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ORIENTACION

El sentido de una mayor responsabilidad

Queremos ocuparnos en esta oportunidad de un tema de palpitante ac-
tualidad, por la importancia que él reviste en las actuales circunstancias.

Con singular sorpresa estamos contemplando la fundacién a diestra y si-
niestra, de nuevas facultades de ingenieria quimica. Y decimos con sorpresa, porque
nuestro &nimo, siempre desprevenido, no nos sitba en un campo de temor hacia
una mayor competencia profesional. Es por el contrario, un estado temperamental
de responsabilidad profesional lo que nos guia, al comentar en sentido adverso la
fundacién de nuevas dependencias universitarias de Ingenieria Quimica. Estimamos
que se viene cometiendo un pecado de proporciones mayusculas, con el estableci-
miento de tales dependencias. Se esta creyendo en el pais que la Ingenieria Quimi-
ca, es un mero fitulo decorativo que esté de moda. Pues se equivocan quienes asi
lo aprecien. Son fundamentales los estudios que hay que hacer para querer optar
al titulo de Ingeniero Quimico. No son unos rudimentos mateméticos, ni menos unas -
clases de quimica industrial o andlitica, lo que dan el bagaje de idoneidad a la In-
genieria Quimica. No es el disponer de unos cuantos frascos de reactivos, unas des-
tartaladas mesas de laboratorios, lo que dan la norma de una verdadera orienta-
cién técnica en la moderna profesién a que venimos refiriéndonos.

Por una parte tenemos lo” antes anotado; por ofra, tendriamos la conse-
cucién del personal idéneo para orientar las respectivas catedras. Dentro de la Inge-
nieria Quimica se hace necesario disponer de un profesorado competente. Las ma-




terias de que se ocupa, son novedosas en nuestro medio universitario. Por ello, es
bastante dificil encontrar en el pais un profesorado que responda cabalmente al
llamado de la nueva profesion, a fin de que las cdtedras a dictar no sean un barrun-
to de técnica y de quimica industrial.

En dias pasados leiamos algunos comentarios sobre determinada dependen-
cia de ingenieria quimica que funciona en una seccién del pais. En ellos se quiso po-
ner de relieve lo indispensable que es para el pais un personal técnico; se hablé mu-
cho de padres de la quimica, de procesos industriales en general, pero nada con-
crefo se expresé con relacién a la Ingenieria Quimica, que era el objetivo relievante
de tales comentarios. A qué conclusién nos llevé la lectura de tales comentarios?
Sencillamente a que no hay una idea precisa y sistematica sobre los objetivos funda-
mentales que busca la Ingenieria Quimica.

Para hablar de Ingenieria Quimica, tenemos que tener delante el tablero
de los procesos y operaciones unitarios. Sin base a estas cuestiones fundamentales,
no podemos hablar de Ingenieria Quimica.

Desde estas columnas queremos iniciar una campofia ante el Gobierno
Nacional, a fin de buscar que en el pais se establezcan unas normas definidas sobre
estudios profesionales. Entendemos que el Gobierno, supervigila en alto grado los
estudios secundarios. En cambio, los profesionales permanecen en un campo de
arbitrariedades, siendo éstos de mayor responsabilidad para el propio progreso de
la Patria.

Es la razén de la sin razén, es un resultado de una falsa técnica que que-
remos guiar. Debemos percatarnos de una manera precisa, que los titulos universi-
tarios no deben ser cartones alegéricos de falsas capacidades.

Pedimos, en guarda de los propios intereses del progreso patrio, que el Go-
bierno fije unas normas minimas para hacer estudios de Ingenieria Quimica o de
cualquier otra profesién técnica. Regulemos de una mejor manera nuestros estudios
profesionales y con ello se conseguirén resultados mas positivos en el firme adelanto
de Colombia.

RESULTADOS DE UNA VISITA

A fines del afio pasado, nos tocé, dentro del plan de excursiones de la Es-
cuela, visitar varias regiones de Colombia y muy especialmente los departamentos
de Cundinamarca y Valle. De nuestra visita sacamos conclusiones de singular valor
para poder apreciar objefivamente los caminos que viene siguiendo el desarrollo
industricl de nuestra Pairia. Una cosa que satisfizo nuestro animo, fue el encon-
trar en todas las industrias, profesionales con estudios universitarios, que a no du-
darlo, son plena garantia para el mejor desempeiio de sus deberes en los diferen-
tes procesos industriales que tienen a su cuidado. Pudimos enterarnos perfectamente
que la industria del pais, poco a poco, va entrando por caminos de mayor técnica,
mediante el acomodamiento de mejores sistemas de operaciones para obtener mds
halagiiefios resultados, tanto desde el punto de vista econémico, como técnico.

Una cuestién que pudimos medir su trascendencia, fue la de apreciar la
capacidad en que estamos de poder, con nuestros propios medios, hacer mucha ma-
quinaria, siempre y cuando haya directores competentes que guien el trabajo. Al-
gunos equipos encontramos de factura nacional y que respondian a un cuidcd§>so
disefio y manufactura. En el pais, por lo general, lo que nos perjudica es ese sentido
a una mayor comodidad que tenemos. Preferimos pedir determinado equipo al ex-
ferior, cuando con algin interés y buena direccién, en nuestro propio medio se
podria confeccionar.




Destilacion del Acido Clorhidrico

Por JUAN M. PARDO
Quimico

Muchas mezclas binarias, entre ellas al-
gunas soluciones (1) acuosas como las de fluo-
ruro y cloruro de hidrégeno, presentan pro-
piedades quimico-fisicas analogas y de al-
guna significacién practica. Nos referimos es-
pecialmente a Ia destilacion de estas mez-
clas que tienen la propiedad die obtenerse
una de composicién constante. Suelen deno-
minarse mezclas de composicion constante;
de punto de ebullicion constante, 0 mezclas
_azeotrépicas o azéotropos.

F1 fentmeno es el siguiente: Para nues-
‘tro ejemplo consideremos la mismo solucién
de cloruro de hidrégeno en agua (4cido clor-
hidrico), de una concentracién baja (diluido)
1al como al 10% (peso por peso). Si destila-
mos esta mezcla y recogemos a diferentes
tiempos el destilado, se bserva que las pri-
meras fracciones son muy ricas en agua, lué-
go va disminuyendo este componente y au-
mentando el componente cloruro de hidrdge-
no, hasta que finalmente obienemos una
mezcla de composicién constante (de cuyo
porcentaje hablaremos). A la vez que el des-
tilado cambia de composiciéon hasta Hegar a
una fija, la temperatura cambia desde las
proximidades de la ebullicion del agua has-
ta un punto fijo del cual también hablare-
mos, (aqui €l cambio es ascendente).

Si partimos de una mezcla del 35% (con-
centrada) (2) ¥ también la somebtemos a
destilacién, inicialmenbe hay una gran pro-

duccién de cloruro de hidrégeno que forman
humos, produccién que disminuye hasta
cuando aparece el primer destilado. A medi-
da qua avanza la destitacion las diferentes
fracciones recogidas son mAs pobres en el
componente cloruro de hidrégeno y mras ri-
cas en agua. Llega un momento cuando el
Gestiledo tiene composicién comstante (igual
a ia anteriormente obtznida en €l proceso
contrario). La temperatura durante toda es-
ta operacién no es estacionaria, asciende has-
ta estabilizarse o quedarse en un punto fijo
(igual al anterior). De alli en adelante la des-
tilacién se verifica dando un destilado de
composicién constante y temperatura cons-
tante. ’

Hasta agqui no se ha hecho sino confirmar
el comportamiento de éstas, cuyos valores
da porcentajes de composicién y temperatu-

. ras se hallan consignados en jos textos de

analisis cuantitativo y varios manuales.

Al tratarse de una destilacion, esti in-
fluenciada por la presién confinante, que pa-
ra nuestro caso es la atmosférica, la cual es
diferente para cada lugar segun la altura so-
pbre el nivel del mar. Las tablas de los ma-
nuales a esbe respecto son jncompletas puesto
que suministran datos para presiones Pproxi-
mas a 760mm de Hg. Los siguientes datios son
obtenidos del Handbook of Chemistry and
Physics de 1947, de la Chemical Rubber Pu-
blishing Co.

Presion % de HCL Peso de la solucién de
Barométrica en peso HC1 para 1 mol de CHI1
|

770 20.197 180.407

760 . 20.221 180.193

750 20.245 179.979

740 20.269 179.766

730 20.293 179.555
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Para otras presiones confinantes, fuera de
este margen de 40 mm. de Hg. alrededor de
la presién atmosférica normal, estd la si-

guiente, que va desde 100 y 1200 mm. valora-
da para cada 100 mm. de diferencia, y con-
tiene ademas, las temperaturas constantes:

. . . . para
Presion P. E. D:(;l;l' }?Cl Presion P. E. Dgg;" '%Cl g1 l?de
A sol. N
100 62.4 1.1095 2297 600 102.2 1.0980 20.638 176.52
200 759 1.1658 22.202 700 106.4 1.0964 20.360 17893
360 849 1.1031 21.669 760 1G8.5 1.0959 20.222 18015
400 92.08 1.1010 21.235 800 110.0 1.0955 20.155 180.74
500 97.57 i 0993 20.916 1000 116.1 1.0933 19734
1200 122.3 1.C917 19.42

En la circunstancia de una presion inter-
media, habria que adoptar la més préxima,
incurriendo en un error de la tercera cifra
decimal en la densidad, que se hace bastan-
te sensible en el porciento de CHIL por ejem-
plo, el caso de Medellin, donde la presién ba-
rométrica oscila entre 640 y 630 mm. de Hg.
Si tomamos la mas proxima, que seri la de

600 mm., tal vez incurrimos en error apre-
ciable en la composicion,

Se trata entonces de llevarlo a la experi-
mentacién para ese orden «de presiones rea-
les, y determinar las composiciones y tem-
peraturas constantes.

En efecto, se han hecho varias destinacio-
nes en estz margen de presiones, las cuales
dieron los siguientes cresultados:

Presion P. E. Grav. esp.
633 mm, 103.5 1.1020
636 * 103.5 1.1010
638 ” 103.5 1.0980
637 ¥ 103.5 1.1001

Para estas variaciones pequefias de pre-
si6én la 'temperatura de ebullicién mo sufre al-
teracién en el orden de las décimas de gra-
do, tiene como punto de ebullicién constan-
te 103.5°C.

En cuanto a la composicién puede tomar.
se como de mayor constancia la de 1.1010 o
el promedio de 1.1002. Tenemos entonces la
gravedad especifica para la presién media
de Medellin de 635 mm. de Hg. de la mez-
cla en mencion.

Para obtener ahora el porcentaje de
composicién basta consultar la tabla de gra.
vedades especificas, porcentajes de compo-
sicién, grados Baumé y grados Twadell, del
mismo manual. Estas tablas estdn hechas pa-
ra 159C., y nuestras condiciones de trabajo
fueron 25°9C. temperatura media, es mecesa-
rio por tanto, hacer la correccién que la mis-
ma tabla lleva consigo, o sea, para érdenes
de concentracién entre 10 y 15 Bé&°, 0.0002
por 19F. -Se trata de una diferenciade 109C.
que equivale a 189F., .multiplicando nos da

0.0036 de gravedad especifica, que se lo de-

vemos agregar a la oblenida a 259C. o sea
1.1002, cuyo resultado es 1.1038 y mos quedes
gonvertbda a 15°C. para poder aplicar la ta.
la.

HEsta gravedad especifica no la enconira-
mos excctamente en ella, siendo las dios més
aproximadas 1.1027 que corresponde a una
composicién de 20.45%, y 1.1048 correspon-
diente a 20.86%. La de 1.1038 esti compren-
aida aproximadamente en la mitad de -esta
diferencia, e interpolando nos daria 20.65%.
Este valor lo fijaremos para la présién me-
d:da de 635mm de Hg. y 259C de temperatu-
ra media, que son las condic’ones medias de
este lugar (Medellin). En grados Baumé co-
responde a 13.62; en grados.Twadell a 20.75.

Esta composicién se acerca bastante al
valor 20.6389 «del manual para 600mm. de
presién, con la Tnica duda de que nuestra
anter'or determinacién es hecha a 259C y
ralculada para 159, y el cuadro anterior no
fija temperatura. Es probable de que si estd

— M




- EL CEMENTO EN EL PROGRESO PATRIO

Queremos presentar en esta oportunidad,
unas paginas graficas y econdmicas, de lo
que en la actualidad representa en el mumn-
de de nuestro progreso patrio, la industria
del cemento.

Se ha dicho que la industria textil mar-
ca una de las etapas de mayor adelanto en
1a vida econdémica de Colombia. Bien es cier-
to que ello es verdad en gran parte, pero no
podemos descartar la importancia de lo que
representa como economia de divisas la in-
dustria azucarera y en un muy notable pla-
no la industria del cemento.

Podemos decir, sin entrar en exageracio-
nes, que la industria del cemento ha sido la
que ha entrado mas prontamente por cami-
nos de mayor eficiencia téenica. Los capita-
les puestos al servicio de las explotaciones
de nuestros yacimientos calcareos, ha sabi-
do comprender perfectamente, que la Unica
manera de obbener mayores dividendos es
encausando las inversiones, no desde el pun-
to de vista de una mal entendida politica de
economia, sino desde una apreciacion preci-
sa de las necesidades técmicas para llevar a
cabo mayores operaciones industriales.

En forma rapida, queremos relacionar a
todas las empresas de cemenbto que estan
funcionando en el pafs, para luego entrar a
concluir, 1o gue los numeros de produccién
nos hace sistematizar.

