de los érganos de respiracién, de los pul-
mones, descalcificacién de los huesos y forma-
cién de tlceras. Nuestra industria dentro de su
téenica econdmica, pone especial atencién a ésto?
Lo sabemos que no.

El cloro también tiene sus repercusiones fata-

les sobre el organismo. Estas las podemos tener
en las operaciones de blanqueo, platerias, etc.

El cloro ataca la piel, produce cianosis, debilita
el pulso, trae enflaquecimiento y también la
muerte.

Podria llenar hojas y hojas. Podria hacer un
estudio sacado de una serie de visitas que efec-
tuara a nuestras empresas industriales, y tendria
para relatar hecho de notable importancia.

Conozco el caso de una empresa industrial
que una vez intenté establecer ciertos medios
de proteccién para el obrero. Pero éste, no acos-
tumbrado a estos pormenores abandoné el siste-
ma y la empresa no siguié instando por el asun-
to- Este es un hecho de notable importancia.
Nuestros empresarios deben obligar en estos ca-
sos €l uso de medios de proteccién. Es induda-
ble que este representa mayores economias a la
luz de la técnica industrial.

Nuestra industria debe mirar bien sus econo-
mias y una de ellas, es la de procurar mantener
al obrero en el mejor estado de salud para que
dé los mejores rendimientos.

MISCELANEAS

Recubrimiento para Hornos de Vidrio:

La Thermomullita, nueva variedad de Mullita
material refractario usado para recubrir hornos
en la produccién de vidrio, ha sido introducida
en la industria del cristal por los inventores
Soviéticos. Usando un Aluminio doble fundido
de baja calidad en lugar de Bauxita y Anda
Jusita, y utilizando un proceso de manufactura
fundado en la reaccién de Goldschmidt en lugar
de la electricidad, como fuente de calor, los in-
ventores han reducido el costo de produccién
del vidrio enormemente. El nuevo material tie-
ne la ventaja de poder ser producido en cual-
quier fabrica de vidrio sin gasto extra de insta-
laciones y su resistencia y propiedades anticorro-
sivas son enormes. Su limite de elasticidad es
de mis de 2.000 kilos por centimetro cuadrado
y su resistencia a los efectos de la carga de vi-
drio colocada en el horno, es de 15 a 20 veces
mayor que la de los materiales refractarios cal-
cinados. \

Cerdas de Caseina:

El Departamento de Agricultura de los Esta-

dos Unidos, ha anunciado el éxito en las aplica-
ciones industriales de su nuevo descubrimiento
para hacer cerdas de la Casefna. La fibra arti-
fizial, desarrollada por Thomas McMeekin y sus
colaboradores, atrajo el interés de numerosas
compaiifas y una de ellas, Rubberset y Co. de
New-ark, estd abriendo formalmente una fabrica
para la manufactura de cerdas y cepillos de la
casefna por el nuevo proceso.

La cerda artificial se hace haciendo pasar una
mezcla de caseina y agua por colorante apropia-
do, para someterla luego a las operaciones de
acabado. El producto final, tiene una seccién rec-
ta circular y un color negro comparable a la
cerda natural o a la crin de caballo. Como otros
productos  artificiales puede dérsele la longitud
que se desece y un didmetro con ancho margen
de variacién. Entre sus muchas aplicaciones po-
sibles estd la de fabricacién de brochas para pin-

tar, pues es resistente a los aceites y disolventes
orgénicos. La materia prima es la caseina de los
desperdicios de nata de leche, pero es posible
que otras materias protéicas derivadas de desper-
dicios agricolas puedan emplearse con éxito.




Cuidemos a Nuestros Trabajadores

Quiero ocupar brevemente la atencién de
nuestros lectores, sobre un tema de singular im-
portancia para la mejor marcha de nuestra in-
dustria.

Se trata de llamar la atencién sobre una serie
de cuidados que es menester tener presentes en
todo proceso industrial. No es el hecho de esta-
blecer una planta y contratar obreros para que
desempefien sus funciones rutinarias. Se trata
de una cuestién més importante: €l de estable-
cer plantas quimicas e industriales y mirar la
mayor eficiencia laboral que puede dar el obrero.
Esta Gltima cuestién serd la que merecerd espe-
cial atencién en esta corta relacién.