Queremos, por anticipado, agradecer a los
sefiores gerentes de las empresas de que mos
vamos @ ocupar, por la manera #an gentil
como cooperaron para llevar a buen térmi-
no los propdsitos que tenfamos, de sefialar

al pl}eblo cplom:birano, lo que valen y pesan
sus industrias, como fuente de economia y
de positivo adelanto,
CEMENTOS ARGOS

Poderosa industria antioguefia, que siem-
pre ha estado preocupada en dar su mejor
contribucién al progreso econdémico de . la
Patria, pues no se ha contentado con ensan-
char su propia factoria en la ciudad de Me-
dellin, sino que ha cooperado activamente
en la formacion de nuevas plantas en diver-
sas regiones de nuestro suelo. Bajo la Geren-
cia del doctor Jorge Arango Carrasquilla, la
empresa ha sabido cumplir eficientemente su
trayectoria de incontenible adelanto. Para el
presenta afio la produccién sera de 300 to-
neladas diarias. Produccién normalizada se
llevard a cabo en unos dos o tres meses.

CEMENTOS DIAMANTE

Una empresa que entré a forjar una eta-
pa de adelanto paltrio en el afo de 1928, hoy
dia, se presenta con la gerencia del doctor
Carllos Almanzar V., como una entidad de
significativa prestancia en el forjamiento de
nuestra grandeza econémica. Con dos plan-
tas, una en Bucaramanga, con una produc-
cién diaria de 120 toneladas y otra en Apulo,
con un producido ara el presente afio de
400 toneladas por dia, nos da un verdadero
aporte en el desemvolvimiento urbano de va-
rias regiones colombianas.

CEMENTOS CAIRO

Con los aportes de Empresa Siderargica
y Cementos del Nare, se fundé esta moderna

hecho para 209C, las gravedades especifi~
cas sean menores gue las obtenidas a 15°C,
y asi justificariamos esta discrepancia de
-+0.022% de composicién en nuestra experi-
mentacion. :

Admitamos este error y tomemos el valor
de la tabla 20.638% para nuestros fines ana-

liticos. Si se toman 176.52g. de esta mezcla .

y se levan a 1 litro, tendremos una solu-
ci6n normal de HCL Si fomamos 17.652g y
1o llevamos a 1 litro, sera ésta una solucién
0.IN de HCILl No es necesario aproximar la
cuarta cifra decimal, basta la tercera y a
veces la segunda, por ejemplo, 17.65g. Nos
dard soluciones més exactas que las obteni-
das por cualquier otro método de estandari-
zacion.

Volumétricamente si tomamos 10mil de es-
ta mezcla, nos dara en peso

2 - A

10 X 1.1002 = 11.002g.,
que divididos por 176.52, sera igual a 0.0623N
N

Hevados a 1 litro, esto es, £ = 6.2 x ——
100
De esta manera, precisamos para Mede-
1lin, la gravedad especifica de la mezcla de
agua y clorurp de hidrégeno destilado para
iz estandarizacion de soluciones tipos en a-
nalisis quimico cuantitativo.

.(1)—Empleamos €l término mezcla como
sinénimo de solucién, es decir, forma un to-
do homogéneo.

(2)—La méaxima concentracién de esta
mezcla (4cido clorhidrico) a 209C es del

40%, y la concentracién del écido clorhidri-
co comencial, es la del 35%.




empresa, a cuyo frente ha estado el dinimi-
co ingeniero doctor Horacio Ramirez G., el
cual ha impulsado eficientemente la factoria
a su cargo, con el objeto de entrar cuanto
antes a derramar cemento de primera cali-
dad en difarentes mercados colombianos. Se-
gun las informaciones de que disponemos,
esta moderna planta echara al mercado a
mediados del presente afo, 300 toneladas
diarias, engroseando asi la capacidad adqui-
sitiva de los consumidores.

CEMENTOS DEL VALLE

Con la coniribucién tinosa de Cementos
Argos, esta poderosa empresa ha venido cu-
briendo escasamente los mercados del Occi-
dente Colombiano; por esta circunstancia,
nuevos ensanches fueron mequeridos, los cua-
les ya se estin terminando para entrar a pro-
ducir un promedio de 430 ‘toneladas diarias.
Los nuevos ensanches se estan efectuando
con la mas moderna maquinaria que se esta
fabricando en los Estados Unidos y que di-
ce muy claro de los caminos de mayor téc-
nica operatoria por donde vamos entrando,
cuando de parte de los capitales no hay mez-
quinas economias. El doctor Luis Gémez R.
su digno gerente, ha sabido orientar la em-
presa para llenar los pedidos urgentes de
los departamentos del Valle, Caldas, Cauca
y Narifo.

CEMENTOS DEL NARE

Una nueva planta que contribuye a eva-
luar la capacidad industrial de Antioquia, es
Cementos del Nare, que bajo la tinosa direc-
cién del doctor Jesis Mejia, ha sabido en-
carrilarse por caminos de técnica y progre-
so. Sus factorias echadas sobre las riberas
del Magdalena, viensn dando un articulo de
Optima calidad para muchas regiones de Co-
lombia. Con sus nuevos ensanches la fabri-
ca ha quedado con wuna capacidad neta de
450 toneladas diarias, nuevo puntaje para el
méas completo abastecimiento de las mecesi-
dades a un mayor progreso que viene pi-
diendo el conglomerado colombiano.

CEMENTOS SAMPER

Entidad con domicilio en Bogoti. Su pro-
duccién para el presente afio es de 650 tone-
ladas por dia.

CEMENTOS DEL CARIBE

Indudablemente, una de las empresas maés
modernas de Colombia, por no decir, que es
la Unica, es Cementos Caribe, que se ha mon-
tado en Barranquilla, con la poderosa contri-
bucién de Cementos Argos. Cualquier comen-

tario que se haga, seria poco, para expresar
conjuntamente lo que representa esta empre-
sa en produccién de cemento para el pais. En
el propédsito de informar a nuestros lectores
de lo gue significa esta poderosa entidad,
quersmos dar unos rapidos detalles para que

aya un dictamen de los deseos de divulga-
cin que cueremos hacer con la presente en-
trega de la Rev:ista.

La maquinar'a es completamente auto-
matica, habiendo comenzado a funcionar el
circo de marzo del pnesente afio. Seglin in-
formaciones que disponemos, la Allis Chal-
mers, que fue la empresa americana que su-
ministré la maquinaria, ha tomado como mo-
delo para la Ameérica, la citada plamfta, pues
en ella se ha logrado reunir la mayor téc-
nica en todos los aspectos, tanto por la per-
feccién del equipo como por la exatta dis-
tribucién de él para Henar a cabalidad to-
das sus operaciones unitarias. Hasta el pre-
sente, es la Unica empresa del pafs que esti
opxrando con circuito cerrado en cemento y
pasta.

No queremos concluir este breve .comen-
tario, sin dejar anotado el siguiente: detalle
de singular importancia, para que se pueda
spreciar la calidad del producto puesto al
mercado. En las mormas americanas para en-
sayo de tensién en briquetas y para siete
dias, establecen 250 libras/pulg. cuadrada, y
en un ensayo efectuado recientemente para
el mismo ‘tiemwpo, dié un wresultado de 520
1bs./pulg. cuadrada.

Viene rigiendo los destinos de esta pode-
rosa empresa, el doctor Carlos Duque Z. La
produccién actual es de 400 toneladas y a-
bastecera a toda la costa y en parte a Vene-
zuela.

SINTESIS:

Con los anteriores detalles, queremos ha-
cer hincapié, sobre lo que representa para
Colombia, nuestra industria de Cemento. Es
un factor de incontenible resultado para
nuestro mayor progreso, en todas las ramas
de la actividad colombiana. Para el presente
afio, seglin los datos que podemos contabili-
zar, podemos cerrar el camino a la importa-
cibn de cemento. Dos mil novecientas tone-
ladas diarias, que estardn presentes en los
mercados colombianos para fines del presen-
te afio, a nuestro entender, son, suficientes
para abastecer las demandas ingentes del
progrego patrio, No estaremos errados al con-
siderar que en 1950 tendremos una gran e-
conomia de divisas con la exportacién de ce-
mento, asi nos lleva g concluir el vertigino-
so adelanto de la capacidad productiva de
las siete empresas aciualmente en funciona-
miento,
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eta de su factoria se extiende a orillas del rio Cauca....

su nuevo horno con capacidad de 300 toneladas diarias.




Camentos del Caribe S. d.
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caliza al gran salén de almacenamiento.




Dos aspectos de los ensanches, ~ue actualmente ya estan en plena produccion. A la izquierda, espesador
P o P
y tanques correctores de pasta. A la derecha, un aspecto de sus cos hornos, traba’ando actualmente en
forma continua para abastecer los pedidos de los mercacos co'ombianos.

v
Otro aspecto de los modernos ensanches que extienden sobre las riberas

del Magdalena.
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CEMENTOS ARGOS S. A.
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La prueba hidraulica en frio y otros ensayos _co,n!
fuego en las “CALDERAS DE VAPOR”

Por J. FERRER DUBE
Ingeniero Indusirial (E.LL B.)
Para “Ingenieria Quimica”

CAPITULO 1

Sélo a manera de recordatorio daremos en
este capitulo una somera idea sobre los dis-
tintos tipos de caldera mdis empleados en la
préactica; pues si bien es cierto que no sabe-
mos se haya publicado hasta la fecha un tra-
bajo de orientacién como €l presenfte, tam-
bién: lo es que en todos los idiomas se han
editado magnificos tratados sobre wcalderas
de vapor y al describir los distintos tipos, lo
hacen con tal profusién de fotografias y pla-
nos seccionales que no creemos oportuno in-
sistir con mas detalles.

La Caldera de Vapor:

Se designa con este mombre a los reci-
pientes metalicos de gran resistencia, inte-
grados pof una o mas partes cilindricas, des-
tinadas a convertir el agua (u otro liquido)
contenido len su interior, en su ocorrespon-

" diente wvapor a presion, mediante la absor-

cién del calor suministrado por los combus.-
tibles quemados en el hogar, de que se ha-
llan provistos dichos generadores.

A continuacién pasamos & resumir las ca-
racteristicas fundamentales de las calderas
més interesantes para el técnico en vapor, de
acuerdo con lo dicho al comienzo de este ca-
pitulo.

Calderas Cilindricas:

Las calderas de vapor més anticuadas son
las cilindricas; estan constituidas por un ci-
lindro de plancha de hierro o acero cuyas
bases estan ligeramente bombeadas para re-
sistir mejor la presién de los fluidos (que en
general son agua y vapor).

Segtin que el fuego las rcaliente por su
parte externa o circule por su interior, (gra-
cias a uno, dos o tres grandes tubos alojados
interna y coaxialmente con el cilindro prin-
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cipal), las calderas se llamaran de hogar ex-
terior o de hogar interior respectivamente.

Por lo general las calderas cilindricas de
hogar exterior, se construyen con varios
cuerpos siendo, las que mas abundan las de.
signadas con ¢l nombre de “calderas de her-
vidores”. :

En las de “hervidores” el cuerpo cilin-
drico superior (o caldera propiamente dicha)
comunica por sus extremos con dos, cuatro
o seis cilindros wcolocados inferiormente, ila-
mados hervidores, mediante tubos cortos y
oblicuos, de didmetro bastante grande.

Hstas calderas, si bien son de facil con-
servacién, trabajan con un RENDIMIENTO
MUY BAJO Y MUY REDUCIDA VAPORI-
ZACION, debido a que la superficie de ca-
lefaccién es muy pequeiia con relacidn a su
volumen. Afios atrds estuvieron muy en bo-
ga pero no es un tipo de caldera aconseja-
ble para una fibrica moderna. Por ofro la-
do, requieren una cantidad elevada de ladri-
llos refractarios que encarecen el montaje.

Las calderas cilindricas de hogar interior
no requieren una instalacién tan costosa co-
mo las anteriores y son aptas para la pro-
duccién de mayores cantidades de vapor con
relacién a su volumen, pero su rendimiento
tampoco es muy elevado.

Para aumentar la vaporizacién se ha com.
binado la caldera «de que hablamos con la
de hervidores, aftadiendo dos de éstos cilin-
gros (hervidores) a la parte inferior de 1a
caldera de hogar interior a fin de que en
ellos se efectie el precalentamiento del agua
destinada a ser vaporizada len el cuerpo ci-
lindrico principal. Las calderas Galloway,
pertenecen a éstas tltimas, habiéndoseles a-
dicionado ademdés wvarios tubos que atravie.
san el hogar, para que por los mismos
circule el @gua a mayor velocidad. Con
ellas se logran vaporizaciones bastante ele-
vadas jpero son peligrosas por el gran Vo=
lumen de agua almacenada. Hay que fener




en cuenta que en caso de accidente, la ex-
plosién de una caldera resulta tanto mas .pe=
ligrosa, cuanto mayor es la cantidad de agua,
que al rajarse las planchas, se convierte en
vapor, de una manera instantdnea (ya que
cuando la caldera esti funcionando a pre-
sién superior a la atmosférica su agua per-
manece a temperaturas superiores a 100°C,
que es la conversién del agua en wvapor, a
1a presion ambiente).

Las calderas Galloway, por lo general se
construyen con un solo hogar para superficies
de calefaccién mno superiores a 50 m2 (pro-
ducciones horarias de vapor menores de
1500 Kgs.); con dos hogares se construyen
de hasta 100 m2 de superficie de calefaccién
¥y con tres hogares de hasta 250 m2 de S. C.

Calderas Tubulares Piroféricas:

Posteriormente se idearon las calderas tu-
bulares piroféricas, integradas por lo gene-
ral por un gran numero de tubos que termi-
nan en bases o fondos del cuerpo cilindrico,
Dichos tubos permanecen rodeados de agua
por su superficie externa y los gases resul-
tantes de la combustién circulan por su in
terior.

Si bien la superficie¢ de calefaccién de es-
tos aparatos es bastante elevada (con rela-
cién a volumen), como que la circulacién
del agua es deficiente y la disposicién de sus
tubos hace DIFICIL. EL. ARRANQUE DE
LAS . INCRUSTACIONES, POR LO GENE-
RALN RESULTA DIFICIL SU CONSERVA-
CION.

Se disminuyen las reparaciomes, procu-
rando que las aguas a vaporizar estén exen-
tas de sales corrosivas ¢ incrustantes o me-
diante la introducciémn en la caldera de Anti-
incrustantes de confianza, y en la dosis ne-
cesaria, pero no excesiva,

Estas calderas por lo general estin ade-
cuadas a 'trabajos que no requieren més de
12-15 Kg/cm2. Presiones més elevadas obli-
gan a construir el cuerpo cilindrico, con
planchas tan gruezas que se recalientan, al-
terandose su estructura y resistencia.

Las de Hogar exterior:

Por lo general tienen buena wvaporizacién,
ya que con tanto tubo se transmite bien el
calor del fuego al agua, y son de facil y
econdmica instalacién, pero son de peligrosa
conduccién habiéndose designado con el nom-
bre de “calderas explosivas” por el gran ni-
mero de accidentes a que han dado lugar.

Como todas las calderas tubulares, requie-
ren una cuidadosa desincrustaciémn, de acuer-
do con el contenido calcareo del agua.

También y éstas son las que mas abun-
dan, pueden ser de HOGAR INTERIOR, CON
RETORNO DE HUMO. Estas calderas en
realidad son una combinacién de la-caldera
de hogar interior y la de tubos. Constan de
un tubo de gran didmetro que constituye el
hogar, que adfraviesa lontitudinalmente icasi
toda la caldera y de un: haz tubular, por

donde retroceden flos gases paralelamente a
su recorrido anterior desembocando en la chi-

‘menea gue por 1o ‘general queda encima del

hogar o sea en la parte delantera de la cal-
dera:. . . . :

Estos generadores, instalados originaria.
mente en su casi totalidad en los bancos, fun.
cionan satisfactoriamente en gran niimero
da Industrias.

Requieren poco espacio, muy wpoca obra
refractaria (por lo que resultan baratas de
instalacién), presentan poco peligro de ex-~
plosién y son ficilles de comservar, especial-
mente si se presta la debida atenciém a la
calidad del agua.

Su presién mas adecuada acostumbra a
oscilar alrededor de los 15 Kg/cm2.

Calderas para Locomovil:

Existen muy diversos tipos de locom6vil,
pues cada construector acostumbra a tener
su propio modelo. La caldera es siemwpre tu-
bular “p'roférica” para lograr una gran -
vaporacién y €l volumen de agua, acostum-
bra a ser pequefio para reducir el peligro de
explosién. Generalmente estian construidas
para frabajar a presiones inferiores a 6 Kg/
om? y su vaporizacion seria muy pequeha
si no se ayudara al tiro producido por su
chiminea, que por lo general es muy baja,
con el vapor de escape de la maquina de va-
por. Cuando se adopte una de éstas calderas
para la produccién de wvapor (sin que fune
cione la maguina de vapor) deberi confiar-
se la produccién del tiro necesario a una chi-
minea lo mas alta posible (de 15 a 25 metros
de longitud como minimo). .

A uno de los extremos del haz tubular de
la caldera va sujeta la caja de fuegos de for-
ma paralepipédica, de plancha de acero, en
cuya base se encuentra la rejilla destinada
a quemar el carbon. Esta caja de fuego va
colocada dentro de una segunda caja, cuyas
caras son paralelas a las del hogar, quedan~
do entre ellas un espacio de 5 a 10 cm, que
permanece constantemente lleno del agua
que circula en direccién al cuerpo cilindrico
o tubular de la caldera. . .

Al otro extremo del haz tubular, esti em-
plazada la caja de humo, desde la cual los
gases pasan a la chimenea, impulsados por el
vapor de escape de la méaquina, que desem-
boca en la base de aquella, produciendo la
depresién. .

Calderas de Locomotora:

De manéra aniloga a la caldera de loco-
m¢évil las de locomotora son piroféricas y de
poco volumen de agua. Como que los tubos
acostumbran a ser’ de poco didmetro, para
dividir mucho al agua y vaporizar mas, tie-
nen poco volumen de agua total; son calde-
ras de conduccidn’ dificil no se dispone de
un tiro forzado adecuado. Cuando funcionam
conjuntamente con las méquinas de vapor,
como en los trenes, el mismo vapor de esca-
pe produce el tiro indispensable, pero con~
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viene tener en cuenta que cuando deban fun-
cionar con tiro matural, la gran resistencia
que el pequefio didmetro de los tubos ofre-
ce al paso de los gases, obliga a acoplar una
chiminea bastante elevada (de 30 a 40 m. de
longitud).

Las partes. constitutivas de estas calderas
son esqueméticamente hablando, parecidas a
las descritas para locoméviles pero adaptadas
a esfuerzos més considerablas.

El cuerpo cilindrico es de plancha de
hierro o de acero y estda enlazado por una
parte con el hogar y por otra a la caja de
humos. . .

El haz tubular, por lo general es de latén
pero también se emplea el .hierro, debido a
su mayor baratura y se enlaza con la caja
del hogar, quedando todas las cabezas de los
tubos “expandidas’ en la placa. tubular. Por
su otro extremo los tubos enlazan de una

manera analoga a otra placa -que forma la

pared posterior de la caja de humos. = -
‘Tanto en la locomdévil como-en la locomo-
tora se efectua la alimentacion de los calde-

ras med:ante bombas accionadas por los mis.

f#ios mecanismos de las maquinas. de vapor
o por inyectores_tipo Giffard.

Si bien sé hablara ‘de la conveniencia de

fener en toda caldera ‘dos niveles de cristal,
en las de locomotoras -pof lo’ general hay
un solo indicador de tubo de vidrio, ademaés
del indicador de tres llaves de que se ha-
blara en €l capitulo IL. -~ = -
> También - acostumbran a estar provistas
de . varios tapones dfusibles colocados en la
parte alta o cielo del hogar, los cuales se
fundirian- si escaseara el agua, avisando de
esta forma al fogonero y evitando una po-
sible explosion. :

Pequefias calderas verticales:

Las pequefias calderas de este tipo, que
funcionan tanto en la Industria como en pe-
quefias embarcaciones, alcanzan a una cifra
tan importante, que es muy rara 1a fabrica
que no teniendo alguna de las ofras calde-
ras no tenga uno de éstos generadores.

L.as mas corrientes en América son cal-
deras piroféricas, colocadas vert_'i:calmenrte,
por lo que requieren poca superficie para su
funcionamiento. .

Su haz tubular, parte de la placa tubular
o “avispero”, que constituye el cielo del ho-
gar y termina en otra placa parecida a la
anterior que puede estar en contacto con
una camara cilindrica de agua (no- atrave-
sada-por los-tubos), constituyendo dicha pla-
ca la base de dicha cdmara. ‘De esta forma
1t los extremos de los tubos ni la misma
placa se recalientan dando lugar a escapes
de vapor, cCmo sucede en las calderas cuyos
tubos llegan. hasta la-parte mas alta, ya que
en éstas ta placa tubular superior estd uni-
da a.la misma base. de la chimenea o sea
por encima:de los niveles de agua, por lo que
al no ser refrigerada por dicho liquido, da
lugar .a continuos ‘inconvenientes.

* S Teniendo en cuenta lo-dicho, éstas calde-
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ras” sirven’ muy ‘bien “para “peguénds - poten-
cias, son de puesta ‘en mancha répida, se
transportan facilmente, mno requieren mmam-
posteria para su montaje, y son de muy fa-
cil mangjo,'perro debe ltenerse muy en cuen-
ta ‘lp dicho al hablar de todas las calderas
tubu;ares, (sobre la conveniencia de evitar
las incrustaciones  calcareas) ya que estas
calderas tienen especialmente delicadas zo-
nas bajas que se queman facilmente, Por es-
to es mas necesario que en ninguna otfra de
las otras indicaciones, el efectuar las indis-
pensables purgas o extracciones de fondo,
‘pues los batros y cales sedimentados con-
tribuyen -2l réapido quemado de los tubos a
que nos referimos anteriormente,

Las prasiones de trabajo, no deben reba-
sar por lo general los 10 kg/cm2 o sean 143
libras/pulgada2. -

La aalimen»taci‘érn‘ debe ser vigilada muy
cuidzdosamente pues como que éstas’calde-
ras tierien poco volumen de agua y su va-
porizacién es bastante rapida, disminuye. fa-
cilmente el nivel, siendo por lo tanto calde~

ras “‘explosivas”.

€alderas Tubularest =~ = - 7
“ “La caldera tubular analoga a la: Babcck
Wilcox, ha sido {a- méas empleada en la gran
industria; consta dé un gran ci¥mdro (o 'tam-
bor apto para almacenar un volurnen consi-
derable de. agua) y de-un haz de tubds de
poca inclinacién y euyoO. diametro oscila- en~
tre 10 y 15 cm. Como-dicho haz tubular, pre-
senta una gran superficie de contacto con
Ins llamas del hogar, permite una intensa
raporizacién ‘del agua ya. caliente contenida
en el tambor. Lo ’
Estes calderas son féciles de manejar y
muy econdmicas de funcionamiento y ' con-
servac.on, si se emplean aguas adecuadas.
Siempre gque se requieran superficies de
ealefaccion de! orden de 80 a 100 m2 como
minimo, estas calderas suelen ser las mas a-
consejables, ya que si bien resultan muy cos-
tosas de montaje, (requieren una gran oora
de albafileria y mucho ladrillo refractario),
su rendimiento es muy elevado y amortiza
muy fpronto el sobrecosto inicial.
. Conviene por lo general proveerlas de e-
conomizadores para el pre-calentamiento de
agua, con lo que se aumenta la vaporizacion
en un 8-10% a los valores corrientes sin di-
cho aparato. .

Caldera Jarrow:

Los bugues de la Armada de Inglaterra
asi como die otras muchas naciones, han a-
doptado la caldera Jarrow casi con exclusi-
vidad, dadas sus magnificas condiciones de
seguridad y elevada vaporizacién. Esta cal-
dera, que es la mas sencilla entre las moder-
has empleadas por la Marina, estd constitui=~
da esencialmente por tres cuerpos dispues-
tos  segiin un fridmgulo isésceles comn dos ha-<
ses de tubos rectos inclinados que comiini.




can.el cuerpo superior, (mucho més grande
que-los otros) con los dos de 1a base.

.. Las equipadas con parrilla para guemar
combustible sélido, fuerzan el tiro mediante
una inyeccién ds aire a ia presion de unos
100. mm. de. . columna de agua, a fin de lo-
grar una rapidisima produccion de vapor.

Calderas de circulacién forzada:

En las calderas descritas hasta ahora, se
confia la produccién de la circulacién del
agua, a la disminucién da densidades, que
ésta experimenia al ser calentada gradual-
mente.

A medida que han ido aumentando Ias
presiones de trabajo de las calderas, ha sido
més dificil que fuera la diferencia de pesos
especificos del agua, la encargada de pTro-
mover su movimiento en el interior del a-
parato, debido a que dicha densidad varia
muy poco de uncts puntos a otros de la-cal-
dera cuando la temperatura alcanza valores
eievados. . ’ L

Las més modernisimas calderas Laffler,

La Mont, Velox, etc., producen la circula-
¢ién mediante una bomba adecuada, que
permite regular la  velocidad con arreglo a
1a produccién del vapor deseado. Estas cal-
deras que por lo dicho poseen una bomba
de circulacion ademdas de la indispensable
para la alimentacién, se ‘diferencian comple-
tamente de todas las conocidas hasta ahora
¥, puedepnconvertir en vapor de gran pre-
sién +(50-100-200 Kgs. cm?2 y mas) cantida-
&es enormes de agua, en poco tiempo.
* _ La Marina de Guerra de muchos paises,
en su afan de reducir pesos y voliimenes,
éstdn ensayando todas estas calderas que
mas bien son verdaderas y delicadisimas ma-
quinas, que los simples fogonerds atin no es-
fén acostumbrados a manejar.

Recalentadores de vapor de agua:

Estos aparatos, constituidos por haces de
tubos por cuyo interior circula el vapor sa-
turado producido por las calderas, tiene por
ebjeto elevar la temperatura .de dicho fluido
por encima de la que le corresponderia de
acuerdo con-la presién a que se produjo.
Con ellp se aumenta el niimero de calorias
contenidas en cada kilogramo del vapor al
mismo tiempo que se elimina la humedad
que el vapor saturado arrastra de la calde-
ra, en forma de gotitas de agua.

Se dice que un recalentador es calentado
por radiacién o por conveccién seglin que
reciba el calor directamente radiado por el
hogar o lo robe a los gases que se ponen en
contacto con su superficie respectivamente.