Tengo conocimiento claro sobre cierta displi-
cencia que: por lo general muestran nuestras em-
presas industriales, para acondicionar los mejo-
res medios de proteccién para sus trabajadores.
No hablo de una proteccién realizada sobre los
hechos cumplidos en la vida del obrero. El téc-
nico industrial, el supervigilante del personal,
debe tener conciencia clara sobre la clase de in-
gredientes que ha de manipular el trabajador
durante el dia. Debe saber de antemano sus efec-
tos nocivos para la salud. En esta forma se pue-
de adelantar la verdadera proteccién del mate-
rial humano: es la proteccién preventiva.

Nuestros duefios de industrias por lo gene-
ral demuestran muy poco interés para dar al
trabajador los medios de proteccién debidos,
porque como primera medida, aprecian un de-
senvolso més de dinero y es natural que para
ellos no es muy halagador; pero no alcanzan
a medir el futuro, en donde el obrero ha de se-
guir dando los mejores rendimientos para mis
halagiiefias utilidades; miran un presente econé-
mico; apreciacién errada desde todo punto de
vista técnico.

En los primeros meses del afio pasado Mr.
H.C. Stephenson, Inspector de Fibricas, dicté
una importante conferencia ante la Asociacién
Britdnica de Quimicos sobre “La proteccién
contra los venenos industriales”. En esta confe-
rencia de importancia suma Mr. Stephenson, pu-
so de relieve, el hecho de que en la mayoria de
los casos de envenenamiento, se deben al éxido

Por A. Veldsquez Arana

de carbono y no a los venenos peligrosos como
los cianuros. Expuso que es menester proteger
al empleado bajo dos condiciones: (1) instala-
cién normal, con el obrero en el exterior; (2)
instalacién en reparacién, con el obrero en el
interior.

En cuanto hace referencia a la primera condi-
ci6n tendriamos la de substituir los venenos por
otros productos que ofrezcan menores peligros.
En el caso de la alfareria, tendriamos el hecho
de la substitucién de los barnices con plomo por
otros de menor contenido, y se ha llegado hasta
suprimer enteramente el mencionado cuerpo.

Para el segundo caso tendrfamos el cuidado
que es menester tener en el escape de venenos
a través de la maquinaria. Una cuestién intere-
sante es la de eliminar completamente el polvo.
Por ejemplo, en la fabricacién de ladrillos de
silice, productos de amianto y acumuladores de
plomo, se humedecen los materiales empleados.
Otro medio de buen empleo, es el uso de trans-
portadores encerrados herméticamente para la
conduccién de los materiales. En la industria del
lavado en seco, en donde se emplea el tricloroe-
tileno, la instalacién estd completamente cerrada
para evitar el contacto de los articulos desde que
entran sucios hasta que salen limpios.

No obstante el tipo de instalacién de que se
dispone, no dejan de haber escapes de vapores
a través de las junturas y aberturas que de ma-
nera indispensable llevan. Por esta circunstancia
se hace necesario acondicionar los medios del
caso para prevenir sus nocivas consecuencias. En
esta circunstancia habria que entrar a estudiar
la forma en que la maquinaria estd trabajando
para poder establecer, si es €l caso, una especie
de subcién interna. El desengrase en bafio abier-
to trae fatales consecuencias, por los efectos téxi-
cos que sobrevienen.

En donde se vaya a manipular con materiales
pulverulentos o en donde se efectdien tritura-
ciones, es menester disponer de acondicionamien-
tos especiales para evitar consecuencias futuras.
La silicosis, marca progresos en nuestro medio
laboral. El obrero se cuida poco por su persona
y el patrén se muestra displicente para cuidar

de él.

Ag—




La Redaccién

A NUESTROS LECTORES

Mucho sabriamos agradecer a nuestros nu-
merosos lectores, el que se sirvieran enviar-
nos cualquier observacién que sobre nuestra
publicacién estimen conveniente, para que
ella pueda ir dia por dia perfeccionandose,
en el deseo que ir haciendo de nuestra Revis-
ta un vocero de alta responsabilidad en la
vida progresista de la Patria.