* Existen numerosas variedades de recalen-
tadores pero a grandes rasgos s6lo indicare-
mos que éstos aparatos acostumbran a in-
troducir una mejora extraordinaria en todas

las miquinas y motores que funcionan a ba-
se de vapor recalentado, por lo que en gene-
ral debera preferirse a las calderas provistas
de dicho aparato, siempre que el uso no lo
haya deteriorado

Los motores de vapor acestumbran a re-
ducir su consumo en 19 por .cada 4,5° a
5°C de recalentamiento, para - lss presiomes
medias, mas frecuentemente adoptadas en la
préctica. - :

Economizadores: : -

Se designa con el nombre de economiza.
dores a los aparatos destinados a precalentar
el agua de alimentacién de la-caldera, recu-
perande €l calor sensible de los gases (hu-
mos), que habiendo salido excesivamente ca-
lientes de la calderp escaparian a la.chime.
nea. * S o

Estos aparatos por lo general estan icons-
tituidos por haces tubulares, por cuyo inte-
rior:circula el agua que se dirige a la calde-
ra y. por su: parte externa estidn en contacto
con los gesss de la combustién. s

Les tubos con que se construyen los eco-
nomizadores suelent ser de adero sin costura,
s'n ¢ con aletas de fundicién, para aumen.
tar su superficie de contacto. idor 108 humos.
. Para presiones no muy elevadas, s¢ em-
plean los tubos de hierro fundido, con: ale-
tas de la misma maturaleza, (se: funde todo
de una vez). Dicho metal tiene la wventaja
de ser poco ctacado por los humos sulfuro-
sos gue resultan de la combustién de carbo-
nes pinitosos (o sea que poseen: azufre facil-
mente oxidable).

Al adquirir un economizador viejo, ade-
més de someterlo a las mismas pruebas que
a la caldera, se observari cuidadosamente
si en las zonas que permanecen mas frias
durante su trabajo, por estar en contacto con
el agua que enira para ser precalentada, se
encuentran indicios de. corrosién, provinien-
tes. del ataque del gas sulfuroso a que nos
referimios en el parrafo anterior.

Un economizador representa uma gran
ventaja para toda instalacién térmica, pues
aparte de evitar la entrada de agua fria en
la caldera (lo que causa multiples inconve-
nientes) reporta una gran economia de com-
bustible o en igualdad de consumo de este,
un aumento de vaporizacién.

Un economizador adecuado, en buenas
condic’ones de instalacién y conservacion,
equivale a aumentar en un 8 o 10% a la su-
perficie de calefaccién de una caldera, CON
UN CONSUMO NULO DE COMBUSTIBLE.

Un dato practico que evidencia la mejo-
ra de rendimiento de las calderas comple-
mentadas con . economizador, es el aumento
del 1% de economia de combustible, por ca-
da 52 0 69C -que aumenta la: temperatuea del

b

agua con que se alimenta la caldierac.
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. CAPITULO II

ACCESORIOS INDISPENSABLES A TODA
T CALDERA DE VAPOR

.. ..PLACA DE FABRICA

Todo. caldera de vapor debe llevar fijada
en el cuerpo . cilindrico, en- sitio muy visible,
una.tplaca. con los siguientes dates:

Presién maxima dz frabajo; = |
Nombre y domicilio del constructor;
Numerc de fabricacion;

Fecha de construccién.

En las calderas marinas debe constar a-
demas, en esta placa, la distancia minima
del nivel méis bajo de agua al punto mas al-
to de los conductos de humo, para que en
todo miomento se sepa con precision hasta
qué punto se puede descender el mivel del
agua, sin que se corra el riesgo, de que las
llamas © gases calientes, puedan envejecer
las planchas por encima del plano superior
del agua.

INDICADORES DE PRESION

UN MANOMETRO o indicador de pre-
sién, para conocer en todo momento la de
trabajo. Generalmente estan graduadas en
kilogramos wpor cm?, (atmoésferas métricas),
pero también pueden estarlo en libras por
pulgada cuadrada.

Al efectuar la prueba hidraulica de las
calderas, .es convenien'te comprobar la vera-
cidad de llas lecturas facilitadas por la agu-
ja del manémetro, pues no es cosa rara que
con el paro prolongado de una caldera (o
su translado) se deteriore dicho aparato, co-
rriéndose en dicho casog €l grave riesgo, que
implicaria el no comocer la verdadera pre-
si6n de trabajo. Explosiones de calderas, que
han constituido verdaderas catéstrofes, no
han tenido otra causa que una defectuosa
indicacion del mandmetro. :

Una vez que se haya establecido la presién
maxima a que puede funcionar una caldera,
(después de efectuada la prueba hidraulica),
se facilita la vigilancia haciendo una indica-
cién en rojo en el cuadrante del mandme-
tro, para que ¢l fogonero sepa en todo mo-
mento cual es la presibn maxima que no se
debe rebasar sin grave riesgo.

En lo que sigue hablaremos de las tres
presiones, que -vamos a definir a continua-
cion, para facilitar conceptos.

1¢-—Presién de timbre o “p”:

Se llama asi. y también “PRESION DE
SEGURIDAD” a la presién maxima que
de acuerdo con las condiciones de mesis-
tencia podria hacerse trabajar a la cal-
dera y es, cuanto més, igual a la mitad
de la maxima que se .calcula puede re-
sistir la caldera,. sin que experimente
deformaecién permanente alguna de sus
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partes. Por consideraciones de seguridad
se regulan las valvulas de tal manéra
que se abra :(para dar escape al vapor, a
fin de que la presién no suba) fan pron-
1o como la presién alcance.a dicha. pre-
sién de timbre que designavemos c¢oh la
letra “p”. L. BV
Su nombre proviene de la placa o tim-
bre que los Ingenieros del Estado, colo-
" can €n las calderas por ellos ingpeccio-
nadas, en los sitios dondé una reglamen-
.. tacién especial, hace depender el permi-
. so de funcionamiento de las calderas, de
la previa prueba oficial. ‘

20__Presién de trabajo:

Esta presién llamada {ambién de “RE-
GIMEN” es aquella a que corrientemen-
te deberid mantenerse la caldera y -acos-
tumbra a ser inferior en 0,4 a 2 Kg/em?2
con relacién a la presién de timbre.

30— Presion de PRUEBA o “P”:

Como que lla prueba hidraulica o pren-
sado, se hace con agua a la temperatura
ambiente, en condiciones mucho mds. fa-
vorables que lo que sucede cuando se
opera con fuego o sea a 1la presion de
trabajo (que oscila por lo general alre-
dedor de 150 @ 2009C) es conveniente
hacer el prensado de las calderas a una
presién mas elevada que la de timbre,
maxime si se tiene en cuenta que con
esta sobrepresiém, se logra wun margen
de segumidad, indispensable para que s€
pueda mantener en funcionamiento, con
el minimo de riesgo, un aparato tan pe-
ligroso como es la caldera de vapor. Por
lo gemeral la presiéon de prueba “P’_’ se
relaciona con la de timbre “p” median-
te una de las expresiones. .

P=%kp

P=p+ ¢

teniendo k y ¢ los valores que se esta-
bleceran en el capitulo III u otros que
varian con el reglamento correspondien-
te al pais donde debe funcionar la cal-
dera. -

Si bien se deberan agarrotar las val-
vulas durante le prueba hidrdulica para
que por las mismas mo hayan escapes
gue desorientarian al encargado de rea-
lizar el dictamen, es un acto suicida el
de mecargar con pesos adicionales o atar
las palancas © resortes de seguridad
(cuando el hogar esti encendido) para
lograr presiones mas elevadas durante ia
marcha de la fabrica,

VALVULA DE SEGURIDAD
De acuerdo con -la reglamenitacién exis-

tente en las maciones méas avanzadas indus-
trialmente (donde la seguridad de funciona-
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miento de las innumerables calderas de wva-

.por, ha obligado a legislar largamente sobre

dichos aparatos), debe exigirse que toda cal-
dera lleve por lo menos una valvula de se-
guridad si es de emplazamiento fijo y dos
vélvulas de seguridad en el caso de tratarse
de calderas moéviles (para locomolives, tre-
nes, ete.) e incluso para las marinas a me-
nos de tratarse de calderas tan pequenas que
no alcance a 0,95m2 su superficie de calefac-
cién,

Las véalvulas deben ser reguladas de ma-
nera que cuando la presién alcanzada por el
vapor del interior de la caldera se haga igual
a-la de timbre, se abran automaticamente
para que disminuya la presién, y vuelva a
obtenerse la de timbre sin intervencién del
fogonero. '

Cada una de dicha valvulas, funcionan-
do sola, debe ser capaz de dar salida a todo
el vapor producido en el momento de maxi~
ma evaporacién o sea guemando el combus-

‘tible maximo de que sea capaz el hogar de

la caldera =@ marcha forzada, y sin que, cual.
quiera que fuerem las condiciones de funcio-
namiento, se alcance a rebasar la presiomn de
timbre ni siquiera de 0,5 Kg/cm2 o sea 7,15
libras/pulgada2.

Ademas, los drganos que regulan las val-
vulas para que “soplen” a la presién reque-
rida, deben 'tener los dispositivos mecesarios
para ser prescintadas ya que por ninglin con-
cepto debe dejarse al arbitrio del fogonero,
un hecho tan importante como es el de 1la
regulacién de dichas valvulas.

Para determinar si la valvula de una cal.
dera satisface a las condiciones de seguridad
requeridas, en algunos paises comprueban si
s seccién total de paso o escape de vapor
expresada en mm?2 satisface a la expresion.

/100
F = 15. S/

en la cual p representa a la presiéon de tim-
bre en atmoésfera, Sc la superficie de cale-
faccion de la caldera en m2 y d el peso del
vapor a la presién “p”, €n kilogramos por
m3. Para calderas muy grandes (de gran su-
perficie de calefaccion) el valor de la sec-
cién de paso deberd ser mayor que la dedu-
cida de la férmula dicha. También se em-
plean otras muchas expresiones para deter-
minar la seccién minima de las valvulas de
seguridad.

Para calderas marinas no se admitirdn
véalvulas de seguridad cuya seccién de paso
sean menores de 32 mm. aungue del calculo
segiin la fémmula adoptada se dedujeran di-
chos valores.

NIVELES DEL AGUA
Segin los reglamentos oficiales (en 1Co~

lombia no estdn reglamentados los aparatos
a presion) toda caldera debe estar provista

de DOS INDICADORES DE NIVEL de agua,
independientes entre si. .

Por lo mencs uno de dichos niveles debe~
ra estar constituido por un tubo de wvidrio
sostenido entre dos guarniciones de bronoce
en forma de tubo: Dichas guarniciones estin
provistas de llaves para permitir la salida de
ia caldera al vapor contenido en la misma.

Para evitar proyecciones en caso de ro-
tura, conviene que los tubos de vidrio estén
recubiertos por una substancia protectora,
por ejemplo de %ejido de atambre que no di-
ficulte la vision del menisco de agua que fi-
ja la altura de la misma emn el interior de la
caldera.

El segundo indicador (de mo ser también
de tubo de vidrio), consistiri en tres grifos
de prueba. Mediante éstos grifos también
debe ser posible conocer el verdadero nivel
del agua en el interior de la caldera, cuan-
do por rotura u obstruccion del corréspon-
diente tubo de nivel de vidrio, no seria po-
sible obseérvar si la cantidad de agua de la
caldera es la suficiente para evitar todo ries-
go. Si sélo fueran dos los grifos, deberian
©O! nder a las bases superior e inferior
del tubo de nivel y cuando hay tres acos-
tumbran a iener el intermedio -a distancias
iguales con relacién a los otros dos. Al abrir
uno de dichos registros, saldrd vapor o agua,
segin quée su emplazamiento queds por en-
cima o por debajo del nivel alcanzado por
el agua en la caldera; del emplazamiento de
dicha altura se deducira la conveniencia de
inyactar més agua si se funcionara wcon los
niveles rotos u obstruidos, ya que en condi~
ciones normales la conveniencia de alimen-
tar se deduce de la simple inspeccién ocular
del mivel del tubo de vidrio.

Lias calderas grandes (de 12 categoria)
tendran ademas UN APARATO DE ALAR-
MA. (generalmente un silbato) que wdebera
sonar cuanda el nivel del agua alcance en su
descenso un limite peligroso.

En las calderas marinas deberin ser tres
los aparatos indicadores del mivel, dos de los
cuales por lo menos han de ser indicadores
transparentes (de cristal). Estos deben estar.
en un plano wperpendicular a la direccidon
longitudinal del bugue a igual altura y en
lo posible a igual distancia del centro de la
caldera. .

Marcas de nivel:

En toda caldera de wvapor deberi estar
seflalado el nivel minimo que puede alcan-
zar el agua, por una raya en la pared de la
caldera, de unos 30 mm. de longitud,  limita-
da en cada extremo por iniciales, de modo
que sea practicamente imborrable y .perfec-
tamente wvisible.,

Ademés, al lado o detrds de los cristales in-
dicadores deberid haber umna sefal horizontal
con ‘una inscripcion que diga “nivel de agua
minimo”. Esta indicacién que puede  wvenir
fijada en la pared de la caldera o en el.cuer-
po del indicador, munca podra estar a menos

— 55




de 6 cm. por encima de la altura méis elevas
da por los gasés calientes en. .eontacto -con
las ; planchas . evaporagoras o - superrﬁme de
nas habra un; letrero .que.- diga “cenducto de
humo mas alto”, yolocado en la- d_meomon del
ancho del buque, cuya  inscripeién como es

alto.’

APARATOS ALIMENTADORES, L
Pyl

Comq aue duramte 91 trabajo, larcdldera

debe puder ser alimentadar con .agua, - (que

por ningln concepto - debe-faltar en-el:opor-

tuno momento), es condicién

que.-foda caldera -dizspongar de >dos - sistefmas

dbstln’fos de “almnem;acnom” para la myeecxon

del:, agua en -su. interior. La solucién ‘mas; co-

rmente adoptada en- el captinende. Amnericas.

no.,de valerse .de un solo *inyector tipo. Gi+
ffard no puede ser:.aceptada, no slo desde
el-punto de vista de la coniinuidad de .fun-

cionamiento sino, tambisn por la: més-elemen—.
tal prudencia;: pues el inyector: puede fallar.

en el moments-en que.mais. s¢ requiera de
su funcionamiento y. por otro. lado - porque

dichos -aparatos no admiten sino agua fria,.

que es la que mengs conviens a las calderas:
cuando el nivel haya descéndido mas . de . lo
deseable: en cambio las bembas centrifugas.
a de pistén, trabajando con garga (o sea que
no -deban aspirar) pueden alimentar atin.con
agua muy caliente, . g

- Lias legislaciones - europeas - exigen, que
ademés del inyector u_otra bomba basada en
el vapor, . se: disponga de otro sistema eléc-
trico o mecdanico, mdependlenrbe de la ener-
gia generada por la misma caldera.

Cualquier sistema de alimentacién debe
ser capaz de suministrar en una -hora, fun-
cionando de una mamera. continua, un volu-
men de agua doble del miximo que en di-
c¢ho tiempo pueda vaporizar la caldera, de-
biendo ser capaz el sistema adoptado, de a-
limentar a una presion no inferior a 2 at-
mosferas, (o 28,6 hba'as/pulg2) por encima
de la presidn de timbre. - -

" P.E. una ‘caldera que traba:an;do a 100
libras vaporice 800 litros de agua a la hora,
deberd dispomer de wn . inyector y de una
bomba eléctrica aptos. para suministrar, ca-

da uno funcionando solo, 2 X 800 = 1600-li-

tros de agua a la hora, a presion no inferior
a 100 + 28,6 — 128,6 hbrav/pulg'l

En los sitios donde el agua procedente
del Acueducto Municipal, llegue con presiom
a la caldera, se podra |cons‘1derar como: un
sistema equivalente al inyector o a la bom-
ba, siempre que tal como se dijo antes, exce-
da .en 2 atmosferas o sea 28,6 hbras a ! la pres
sién de timbre de la ncaldeva : .

REGISTROS Y GRIFOS

Tamblé«n habra qrue procedneu;.a la ‘revi-
sién -de. las distintas' tomas:o g‘e,g!s'tro;;so para-
Qs

cerciorarse. de que su ajuste es-perf
ra evitar escapeés 'de aguy.o VEPOTS [

L J—

(&

patural . mdlfcara la. alﬁuwa del wcondwc'to mas

mdlspensable.

.. Cont especial irfterés debari cerciorarse
de que el registro: existente en el fondo de
la" caldera para proceder :dl vaciado, esté en
perfecto_estado, para que. sea posible efee=
tudr el diario: “pyrgade” ;¢ extracciom -de
fomm, ;para eliminar los fangos:y .sales ¢als
céreas inadherentes, cuando se. ermplean des-
incrustantes. . : )

. - Segiin que #a calders funcidne’ ‘corzgar-
bén o-combustible -1liguido se exigird el per:
fecto‘ estado de las parrillas o xle la instata=
eion quemadores de pﬂtroleo, ACPM gas

;V SN

T CAPITULO T
REVISION DE LAS CALDEIRAS EN FRIO.

EI a:speeto externq dé .una, scaifdera e va-.
per, ayuda gran:demente a haoerse unsa idea
sobreé su’ estado ide “conservacifn. ya.que..€s
1mpas1b1e qué.una’ rcaldera que haya sido
condumda por malos fogoneros .conserve la
misma présentacién, que otra bieh cuidada.
Con lo dicho, tampoco queremos establécer
due una caldera bien pmrtada ¥y sin sefiales
externas ‘de mala conservacmn deba ser for-
zosamente una maquina - pe'rfecta, -pero el
tecmoo expenmentado, sacara de la inspec-
cién ocular una 1mpresmn digna de ser te-
nida en’ cuenta, ya que si la superficie ex-
terna, que estd menos sujeta a grandes fati-
gas.evidencia el paso del 'tlempo v de los ma-
los fogoneros, también sera loglco Suponer
que la parite interna, que es la mas mpo*'—
tante, estara mucho peor.

Por otro lado, si se apreciara, ail éxami-
nar la superficie externa, que existen oxi-
daciones producidas por pequefios escapes
de vapor, en zonas que.no corresponden a
juntas o wuniones, deberi temerse que las
planchas estén corroidas por el interior y tan
débiles -que sea peligroso todo furncnonamlen-
to.

También pueden - observarse corrosion»es;
debido a la acidez de los gases de la combus-
tién, resultantes de gquemar carbones pirito-
sos (ricos sen azufre) . especialmente cuando
los humos amrastran mucho vapor de agua,
(por quemar combustibles hiimedos), ya que
entorces s2 condensa parcialmente dicho va-
por en las partes mas frias de la caldera y
al reaccionar con los gases sulfurosos con-
tribuye a la formacion de los éacidos sulfuro-
s0s y gulfliricos que se comen al hierro.

Planchas abollodas o deformadas suelen
ser ‘indicio ~de “recalentones” por defecto de
agua, por los llamadcs “golpes de fuego”, (o
contacto de las llamas sobre partes no refri-

geradas debido: especialmente a la incrusta-
cién calcarea o al aceité que arrastran las
aguas de condensacién cuande el vapor: se
destina- al. accionamiento de maqumas o mo-
tores de vapor), Tanto en. un. 20280 comio, en




el otro, se origina un hinchamiento de la su-
perficie exterior debido a la menor resisten-
cia de las planchas que por su elevada tem-
peratura (cercana a la del ojo) pasan del es-
tado fibroso al cristalino.

Una caldera que haya experimentado es-
tas anomalias no serd por lo general la mas
segura, ni siquiera seria prudente permane-
cer en un edificio o Industria donde funcio-
nara un aparato asi.

Junto a las costuras, roblanadas o unio-
nes de las planchas es frecuente apreciar de-
positos salinos debido a la mayor concentra-
cion que tiene lugar en el agua que filtra por
dichas juntas. Estos depoésitos sirven de avi-
so o advertencia para que se proceda rapi-
damente al nuevo rcalafateado de las juntas,
ya que de ng hacerlo, no sblo se correria el
riesgo de que se abrieram, acentuando el es-
cape, sinp gue ademés en dichas cbras po-
dria producirse la llamada “fragitidad cats-
tica” que hace méas agrietables las planchas,
debilita los roblones, soldaduras, etc. y no
raras veces ha sido la causa de explosiones
violentisimas. También es dado observar tpor
simple inspeccién ocular, si en las planchas
del cuerpo de la caldera existen ‘parches”,
soldaduras o grietas reparadas que son sig-
no inequivoco de mala conservaciém o de
que las aguas empleadas no han sido las mas
adecuadas dada su agresividad o excesivo po-
der incrustante.

Kl oido, cuando se tiene un poco de prac-
tica de ftaller, ayuda grandemente a conocer
si €l espesor y resistencia de una plancha es
uniforme en toda su extensién, por lo que el
simple martillado de las distintas partes de
la caldera constituird una magnifica orien-
tacion.

La “Prueba Hidraulica” o “Prensado”:

Se realiza sometiendo a la caldera, total.
mente llena de agua, a la tpresién de ‘prue-
ba” qué como se dijo guarda una intima re-
lacion con la presion de “timbre’ y con la
presién a que se debe trabajar normalmente
en los usos industriales.

Se efectta con una bomba o prensa hi-
driulica manual, provista de su correspon-
diente mandmetro-tipo o rcalibrado, para que
sea posible comprobar al mismo tiempo la
veracidad de las indicaciones suministradas
por el mandémetro de la caldera de que se
hably en €l capitulo II. En la tuberia que
une la bomba con la caldera, deberi haber
una llave que permita incomunicarlas a vo-
lun'tad. No deben fijarse o sujetarse las val-
vulas de seguridad, hasta haberse cerciora-
do de que al “bombar o prensar” la caldera,
se destapan tan fpronto como la presidm Te-
base la de régimen. Una vez alcanzada di-
cha presién, se fijardn provisionalmente di-
chos elementos de seguridad, a fin de que
sea posible seguir aumentando la presiéon
hasta alcanzar la que se haya establecido co-
mo miaxima de prueba o sea la llamada

“PRESION DE PRUEBA”. Una vez alcanza-
da ésta, se cerrari la llave gue dijimos de-
bia incomunicar bomba y caldera, proce-
diéndose seguidamente a un nuevo reconoci-
miento de toda la superficie del generador
de vapor, insistiendo muy especialmente en
la revision de ‘todas las jumtas, cosidos o ro-
blonados, fondos embutidos, penales y placas
arriostradas o atrantadas etec, Téngase en
cuenta que la prueba se haria muchisimo
més peligrosa comprimiendo aire, que ha-
ciéndolo con agua, ya que si se recurre a és-
ta para el premnsado, es por el hecho de que,
gracias a su débil comprensibilidad se faci-
lita la obtencion de elevadas presiones, con
s6lo introdueir un pequefio volumen en la
caldera, a partir del momento de su total lle-
nado; de esta forma aunque la fuerza expan-
siva llegara a producir una grieta o escape,
seria muy poca la cantidad de agua que de-
beria ser evacuada (de una manera brusca)
para que en el interior de la caldera se res.
tableciera la presion atmosférica.

La operacién de “bombar” se hara desde
sus comienzos de una manera manual y lo
més lentamente posible; nunca serd admisi-
ble efectuar la introduccién de agua median-
te una bomba eléctrica o accionada por otro
procedimiento que pueda reportar un au-
mento de presién demasiado brusce. Podria
valerse de wno cualesquiera de los procedi-
mientos mecénicos méas ripidos, sélo para
alimentar la caldera mientras se esté llenan-
do; durante dicha operacidn se mantendra
alguno de los grifos o megistros de la parte
superior de la caldera abiertos, para que se
vaya evacuando el aire correspondiente al
volumen de agua que se introduce. Con lo di-
cho s2 evitara que el aire encerrado en el
interior de la rcaldera pueda producir una
sobre-presién con relacién a la atmésfera,
anterior del total llenado. Tan pronto como
esto sea logrado, sin que haya empezado a
moverse 1la aguja del mandmetro, se proce-
dera al cierre del registro tpor donde se eva-
cu6 el aire, a fin de que al incomunicar la
caldera del aire ambiente, sea posible aumen-
tar la presién con la simple bomba o prensa
manual que ya dijimos es la Unica admisi-
ble, para “prensar”.

Insistimos en que si al empezar el “bom-
bado” alin hubiera aire encerrado en la cal-
dera, se prolongara innecesariamente la prue-
ba, debido a la mayor comprensibilidad del
aire ccon relaciémn al agua, lo gque haria que
tardara mucho més en subir la presidn.

Si contrariamente a lo dicho, se lograra
la presién de prueba con aire, vapor u otro
gas, podria ser gravisimo cualquier reven-
tén, ya que para restablecer la presién at-
mosférica en el interior de la caldera, debe-
ria escapar un volumen de gas incompara-
blemente mayor que el del recinto de la cal-
dera y al hacerlo (dada a su extraordinaria
fuerza expansiva) seria fatal para el obser-
vador, para la caldera y aun el edificio don-
de se realizaran las pruebas.




DURACION DEL PRENSADO

Si bien deberd mantenerse la “presion de
prueba” durante todo el tiempo necesario
para evaminar la caldera por todas partes
para observar si hay fugas, rezumos a de-
formaciones, NO DEBERA REVASARSE EL
FLAZO DE 20 MINUTOS, pues el esfuerzo a
que estan sometidas las planchas, costuras y
deméas, podria dar lugar a DEFORMACIO-
NES PERMANENTES, IRREPARABLES:

Lo mas aconseiable es mantener la cal-
dera a la presiém de prueba durante 10 mi-
nutos y si durante este tiempo no se obser-
van escapes de agua, deformaciones, ete. po-
dr4 darse por satisfactoria la ‘“prueba hi-
dréulica.

Ya en €l capitulo II dijimos que llaman-
do “p” a la presién de timbre o presién
msxima a que puede trabajar la caldera sin
peligro, y “P” a la PRESION DE PRUEBA,
se establecera para esta ultima un valor que
guarde con la primera una de las dos rela-
ciones siguientes:

P=k D
P=p+c¢

en las que ¢ y k representan cantidades o
pardmetro que varian con 1a presion de tim-
bre y con el estado de la caldera; como e-
jemplo en la pagina siguiente expondremos
las presiones de prueba que se exigen, de a-

cuerdo con EIL, REGLAMENTO ESPAROL
DEL 21 DE NOV.BRE. DE 1929 PARA EL
“RECONOCIMIENTO Y PRUEBAS DE A-
PARATOS QUE CONTIENE FLUIDOS A
PRESION” instalados en Fspafia,

Obsérvese cue es necesario distinguir la
prueba h'draulica requerida por una caldera
(nueva o vieja) ACABADA DE INSTALAR,
de la que necesitara una caldera CUYO EM-
PLAZAMIENTO NO HAYA VARIADO, pe-
ro que debido a un PARO mas 0 menos pro-
longado puedan haber variado sus condicio-
nes de resistencia, etc.

En muchos casos es absolutamente indig-
pensable efectuar la PRUEBA HIDRAULI-
CA pero se acostumbra a ser menos exigen-
tes en el ultimo caso, como veremos al es-
tablecer sus valores de P en funcién de las
presiones de “timbre” p. Esta ultima debe
ser establecida previamente de acuerdo con
las condiciones de trabajo. Ya dijimos que la
presién de timbre debia ser superior a la de
trabajo, pero a fin de no alcanzar valores
peligrosos se acostumbra a efectuar el tim-
brado, a sobrepresiones de 0,4 Kg/cm2 con
relacién a la presién de trabajo si esta fue-
ra muy reducida por ejemplo de 1 a 2 at-
mésferas y de 3 Kg/em? cuando deba man-
tenerse una marcha que reguiera de 10 a 15
Kgs/cm2. En libras se deberia adoptar una
presién de ‘timbre superior en 6 o en 43 li-
bras con relaciém a la de médgimen normal o
de trabajo méas probable, respectivamente.