Para nosotros seria por demis satisfacto-
rio, el que recibiéramos conceptos sobre posi-
bles errores cometidos en nuestras entregas
bien por parte de un descuido en la correc-
cién de pruebas o bien por algiin pecado de
nuestros colaboradores

Queremos dejar constancia en breves lineas,
nuestra inmensa gratitud por la gran acogida
que ha tenido nuestra Revista en la diferentes
zonas de actividad industrial de Colombia. Nos
es placentero el registrar este hecho, pues ello
implica para nosotros un estimulo para una mds
alta consagracién, en el deseo de brindar un ve-
hiculo técnico’ en donde las mas grandes inquie-
tudes de la Patria tiendan ‘a cristalizarse en el
deseo de un supremo mejoramiento general.

Tenemos que registrar muy a nuestro pesar,
el que en la presente entrega no aparezca por
parte alguna, una informacién pormenorizada
sobre las impresiones recibidas por los excursio-
nistas que el afio pasado recorrieron.gran parte
del pais inspeccionando nuestra industria.

Los alumnos que actualmente estdn cursando
el dltimo afio, estdn en mora de presentar un
informe sobre sus impresiones. No es el hecho
de hacer una excursién por hacerla simplemente.
Entendemos que la Universidad al propiciar den-
tro de un plan justificado este sistema de activi-
dades universitarias, que itiende a vincular a los
estudiantes con los progresos alcanzados en nues-
tro mundo industrial, estd el que el alumno estu-
die dentro del menor tiempo disponible sinni-
mero de detalles que habrdn de servir luego en
la futura vida profesional.

En nuestros estudios profesionales se hace m4s
imperiosa una menuda observacién, a fin de re-
lacionar el funcionamiento de un proceso indus-
trial con los modernos conocimientos adquiridos
en los estudios de Ingenierfa Quimica.

Queremos decir desde estas columnas, que la
direccién de la Escuela debiera exigir a los ex-
cursionistas un informe de sus actividades. Los
profesores como orientadores y los alumnos como
nvestigadores de nuestro mundo industrial, es-
tin perentoriamente obligados a rendir un in-
forme. En los archives de nuestra Escuela, de-
ben reposar esa serie de informes, porque esti-
mamos que ello forma parte de la historia edu-
cativa de nuestro plantel,

Conjeturamos: serd azaso que las excursiones
estdn dando resultados negativos? Porque si esto
sucede, si nuestra Escuela no puede presentar un
record de sus actividades, nos atrevemos a su-
gerir que las tales excursiones sean suprimidas,

entro del amplio programa de que dispone
la Universidad para dotar a nuestra Escuela de
todos los medios indispensables para que los
programas de Ingenierfa Quimica cumplan su
més alto cometido dentro de la prospectacién
futurista de la Patria, estd la de conseguir un
cuerpo de profesores altamente idéneo, para que
nuestros estudios tengan su més clara fisonomia.
Porque hemos de convenir, que en nuestro me-
dio, hasta el presente no se conoce suficiente-
mente lo que en realidad representan los Estu-
dios de Ingenierfa Quimica. Nuestra Industria en
su més alto grado, confunde sin mayores traba-
jos la Quimica Industrial con la Ingenierfa Qui-
mica. En esto radica el interés que la Universi-
dad de Antioquia tiene para buscar un profe-
sorado que se identifique con la profesién en el
mds amplio campo, a fin de que impulsen cla-
ramente la moderna profesién de la Ingenierfa
Quimica. Porque como ya lo decfamos en otra
ocasién, la cuestién no estd en dar titulos, lo in-
dispensable es que el titulo adquirido, correspon-
da ampliamente a los estudios cursados, porque
de otra manera se falsifica el significado profe-
sional de nuestra carrera.
La Universidad dentro de una clara concepcién




— 120 —

de nuestra carrera, se ha esforzado por conseguir
los mejores profesores. De ello estamos agrade-
cidos y sabemos valorar ese significativo estuerzo.
Ahora nos resta solicitarle a nuestras supremas
Directivas, es una atencién mds intensa en cuan-
to hace relacién al laboratorio de Ingenierfa Qui-
mica. Porque en realidad, ante la calidad de
nuestro profesorado, se hace necesario que ellos
disponga de los medios mecénicos indispensa-
bles para tecnificar de una mejor manera sus
orientaciones.