Presiones de Prueba

PARA CALDERAS NUEVAS O VIEJAS RECIEN EMPLAZADAS

EN ATMOSFERAS METRICAS (Kg. por cm?)

a) — Si la presién de timbre fuera p
La presiéon de prueba sera P =

X6 Kg. cm2 (atems. métricas);
2. p. Kg. em2 7 ”

b) — Si la presién de timbre “p” yaliera de 6 a 12 Kg. cm2.

La presion de prueba seria

P = p + 6 Kgs. cm2

¢) — Si la presion de timbre fuera p> 12 Kg. cm2,

La presién de prueba seria

P = p + 05. p.

EN LIBRAS POR PULG.2

a) — Si la presién de timbre fuera p <85. liwbrass/pulrg.'i.

La presién de prueba sera

P=27D

b) — Si la presi¢n de timbre, p. valiera de 85 a 170 libras/pulg.2.

La presién de prueba seria

P=p+

85, libras/pulg.2.

¢) — Si la presion de timbre fuera p> 170 libras/pulg.2.

La presién de pueba seria

Como ya dijimos, mo sblo es recomenda-
ble la ejecucion del prensado de prueba,
cuando se adquiera una caldera, sino que
también se ha generalizadio dicha operacion
en generadores de funcionamiento intermi-
tente, tales como los Ingenios azucareros y
demés industrias, en que la indole del traba-
jo obliga a paralizar la fabricacién, de una

58_____

P=07

4+ 0,5 p.

T »

manera més o menos periodica; las presio-
nes de prueba que en este caso se llaman de
reprensado, deben sor bastante més bajas
que si se tratara de nuevas instalaciones de
vapor.

Segtin el reglamento espaiiol citado, las
presiones a ensayar para REPRENSADOS
seran las siguientes:




“REPRENSADOS” EN ATMOSFERAS METRICAS o Kgs./em2,

E » ! |
f Presiéon de timbre p X6 p=6 a 12 p.3 12 Kgs. cm?2
Presién de prueba P=p-}0,5.p P=P-+}4 P=P+0,33.p. Kgs. cm?

EN LIBRAS/Pulg.2,

l |

Presién de Timbre

p £85,34
Presion de Prueba P=p+40,5.p

p=385,3¢ a 170,68

P=P-}56,80

p> 170,68 lbra/pulg.2

P=p+40,33. lbra/pulg.?

DESTINE DICHA CALDERA.

LIMPIEZA PREVIA DE LA CALDERA AN-
TES DE LA PRUEBA HIDRAULICA

Antes de proceder a la realizacién del
prensado ide un generador o caldera usada,
es indispensable proceder a la previa elimi-
nacién de las incrustaciones calcireas de las
partes que permanecen en icontacto con el
agua. También convendra eliminar el hollin
de las zonas extermas en contacto con las 1la-
mas.

ORIGEN DE LAS INCRUSTACIONES
CALCAREAS

Las incrustaciones provienen de las dis-
tintas sales calcireas que a la temperatura
ambiente permanecen en disolucién en el
agua generalmente en forma de bicarbona-
to, (CO3H)2Ca o de sulfatos (SO4Ca y otros).
Como estas sales son mas solubles en frio
que a la temperatura a que se- desprende €l
vapor, se insolubilizan o se descomponen du-
rante el proceso evaporatorio, formando cris-
talizaciones de consistencia pétrea sobre las
planchas y tubos, recubriéndolos de 'tal ma-
pera que si bien el espesor de la incrustacion
aumenta de una manera lenta, debido a la
= continuidad con que aumenta, con el tiempo
f alcanza espesores considerables, y como que
dicho material es aislante del calor, se ten-
t dra un consumo inttil del combustible, pues
E no todo el calor alcanza a atravesar la capa
i de cal y por otra parte al no ponerse en con-
E tacto el agua con las planchas (debide a-la
b interposicion de la - incrustacion), las super-

Al hablar de calderas marinas, en el capitulo VI se establece que la pre-
sién hidraulica de prueba, deberd SER DOBLE DE LA DE TRABAJO A QUE SE

ficies metdalicas son rcalentadas mas fuerte-
mente de lo que su buena conservacién re-
quiere y en la mayoria de los casos acaban
por quemarse. Si a todo lo dicho afadimos
que entre las sales incrustantes se encuen-
tran frecuentemente cloruros de cal, magne-
sia y otros, grandemente corrosivos, se com-
prendera la necesidad de adquirir exclusiva-
mente aquellas calderas que hayan funciona-
do con aguas tratadas con un buen desin-
crustante.

BL ARRANCADO PREVIO DE LA IN-
CRUSTACION es indispensable para hacer
visible las corrosiones de las tplanchas, ya
que de otra forma seria imposible valorar la
debilidad y desgaste que las citadas corro-
siones ocasionan, con lo que el dictamen de
la caldera podria no ser veridico.

Téngase en cuenta que también la elimi-
nacién de las incrustaciones a que-nos refe.
rimos, se verifigue antes del comienzo de la
prueba hidraulica, porque si asi no se hicie-
ra, la prueba hidraulica podria dar lugar a
un falso woptimismo. Decimos ésto porque el
recubrimiento calcdrec es muy resistente (de
la consistencia del marmol siendo tambidn
su composicién quimica muy parecida) y por
lo tanto, en frio puedes contribuir al buen
éxito de la prueba, pero como las calderas
una vez adquieren temperaturas elevadas, y
en funcionamiento estan sujetas a tempera-
turas que oscilan como. término medio alre-
dedor de los 2009C (390°F) mo es raro se
produzcan agrietamientos en las incrustacio-
nes, '‘que acaban con la rotura de dicho recu-
brimiento, .facilitindose un posible despegue.
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PERSONAS Y COSAS EN QUIMICA

L A.P M

Algunos datos sobe la industria de petro-
leo, en los Estados Unidos, afio de 1948: Se
perfors un total de 33.098 pozos, de los cua-
jes un 359% resultaron vacios. Las reservas
probadas de petrfleo y de gas nafural se es-
timaron, al finalizar el afio, en 24,7 x 109
barriles y 16,6 x 1013 ples cUbicos, respecti-
vamente. La produccién diaria de petrdleo,
promedio de los 10 primeros meses idel afno,
fue de 5.445.000 barriles, lo que representa
un aumento de casi medio millon de barri-
les diarios sobre igual periodo de 1947. Se
inici6 la iconstruccién de unas 25 mil mi-
llas de oleoductos, que estardn terminadas a
mediados del afic entrante y que se distri-
buyen asi: 19 mil para transporte de gas ma-
tural, 5 mil para crudos, mil para refinados.

Hubo, durante el afio, un tremendo desarro-
1o en petrogquimica, fabricacién de produc-
tos quimicos derivados del petrdleo, entre
ellos: glicerina sintética, primera fabrica en
operacién, con un costo de ocho millones de
délares; detergentes, 400 millones de libras;
butadieno para la industria de caucho sinté-
tico, 400 mil toneladas. Se estima que los in-
dustriales americanmos del petrélec inverti-
ran, durante 1948 y 49, para ampliar sus ins-
talaciones, unos 4 mil millones de ddlares.

las reservas comerciales de peirdleo en
los Estados Unidos, se estiman actualmente
en unos 25 mil millones de barriles, (véase
arriba). Una cantidad wvarias veces mayor,
pero sin valor comercial hasta ahora, esta
contenida en los esquistos oleiferos, forma-
ciones geologicas de enorme extensién, muy
comunes en los Estados occidentales de la
Unién. Se calcula, por ejemplo, que el pe-
tréleo presente en los esquistos de Colorado
monta 300 mil millones de barriles, como
quien dice 12 veces més que los depositos
probados, en todo €l pais. Hsta situacion des-
perté siempre gran intends pero sélo recien-
temente se han dado los primeros pasos ten-

dientes a transformar en real una enorme ri-
queza, que, hasta este momento, tiene ape-
nas un valor potencial, discutible. El prof le-
ma estéd siendo atacado desde dos puntos por
dos organismos independientes: el Bureau of
Mines, que busca la produccién de combusti-
bles liquidos a partir de los esquistos; y la
Universidad de Colorado, que quiere averi-
guar si esa materia prima es adecuada para
la produccién de benceno, tolueno y otros
compuestos organicos de interés comencial.
El componente orginico de los esquistios olei-
ficos, el querdgeno, es um polvo pardo, blan-
do, ligeramente soluble en los solventes or-
ganicos ordinarios. Se cree que es un poli-
mero, cuyo mondmero contiene entre 18 y
97 4tomos de carbono. Al destilarlo destruc-
tivamente se obtiene una fraccion de bajo
punto de ebulliciém compuesta de 50% de
olefinas, 25% de aromaticos y 25% de para-
finas. Lia cantidad de querégeno en los es-
quistos de ‘Colorado varia entre 8 y 40%,
concentraciones que wcorresponden a rendi-
mientos de 10,5 y 75 galones de aceite por
tonelada de esquisto. Las investigaciones ac-
tualmente en desarrollo en la Universidad
de Colorado, abarcan los siguientes puntos:
a) hidrogenacion directa de los esquistos, a
alta presién; b) oxidacion de los mismos, a
alta presién también; ¢) extraccién con sol-
ventes; d) estudio cromatografico de los di-
versos tipos de hidrocarburos. Al presente
s6lo el primer punto wdel programa ha alcan-
zado algun desarrollo: el esquisto, molido a
200 mallas, se suspende en tetralina y se hi-
drogena a presiones que varian entre 1500 y
4000 psi, temperaturas desde 260 hasta 450°C,
catalizadores tales como estafio, niquel, o los
correspondientes sulfuros.

Poco después de terminada la Gltima gue-
rra, el gobierno militar inter-aliado de Ale-
man'a puso en marcha un proyecto destina-

Si esto ocurriera estando las planchas al ro-
jo, (lo que sucede cuando la incrustacién al-
canza un gran espesor y la caldera esti so-
metida @ una marcha forzosa durante varias
horas) es cuando podria sobrevenir la explo-
si,-én que ‘tan funestas consecuencias acarrea-
ria.

Para que se produzcan accidentes de es-
ta naturaleza mo es indispensable que se des-
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pegue total o parcialmente una determinada
incrustacién, sino que en la mayoria de los
casos basta la grieta inicial, para que el agua
se ponga en contacto con las planchas que
estin exocesivamente calientes para resistir
sin rotura la repentina contraccién que le o-
casiona el contacto con el agua mucho mas
fria que éllas.
(Continuard)




do a veunir y hacer publicas todas las inves-
tigaciones cientificas realizadas por los ale-
manes, de 1939 a 1946, en el campo de las
ciencias naturales. Para llevar a buen térmi-
no el proyecto fueron contratados 130 cien-
tificos alemanes, escogidos no sélo como in-
dividuos de probada idoneidad, sino también
comip verdaderas auboridades en sus respec-
tivos ramos de especializacién. Este grupo de
cientificos acepté el encango, reservandose
el derecho de propiedad sobre publicaciones
en alemén. El proyecto establecia que para
diciembre de 1948 wdebian haber aparecido
ya los 84 wvolimenes que en total tendra el
informe. Dificuitades de diversa indole de-
moraron la publicacién de la obra completa,
de la que apenas aparecieron 32 volimenes
hasta el pasado diciembre. Los restantes se-
ran publicados en el presente afio posible-
mente antes de julio. La obra se distribuye
asi: quimica, 24 volumenes; fisica, 15 volu-
menes; matemaéticas, 7 volimenes; medicina,
26 volumenes; biologia, 4 wvolimenes; geo-
grafia, geologia, mineralogia y petrografia,
8 vollumenes.

Duranite el afic pasado 1a industria far-
macéutica se apuntd, entre otros, los siguien-
tes éxitos. En la lucha desesperada contra la
ultima epidemia de paralisis infantil, una de
las sulfas, la N-(2-tiazolil-) fenol-4-sulfo-
namida, di¢ resultados altamente promisorios
comig agente anti-virus. —Al grupo de las vi-
taminas entr6 un muevo individuo, la vita-
mina B12—. Se la obtuvo del higado en forma
cristalina, después también del hongo que
produce la estreptomicina. Se informa que el
compuesto posee una notable actividad en el
control de la amemia perniciosa. Su estudio
guimico en progreso ha mostrado la presen-
cia de fésforo, nitrégeno y cobalto, elemen-
to el ultimo que se encuentra por vez prime-
ra en este grupo de compuestos. —Entre la
infinidad de drogas antimalariosas sintetiza-
das duramte los qltimos 6 afios, aparece cla-
ro ahora que la méas importante es un deri-
vado del p-aminofenol, en €l que uno de los
hidrégenos de la amina ha sido substituido
por el 7-cloro-4-quinolil—. La quimioterapia
de la alergia estuvo, durante todo el afo, en
pleno desarrollo. Se trata de encontrar com-
puestos de acciém contraria a la histamina, a
la que se achacan las principales manifesta-
ciones patolégicas, propias de los estados a-
lérgicos. La rapidez con que se adelanta ac-
tualmente el estudio de los antihistaminicos
hace esperar que este capitulo quedarad oce-
rrado en el término de wumnos seis afios, a
tiempo que, por ejemplo, un desarrollo ana-
logo en los barbitiricos exigié treinta.