Con la consecucién del Dr. Alexis A de Ya-
kimac, se apunta la Universidad un verdadero
éxito y nuestra Escuela adquiere una significa-
tiva responsabilidad en el campo de sus futuras
investigaciones. Esperamos que la labor que ha
de desarrollar el profesor Yakimac al frente de
sus citedras, compense en el mds alto de los

Dr. Yakimac

grados el esfuerzo econémico que ha hecho nues-
tra Alma Mater. Y estamos seguros, que los re-
sultados sobre estos augurios serdn de meritorio
valor. Asi nos lo da a entender la magnifica
hoja de servicios del Dr- Yakimac y que para
informacién de nuestra industria -y de los altos
centros y poderes oficiales, insertamos a conti-
nuacién.

Una vez que el doctor Yakimac hubo de optar
al titulo de doctor en Ciencias en la Universi-
dad de Paris, entré al Instituto de Radium, co-
mo jefe del Departamento de Polonium, sien-
do lamado luego por Madame Curie como su
colaborador personal. Una vez mueria Madame
Curie, ¢l doctor Yakimac colaboré con ¢ Du-

que Maurice de Broglie de la Academia Fran-
cesa en el campo de los ensayos atémicos. Des-
pués fue nombrado Presidente y Director Ge-
neral de la Nueva Compaififa de Radium y La-
boratorio de Pruebas de substancias radioactivas;
al mismo tiempo €l profesor Yakimac hacia en
el Instituto de Pasteur de Paris, importantes des-
cubrimientos en el campo de la Microbiologia
Radioactiva, trabajos que continué durante la
guerra, en la Universidad de Ginebra. Una vez
terminada la guerra, el profesor Yakimac se
trasladé a los Estados Unidos en donde continud
sus trabajos en la Universidad Catdlica de Fotd-
ham, en New York. Encontrindose en esta ciu-
dad, le fue ofrecida por parte de la Universidad
de Antioquia varias citedras en la Escuela de
Ingenierfa Quimica. En cuanto hace referencia
a sus trabajos publicados, son muy numerosos
y de indiscutible valor en el campo cientifico.

A la vez el profesor Yakimac es poseedor de

muchas patentes y justamente, ha descubierto
un nuevo método de preparacién de poderosos
~ompuestos antibidticos, que abren amplias posi--
bilidades en el campo antimicrobiano y en el
tratamiento del cincer. Entre otras condecora-
ciones recibidas, tiene la de las Palmas de la
Academia, fuera de ser miembro oficial de la
Academia Fran-esa, lo mismo que del circulo
interaliado de Parfs y del Club de los Lotos de
New York.

En conversacién que tuvimos con uno de los
alumnos de la Escuela que hizo durante las va-
caciones de Dicimbre una répida visita a los
Estados Unidos, pudimos enterarnos de algu-
nos datos generales relativos al estudio de la
Ingenierfa Quimica en el pais del Norte que
podrén ser de algn interés para conocimiento
de nuestros lectores; trataremos en esta forma
de dar unas breves ideas sobre nuestros pénsu-
mes y métodos de estudio en relacién con los
que se hacen en el pafs mas industrial del mun-
do, recalcando lo que existe en la Escuela y lo
que atin nos falta por conseguir. Se podria ha-
cer, en primer lugar, una diferencia entre el
estudiante norteamericano y nuestro estudiante
que determina parte de las caracteristicas de los
métodos de estudios respectivos. A grandes ras-
gos podemos decir que ¢l nivel intelectual me-
dio del norteamericano’es inferior al del estu-
diante latino y su comprensién es menor. lo
cual hace que los estudios en Norte América
tiendan hacia una especializacién dentro de la
carrera mis que una visién general de ella, co-
mo se hace entre nosotros; al mismo tiempo,
notaremos que nuestro estudiante es mis su-
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perficial y muchas veces se preocupa solamente
por “pasar” una asignatura mis bien que por
aprenderla a conciencia, lo cual, unido a la fal-
ta de disciplina en el estudio, es causa de que
el rendimiento del profesional Suramericano no
sea el que podria esperarse de sus capacidades.