En paises de agricultura intensiva es di-
ficil emcontrar mun agricultor que no abone
sus terrenos. Es cosa sabida que el incre-
mento en la cosecha paga con creces €l va-
lor de los abonos y su aplicacién. Ahora re-
sulta ademds, de acuerdo con E. F., Kenna-
mer de Instituto Politécnico de Alabamma,

que es igualmente un excelente negocio re-
gar ab_ono quimico en estanques y lagunas
con miras a conseguir una mejor cosecha de
pgscafdos durante la temporada de pesca. Se-
gun los ensayos del mencionado instituto,
muy compleltos, se procede asi: se trata la
laguna con abono mineral compuesto, en
forma tal que cada hectarea reciba, por tra-
tamiento, 20 lbs. de nitrégeno, 20 de pentéxi-
dio de fésforo y 10 de 6xido de potasio. Nii-
mero de tratamientos por afio, entre 6 y 12
(con un costo aproximado de ddélares 12 a
25). Las primeras aplicaciones se hacen a in-
tervalos de 2 a 4 semanas hasta gue el agua
adquiera un color verde o verde-pardo, des-
pués de lo cual se repite el tratamiento ca-
da wvez que el color ha disminuidio al punto
que puedan verse claramente objetos colo-
cados a un pie de profundidad. La cosecha
de pescado aumenta en un 400 por ciento.

VARIOS

En Baltimore la Standard Wholesale
Phospphate and Acid Works, puso en ope-
racién hace pocos meses la mayor insta-
lacién conocida en el mundo para la fabri-
cacién de acido sulfirico por el método de
contacio, con capacidad de méis de 500 tone-
ladas diarias. .

El tricloro etileno empezari a usarse es-
te ano extensamente en la industria de gra.
sas. Crawn Iron Works fabrica un equipo au-
tomatico con capacidad de 25 f. diarias de
aceite, que ha empezado a usarse para la ex-
traiocion de aceite de soya. Como el disolven-
te no es explosivo ni inflamable, el nuevo
equipo difiere substancialmentte del wusado
antes para extraccidn de grasas. La simpli-
cidad en la construccion y el escaso cuidado
necesario en su manejo, son dos «de las ven-
tajas mayores del nuevip equipo.

El nitrato de celulosa, que en 1931 repre-
sentaba el 90% de los termoplésticos de su
grupo, ha pendido tanto en imyportancia que
posiblemente su dfabricacién se suspenda
pronto. En 1947 el mitrato participé apenas
con un 139 en el total de los plasticos deri-
vados de la celulosa. Recientemente Celane-
se Corporation, uno de los mayores dfabri-
cantes del producto, abandond este ramo de
produccién con dnimo de incrementar, en
cambio, la fabricacién del acetato y del pro-
pionato, el primero de los rcuales ocupa
ahora el puesto de preeminencia que fuvo el
nitrato en la década pasada.

Du Pont adjudicari, durante el afio aca-
démico 1949-50, 77 becas para graduados por
valor total de 226.800 ddlares; entre ellas 45
en quimica y 15 en ingenieria quimica.

Lia Universidad de Cornell celebré el pa-
sado 7 de octubre el octagésimo aniversario
de su fundacién. Con este motivo inauguré
un novisimo laboratorio de fisica nuclear,
que costé dos millones de délares y cuya do-
tacion incluye el més poderoso Sincrotrén,
construido hasta la fecha, una maquina gi-
gante de 300 millones de electrones-voltios.
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La ley de OHM vy la resistencia interna de las pilas

Por GEORGE ANTONOFF Y ALEXIS DE YAKIMAC

Por lo general, en los 'textos de Fisico-
Quimica se expresa la ley de Ohm en esta
forma: L.a magnitud de la rcorriente eléctri-
ca en un conductor es directamente propor-

e

L-

Fig. 1
Compensacién simple sobre un circvito potenciométrico.

cional a la diferencia de tpotencial entre los
extremos del conductor, e inversamente pro-
porcional a su resistencia (1) o sea:

E

89

donde I es la corriente, R la resistencia, y E
la diferenciag de potencial.

El enuciado anterior es, si no algo peor,
una descripcién incompleta de la ley de
Ohm. El estudiante de Fisico-Quimica debe
recibir una informacién mucho més amplia
al respecto, si desea usar la ley correctamen-
te. Lo que es peor, se ha vuelto cosa corrien-
te el empleo indistinto de los términos ‘“‘di-
ferencia de potencial” y “fuerza electromo-
triz o f.em. (2). Aun muchos textos de Fi-
sica son culpables de esta confusién, si bien
otros la hacen notar (3).

Aunque el téirmino ‘“fuerza electromotriz”
fué empleado tpor el mismo Faraday, no se
lo puede mirar como muy acertado, puesto
que la fuerza electromotriz en realidad de
verdad no es una fuerza; es una diferencia
de potencial, o sea, trabajo por unidad de
carga. El trabajo que se efectia al mover la
unidad de carga, a ‘través de muna distancia
dr contra una diferencia de potencial dv es
¥. dr = — dv, donde F es la fuerza que ac-

dav

I =

tua sobre la carga. Luego F = —

, 1o
dr
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que significa que la fuerza es la derivada
negativa de la wdiferencia de patencial con
respecto a la distancia. Eso se debe tener
muy en cuenta, porque cuando se mide una
fem., se estd midiendo wuna diferencia de
potencial; pero no toda diferencia de poten-
cial es una f.e. m., y este término, por con-
siguiente, se debe reservar Uinicamente a un
caso especial. :

Si se mide la diferencia de potencial en
los terminales de una fuente de corriente
eléctrica (dinamo, bateria, o pila) cuando
no estid haciendo ningin irabajo externo, se
obtiene un valor mayor que el obtenido
cuando la fuente esti efectuando trabajo ex-
terno, digamos a través de una resistencia R.

La diferencia de potencial de mmna bate-
ria cuando no estd haciendo trabajo exter-
no (o que esté compensada por el método
Poggendor ff), se debe llamar fuerza elec-
tromotriz, o flem. Si la bateria trabaja a
través de una resistencia externa, la dife-
rencia de potencial en los terminales debe
llamarse “diferencia de potencial terminal”
o “voltaje terminail”,

La Ley de Ohm se puede enunciar co-
rrectamente en dos formas. Una es

—_— (2)
R +r

donde I es la corriente, R la resistencia ex-
terna, r la resistencia interna de la fuente
de corriente, y E la f.em., o sea, la diferen-
cia de potencial de la fuente en cinmcuito a-
bierto. La otra forma es

I =

I=

(3)

R
donde V es la diferencia de potencial entre
los terminales cuando la bateria esti hacien.
do un trabajo a través de la resistencia ex-
terna R.

El valor de V es necesariamente menor
que el de E, puesto que cuando la fuente es-
t4 entregando corriente, parte del trabajo
que efectla se gasta en su propia resisten-
cia interna. (4) Las ecuaciones (2) y (3)
proporcionan un medio ficil de determinar
la resistencia interna de wuna pila. Igualan-
do los segundos miembros de las ecuaciones
(2) y (3) se obtiene.

R (E—V)
r= ——

Cuanto menor es el valor de V con res-




pecto a E, mayor sera la resistencia interna.
As{ por ejemplo, cuando una pila tiene una
f.eem. de 1,5 voltios al medirse en circuito
abierto, y una diferencia de potencial de 1,4
voltios cuando trabaja a través de una resis-
tencia externa de 10 ohmios, su resistencia
interna r debe ser
10 (1,56—1,4)
r=———— = 0.71 ohmios.

1,4

En consecuencia, para determinar r es
necesario medir la f.em., y la diferencia de
potencial a través de una resistencia exter-
na conocida.

Para medir con exactitud la f.em., se de-
be emplear el método. de compensaciom. La
figura 1 es un diagrama de circuito, simpli-
ficado, de una forma de potencidmetro que
se usa para estos casos. La fuente de corrien-
te A tiene una f.em. mayor que la B, de la
cual se desea medir la f.eon. La comriente
procedente de A produce una caida de po-
tencial a lo lango del conductor L, de wmesis-
tencia uniformme, Cuando el contacto movi-
ble S se corre a una posicién tal que el gal-
vanémetro G no revela paso de corriente, el
voltimetro V indica la Wdiferencia de poten-
cial en los terminales de B cuando la pila no
hace trabajo y por consiguiente esta diferen-
cia de potencial es la f.em. de B.

De las ecuaciones (2) y (3) se sigue que

ER

vV —
R +r

.

De esta ecuacién aparece claro que cuanto
mayor sea R comparada con T, tanto mas se
acerca v al valor de E. Por esta razén, para
muchos casos practicos, un voltimetro de al-
ta resistencia es un sustituto del pobtencié-
metro en la determinaciom de la f.eum. de
una pila.

Sin embargo, si se aplica un voliimetro
a una bateria que irabaja a través de una
resistencia exlterna pequefia, R, el valor de
V diferir4 mucho del de E.

Conviene mucho anotar que, al vender
una pila seca, tpor ejemplo, se acostumbra
madir su corriente en corto circuito, es de-
cir, sencillamente cerrar el circuito interca-
lando un amperimetro. Si la corriente en
corto circuito es grande, ya se cree que la
pila es buena. Sin embargo, la corriente en
corto circuito depende, sobre todo, de la con-
ductividad de las partes metilicas conduc-
toras, de la pila y en minguna forma consti-
tuye una demostracion de su eficiencia de o-
peracién. En cambio, si se determina r, se
sabri al momento si la pila es buena o no, y
al usar diversas res’stencias externas, se co-
nocera dentro de qué limites de resistencias
se puede esperar una operaciéon normal de
la pila. Nernst y otros (5) han propuesto
varios miétodos que incluyen el uso de con-
densadores, para medir la resistencia inter-
na de las pilas. Fuera del hecho de que re-
quieren aparatos complicados, es dudoso
que estos métodos preserten alguna ventaja
sobre el método descrito.

(1) — F.H. Getman and F.Daniels, “Outlines of Physical Chemistry” — Wiley, ed.

7, 1941; p. 309.

(2) — S. Glasstone, “Textbook of Physical Chemistry” — Van Nostrand, 1941; ».
874.

(3) — H. H. Sheldon, “Physics for Colleges” — Van Nostrand, 1926; p. 298.

(4) = E.S. Ferry, “General Physics” — Wiley, ed. 2, 1925; p. 385.

(5) — W. Nernst and E. A. Tagn, “Z. Hlectrochemie”, 2, 493; 1896 — “Z. phys.
Ch.”, 23, 97; 1897 — W. Block, “Z. phys. Ch.”, 58, 442; 1907.
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El petroleo brinda mil oportunidades a la

Ciencia, la Industria y el Comercio

Cortecia de La Tropical Oil Company

I,a sensacional aparicién de la energia a-
témica en el campo de la industria y la fuer-
za moiriz dié origen a predicciones de que
dentro de poco el petréleo mo seria mas que
una antigualla, Se aseguré que pronto llega-
ria €l dia en que un automo6vil o un avién
funcionase durante un afio con solo una bo-
lita de energia atémica del tamafio de umna
pildora de quinina. Tales quimeras se han
ido desvaneciendo ante los hechos, y €l pe-
tréleo se reconoce aln como fuente princi-
palisima de fuerza motriz. Las empresas pe-
troleras mo pensaron nunca en tapar sus po-
zos ni en desbaratar mi abandonar sus refi-
nerias, temerosas de la invasién de la ener-
gia atémica; por el contrario, han continua-
do y continian haciendo proyectos para el
ensanche y el mejoramiento continuos de su
industria, tanto més cuanto que el petrdleo
no es ya solamente un combustible y Tubri-
cante, sino que se ha convertido en fuente
casi inagotable de productos quimicos varia-
disimos de suma utilidad, cuyo numero au-
menta mas y mas.

T.os quimicos han descubierto muchas co-
sas acerca de la composicién del petréleo cru-
do, tal como sale de los pozos. Desde ha-
ce mucho tiempo saben que este liquido no
consta de moléculas idénticas, sino que es
una mezcld de varios cuerpos (sobre todo hi-
drocarburos) muy distintos -en su estructu-
ra molecular y«en sus propiedades. En los
tiempos modernos se ha logrado separar al-
gunos de estos Cuerpos unos de iotros y cam-
biar su estruciura molecular de manera de
obtener productos enteramente nuevos. Es-
to se ha efectuado tpor cracking (reduccién
de los hidrocarburos a formas mas simples
por destilaciéin fraccionada, calor y presion),
polimerizacién e hidrogenacién. El campo de
tales transformaciones no se ha explorado
sino muy imperfectamente, ¥ atn brinda
grandes oportunidades al quimico y al in-
dustrial. Eugene Holman, presidente de la
Standard ©Oil Company (New Jersey), ha-
blaba proféticamente cuando dijo hace algin
tiempo: “Muy probable es que el petréleo dé
origen a industrias nuevas comio materia pri-
ma de valiosos productos quimicos y de va-
rias otras clases”.

La aplicacién en grande escala de los pro-
cedimientos de simitesis quimica al petréleo,
apenas principiaba cuando estallé la segun-
da guerra mundial. Muchos de los experi-
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mentos que entonces se estaban iniciando .se
aceleraron, y dieron por resultado la fabri-
cacién de varios productos de importancia vi-
tal para la guerra, entre ellos €l tolueno y
el caucho sintético, el primero de los cuales
sirve de base al poderoso explosivo TNT
(trinitrotolueno). ~Otros experimentos, de
menor importancia por entonces, se aplaza-
ron hasta despuds de la guerra.