Al mismo tiempo, como es bien sabido, exis-
te una marcada diferencia en la orientacién de
los estudios profesionales en los Estados Uni-
dos, en relacién a lo que ocurre en Colombia,
pues en aquel pais el estudiante termina el equi-
valente de nuestro Bachillerato con un conoci-
miento mayor de lo que serd su carrera y ha
profundizado més en ciertas materias que vol-
verd a encontrarse durante el estudio propia-
mente profesional; de modo que esto en lugar
de constituir algo completamente nuevo para
él, es una continuacién natural del Bachillerato
y puede hacer su carrera con mis provecho. Con-
cretdndonos mis al estudio de la Ingenierfa
Quimica, el individuo que aspire a obtener un
titulo que lo capacite para trabajar en la Indus-
tria, debe hacer cuatro afios de Colegio, equi-
valente a nuestros cinco afios facultativos, al
fin de los cuales recibe el grado de Bachellor of
Science en Ingenierfa Quimica; si desea perfec-
cionarse mis en su profesién o profundizar mis
en la Ciencia para dedicarse a la investigacién,
continta los estudios llamados de Post Gradua-
do, para obtener el grado de Master of Science
y posteriormente el de Doctor en Ingenierfa
Quimica, completando asi un total de ocho o
nueve afios desde el principio del Colegio.

El grado de Bachellor of Science corresponde
al de Ingeniero Quimico que confiere nuestra
Escuela, si bien es cierto que existen algunas
pequeiias diferencias que veremos someramente:
observemos en primer lugar el Pénsum de Ma-
terndticas: a primera vista parece que en los
Estados Unidos se dedica un menor tiempo al
estudio de esta rama de la Ciencia bésica en
nuestra Carrera, pues no aparece en los progra-
mas de estudio la Aritmética ni la Geometria
Analitica y desde el primer afio de Colegio se
empieza a ver el Célculo Infinitesimal; la razén
de esta aparente deficiencia, estd en que el es-
tudiante habia visto una cantidad grande de
Matematicas durante el Bachillerato especiali-
zado, asi que estd en condiciones de entrar
mds rdpidamente a ver materias mds adelanta-
das y durante los primeros tres semestres de
su carrera termina los fundamentos que entre
nosotros empleamos cinco semestres para com-
pletar. Respecto a Fisica y Quimica, otro par
de materias que con las Matemiticas constitu-
yen la iniciacién al estudio de la Ingenierfa
Quimica, veremos que su estudio se lleva a ca-

bo durante los primeros cuatro semestres, estu-
didndolas mis a fondo que entre nosotros y
desde un punto de vista quiz4ds mds moderno,
pues a ellos les llegan primero que a nosotros
las ideas modernas sobre fisica nuclear y cons-
titucién de la Materia; eso si, en Quimica Ana-
litica nuestros tres semestres son mis completos
que los dos que se desarrollan en el pafs del
Norte.

De este punto de la Carrera en adelante, pa-
samos de la etapa de preparacién geneéral y en-
tramos en el estudio de las materias Técnicas
que constituyen la verdadera esencia de la In-
genierfa Quimica; en estas miterias nuestra
Escuela lleva una ventaja a las norteamericanas
en el mayor niimero de asignaturas industria-
les que se Cesarrollan y en un semestre para
verlas méds a fondo, de tal manera que si uno
de nuestros Ingenieros Quimicos quisiera ob-
tener el grado de Master of Science podria ha-
lo en un afio en lugar de los dos que ordina-
riamente requiere el Bachellor norteamericano.

Nos encontramos también en este momento
con la verdadera deficiencia de los estudios co-
lombiancs que se acentéa mdis en nuestra ca-
rrera que es eminentemente préctica y es la falta
de campo para experimentar pricticamente lo
que se ha visto en Teoria y, la falta de Labo-
ratorio y de Fébricas realmente cientificas. En
cuanto a Laboratorio podemos distinguir los de
Quimica descriptiva y analitica por una parte
y el de Ingenierfa Quimica por otra; acerca de
los primeros anotaremos que los que posee la
Escuela actualmente son suficientes para sus
necesidades, con la ventaja para el alumno de
que en ellos tiene una mayor oportunidad para
desarrollar su propia iniciativa y su esfuerzo
personal, pues en Norte América los aparatos
de precisién disminuyen en parte el esfuerzo
del estudiante que puede confiar en ellos mjs
bien que en sus capacidades; esto en lo referente
a Andlisis propiamente, pues en ¢l caso del La-
boratorio de Ingenieria Quimica su falta si es
de mayor trascendencia, pues la sola teorfa en
esa materia que es nuestra profesidén, no es su-
ficiente y exige complementarse con la mayor
cantidad posible de prictica, para que el profe-
sional salga de la Escuela a desarrollar sus es-
tudios con el maximo de eficiencia.

Esta falla podria subsanarla la Escuela pro-
moviendo una vinculacién y cooperacién inti-
ma con las industrias, como ocurre en Estados
Unidos, donde las Universidades encuentran su
mejor auxiliar en las Fébricas, las que ayudan
al estudiante a trabajar durante su tiempa libre
y auxilian a las Escuelas con campo de practica
facilmente asequible y con ayuda a sus Labo-
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ratorios. Fsta cooperacién entre dos entidades
que deberfan ir tan unidas como la Fébrica y
la Escuela Técnica, es una necesidad imprescin-
dible en nuestro pafs, pues el profesional nece-
sita encontrar en la Industria un ambiente fa-
miliar, como su campo de accién propio, y para
la Fébrica es de alta importancia contar con
profesionales técnicos que puedan dirigirla con
mayor provecho y asi la Industria veria las fa-
llas del profesional, para corregirlas desde ia
Escuela y el alumno verfa los defectos de Ia
Fébrica para enderezarlos a tiempo y evitar per-
juicios mayores, colaborando asi ambos por el
progreso del pais.

Como conclusién de todo lo anterior podemos
deducir que nuestra Escuela, mirada en cuanto
a su Pénsum y orientacién nada tiene que en-
vidiar a la Nerte Amricana y su organizaciéon
es admirable; su tinica deficiencia como lo apun-
tamos, es la falta del Laboratorio de Ingenieria
y Quimica que afortunadamente serd transitoria
pues entendemos que ya hay una buena canti-
dad de material pedido al exterior, y su desvin-
culacién de la Industria, defecto grave este que
es mas bien culpa de nuestro medio que de la
Escuela y para combatir el cual debemos traba-
jar todos unidos y no tardaremos en ver los
efectos maravillosos que esto traeria a Colombia.

MISCELANEAS

Contador de Geiger en Miniatura:

Un contador de Geiger Liliputiense de sélo
una pulgada de longitud, ha sido perfeccionado
por Edward Guyon, técnico de la Universidad
de California. El pequefio instrumento hecho de
acuerdo con un disefio convencional fue origi-
nalmente destinado para ser usado dentro de las
venas de un ser humano o de un animal, donde
podia detectar radiaciones demasiado débiles pa-
ra atravezar la epidermis. Sin embargo su des-
cubridor anoté, que el contador con su equipo
de baterfas pueden ser contenidas dentro de un
estilégrafo y en ese caso podria cargarse en el
bolsillo suministrando una cémoda manera de
obtener indicacién personal de niveles radioac-
tivos.

Reactivos de Grignard:

La Arapahoe Chemicals de Colorado, ha anun-

ciado la fabricacién en escala comercial del reac-
tivo de Grignard metilico, como el primero de
una serie de reactivos de Grignard utilizables
en investigacién y trabajos de Plantas Piloto.
Aunque la reaccién de Grignard ha sido consi-
derada por largo tiempo como una de las mads
versitiles de la Quimica Orgénica, cada quimico
o fabricante habia tenido que hacerse sus reac-
tivos de Grignard .con el consiguiente costo y
pérdida de tiempo, tanto en el Laboratorio como
en la Planta Piloto. El reactivo metilico puede
obtenerse ahora como solucién 2M de bromuro
de Magnesio y Metilo en éter sulfdirico en can-
tidades desde 500 gramos en adelante. Este pro-
ducto se emplea en la sintesis de hidrocarburos
complejos, de alcoholes secundarios y terciarios,
cetonas, etc., asi como en la determinacién de
activos por el método de Zerewitinoff y para re-
mover totalmente el alcohol de los solventes or-
génicos.
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