En la actualidad, la industria del petrd-
leo tiene gran ntimero de proyectos nuevos,
algunos de los cuales han comenzado a lle-
varse a <cabo con resultados prometedores.
Ademés, ha hecho motables adelantos e in-
troducido mejoras ya probadas en la practi-
ca. Por ejemplo, en la fabricacién y el per-
feccionamiento de la calidad de la gasolina,
ha estado progresando de continuo durante
muchos anos. Fl uso del plomo tetraetilico
y la quimica de nuevos combustibles tpara
motores de combustién interna habian pro-
gresado mucho antes de la segunda guerra
mundial. Esta causé una demanda repentina
de enormes cantidades de gasolinas de alto
{ndice de octano, lo cual aceleré la investi-
gacién y condujo a adelantos importantes.
Lia hidrogenacién, el tratamiento con ciertas
substancias parafinicas y el cracking cata-
litico se intensificaron ¥ extendieron para
hacer frente a la demanda. Asi se obtuvie-
ron, fuera de grandes cantidades de gasolinas
de aviacién, varios productos secundarios
nuevos, algunos de los cuales se usan ya con
muy buen éxito, mientras que los otros es-
tin aun en €l periodo experimental, con la
probabilidad de que puedan convertirse en
materias utiles. Los conocimientos actuales
de la quimica del petréleo parecemn indicar
que de €l pueden obtenerse casi todas las
substancias quimicas organicas.

Durante la segunda guerra mundial se
vié que los aceites lubricantes detergentes, o
limpiadores, ya desarrollados eran indispen-
sables Tio s6io para los automoviles milita~
res, sino también para el largo funciona-
miento continuo de los motores Diesel, los
cuales empleaba la armada mnorteamericana
en los botes de desembarcar {ropas, en los
patrulleros y en los caza-torpedos de escol-
ta. Y los marineros pronto descubrieron que
agregando umn poco del aceite detergente de
los motores Diesel al agua y jabbn con que
estregaban cubiertas y mamparas i€ les fa-
cilitaba mucho su tarea. Uno de los asuntos




en que las empresas petroleras se ocupan
shora es el perfeccionamiento de detergen-
tes sin jabdén para la casa y las lavanderias.

Antes de la segunda guerra mundial y du-
rante esa guerra los Estados Unidos hicieron
grandes progresos en la industria del caucho
sintético. No sélo se satisfacieron completa-
mente todas las necesidades militares, sino
que wse hicieron planes para producir cerca
de 1'176.000 toneladas métricas en 1946, que
es como 68.000 toneladas mas que la canltidad
total del caucho natural consum’do en 1939 en
el mundo entero. La mayor parte del caucho
sintético que hoy se fabrica en los Estados
Unidois, es del tipo “Buna S”, que contiene 75
por ciento de butadieno. A fines de 1945, ya
todo el butadiendo empleado en la fabricacién
-de eshbe caucho se obtenia del petréleo, del
-cual se hacen también otras clases de caucho
sintético muy utiles. El caucho de butileno,
por ejemplo, inventado en los Estados Unidos,
es superior al natural para camaras de aire
.de meumaticos, porque retiene el aire mucho
mejor, También se han perfeccionado algu-
nos cauchos sintéticos especialmente resisten-
tes a la acciém del aceite.

Los descubrimientos hechos durante la gue-
rra condujeron también a las labores actuales
de las grandes emwpresas petroleras concer-
nientes a plasticos, insecticidas y mil produc-
tos més, desde nuevos combustibles hasta nue-
vas telas. Entre ellos se cuenta el anhidrido
ftalico para plasticos. Hoy pueden fabricarse
en grande escala, empleando el petréleo co-
mo materia prima, estirina (cinamina), cu-
meno, isobutano, varios compuestos metani-
cos o parafinicos de isobutano y wolefina, y
gases olefinicos, para la fabricacién de cau-
cho sintético y plasticos.

Quimicamente hablando, el término pe-
tréleo se aplica tanto al petréleo crudo or-
dinario como al gas natural. El petréleo cru-
do que sale de los pozos contiene hidrocar-
buros parafinicos, naftilicos y aromaticos.
Entre los parafinicos figuran olefinas ligeras
que ocurren en los gases de las refinerias o
pueden hacerse de éstos o de gas matural y
son materiales importantisimos en la pro-
duccién actual de compuestos organicos sinté-
ticos derivados del petrdleo.

Por ejemplo, el etileno, obtenido por des-
hidrogenacién del etano, sirve de base a una
grande industria nueva de productos secun-
darios, o residuales. Uno de los bien conoci-
dos derivados del etileno es el glicol etiléni-
co, muy usado como anticongelante perma-
nente en los motores de automéviles y para
el enfriamiento de muchos otros motores de
combustién interna. Empléase también como
agente higroscépico en algunas clases de ci-
garrillos para conservar la humedad del ta-
baco, y en la fabricacién de lacas.

Otros derivados del etileno son el alcohol
y el éter etilicos y €l cloruro etilénico. Nue-
vas combinaciones y productos de etileno a~
bren un vasto campo a la fabricaciém de di-
solventes, plasticos, resinas' e ingredientes
para aceites lubricantes; campo que aiin no
se ha explorado sino muy parcialmente.

Anglogas oportunidades se presentan en
lqs derivados de ofras parafinas, como, por
ejemplo, el propano ¥ el butano, componen-
tes del gas liquidado de petréles. Del Propi-
leno se han obtenido ya acetonas, alcoholes,
gliceroles y combustibles de alto indice de
octanc para motores de automoéviles. El bu-
tano y el butileno son productos preliming-
res €a la Tabricacién de butadieno, ingre-
diente principal de casi todo el caucho sinté-
tico que se hizo en los Estados Unidos du-
rante l2 segurda guerra mundial.

Muchos son aun los productos de petro-
leo en que €l investigador y el industrial pue-
Gen ocuparse provecnosamente. Todavia que-
da mucho por hacer en la fabricacién de dé-
tergentes, aunque ya se han fabricado varios
muy eficaces, que en los Estados Unidos ha-
cen fuerte competencia al jaboén. Desde lar-
go tiempo ya, los hombres de ciencia tratan
de fabricar acetileno sirviéndose del petré-
leo como materia oprima, El acetileno sirve
para la fabricaciim de varios productos qui-
micos importantes, como el acetaldehido, el
tetraclcroetano, el clorurc vinilico y el cau-
cho sintitico llamado neopreno. Puede deri-
varse del etano en el laboratorio; pero adn
no se ha logrado hacerlo comercialmente de
los componentes del petréleo.

El metaro puede también sar fuente de
&cidos grazos, que prometen ser convertibles
en jabdn, alcohol graso y aceite y otras gra-
sas comestibles. Lia produccién de grasas co-
mestibles del petroleo es muy interesante. Se
sabe que durante la segunda guerra mundial
ios alemanses, incapaces de importar grasas
rnaturales, lograron fabricar aceites comesti-
bles de ceras y aceites sintéticos. Si el pro-
cedimiento se adaptara a la fabricacién co-
mercial en grande escala, contribuiria mu-
cho a mejorar los regimenes alimenticios.
Aun seria posible que las grasas comestibles
obtenidas del petréleo sirvieran de alimento
a las personas gue, a causa de ciertas enfer-
medades, no pueden comer grasas de origen
animal, como la mantequilla, Quizas pueda
descubrirse también algin procedimiento pa-
ra obtener vitaminas del petréleo en escala
comercial, pues el peirdleo contiene muchos
de los ingredientes fundamentales de esas
valiosas substancias.

El peiréleo encuenira ademés aplicacién
en la industria de las fibras sintéticas. Pue-
de, por ejemplo, emplearse en la fabricaciém
del nilén (“nylon”).

El camipo de la quimica del petréleo es
sumamente extenso, y en muchos respectos
nuevo. Los programas actuales de investiga-
cion y adelantos de las principales empre-
sas petroleras y de los guimicos imdustriales
son tan vastos, que Ppara realizarlos o pro-
barlos en 'todos sus detalles se mnecesitaran
varios ahos de frabajo, tanto mas cuanto que
a la industria se le presentan de continuo
problemas técnicos y comerciales diversos
de complejidad creciente.

En el suelo queda aun petréleo mas que
suficiente para satisfacer las necesidades in-
dustriales y cientificas. Ya se han descubier-
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LA REDACCION

LA ARMOUR RESEARCH FOUNDATION

En los primeros dias de Febrero estuvo
en Medellin el sefior Francis W. Godwin, di-
rector de la divisién internacional de la Ar-
mour Research Foundation de Chicago; la
mision del sefior 'Godwin en Colombia es a
no dudarlo uno de los pasos més importan-
tes hacia 1a industrializacién técnica del pais,
dada la categoria de la entidad gue €l repre-
senta. Mister Godwin vino a Colombia Dor
insinuacién del Dr. Alexis de Yakimac quien
nos suministré parte de los datos que a con-
tinuacion damos @ los lectores de Ingenie-
ria Quimica y al mismo tiempo nos permi-
ti6 tener en su residencia una interesante
conversacién con el industrial norteameri-
cano, En primer lugar nos parece conve-
niente hacer una resefla, de lo que es la Ar-
mour Research y la clase de trabajos a los
que se dedica la Fundacién:

La Armour Research Foundation es wuna
entidad no comercial, que se ha dedicado a
estudiar los problemas de indole cientifica

relacionados con las industrias, especialmen-
te en los ramos de utilizacién de nuevas ma-
terias primas y wutilizacién de subproductos
para nuevos Procesos industriales; para dar
solucion a este tipo de problemas, dispone
de un cuerpo de cientificos a su servicio que
ascienden al mtmero de 640, seleccionados
entre los mejores profesionales de los HEsta- .
dos Unidos y ademés de ellos, tiene como
consultores a 5000 profesores de todas las
Universidades americanas que itrabajan de
comin scuerdo para el progreso de la indus-
tria del mundo. Hasta hace alglin tiempo la
Armour presté sus servicios so6lo a los Esta-
dos Unidos, pero luego fue ampliada con la
creacién de la Divisién Internacional, para
servir a los demés paises del globo. Actual-
mente la Fundacién esta trabajando activa-
mente en México con la colaboracién del
Banco Nacional y un selecto grupo de Inge-
nieros e industriales de ese pais donde se
han prestado valiosos servicios; entre estos

to numerosos yacimientos, y sin duda con el
andar del tiempo se descubrirdn muchos
otros. En los Estados Unidos no mas, las re-
servas de los yacimientos ya descubiertos as-
cienden, segin se icalcula, @ unos 25.000 mi-
llones de barriles de petréleo crudo. Y cons-
tantemente se hallan en el pais nuevos de-
positos. Aun durante la segunda guerra mumn-
dial, cuando el consumo excedié muy consi-
derablemente el de tiempos normales, las re-
cervas aumentaron, Los expertos calculan
que en los Estados Unidos quedan todavia
por descubrir yacimientos que podran pro-
ducir juntos como 70.000 millones de barri-
les de petrdleo. Opinan ademaé&s que es pro-
bable que en el resto del mundo se descu-
bran 700.000 millones de barriles méas. Los
gedlogos descubren de continuo nuevos ya-
cimientos en todas partes: en las selvas, en
los yermos nevados y aun bajo las aguas de
lagos y mares.

Fuera de los yacimientos ordinarios, hay
en ¢l suclo y el subsuelo grandes depositos
de esquistos oleosos y arenas alquitranosas
de que puede extraerse petréleo. Hay ade-
mas enormes reservas de carbén de piedra y
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gas natural que pueden convertirse en coms-
bustibles Liquidos y de los cuales pueden ob-
tenerse muchos otros productos que ahora se
obtienen del petréleo, Se calcula que de sélo
la hulla grasa, se podria fabricar en los Es-
tados Unidos petroleo bastante para satisfa-
cer las mecesidades del pafs durante mas de
mil afios, dejando la suficiente para los usos
ordinarios a que generalmente se dedica.

La conversién del carbén mineral y otras
substancias en petrédleo es enteramente fac-
tible, y puede efectuarse cuando las mecesi-
dades econdémicas la exijan. Casi todos los
productos quimicos que se derivan del pe-
tréleo pueden obtenerse del carbom, el gas
natural y los esquistos ioleosos.

T la actualidad, el petréleo ofrece opor-
tunidades de dos clases a los jdvenes inteli-
genltes y emprendedores, los cuales pueden
dedicarse, ya a la exploracién de terrenos
prometedores en busca de nuevos yacimien-
tos, ya a la investigacién quimica en busca
de nuevas propiedades, nuevios procedimien-
tos y nuevos productos que den impulso a
la industria y acrecienten la prosperidad ¥
el bienestar del gémero humano.




Cédigo de Etica Profesional del Instituto Americano
de Ingenieros Quimicos

El Instituto espera que los actos de sus
miembros estén guiados por las siguientes
reglas:

19)—En sus relaciones se guiarin por las
mds altas normas de integridad y rec-
to prioceder.

29)—Anmnte el publico siempre defenderin la
dignidad de la profesibn y el buen
nombre del Instituto.

39)—Rehusarédn acometer, con remunera-
cién, trebajos que éllos consideren
improductivos para sus clientes, sin
notificar primero a éstos la improba-
bilidad de resultados satisfactorios.

49)—Evitardn y desaprobaran el sensacio-
nalismo, la exageracién y las decla-
raciones infundadas. Al hacer la pri-
mera publicacién relacionada con in-
venciones o mejoras o descubrimien-

se puede mencionar la utilizacion de 18 cla-
ses diferentes de palmas no empleadas has-
ta ahora, para la produccién de aceites in-
dustriales, hecho este que representé un va-
lor de 20 millones de pesos, en la economia
Mexicana; otro renglén de ganancias para
México es la exportacién de carbdn, que fue
posible gracias a los estudios de la casa Ar-
mour. En la Argentina la Anmour estuvo tra-
bajando por espacio de dos afios, hasta lo-
grar el establecimiento de una entidad que
tiene hoy en «dia vida propia y ha venido a
ayudar poderosamente a la pujante indus-
tria de la nacién del Sur. Ademéas de estos
trabajos, se estdn estudiando las posibilida-
des econdémicas de Nepal, a pedido del Ma-
haraja de ese pais y por Gltimo ha venido
el director de la Division Internacional a
Colombia, para entablar megociaciones con
el Gobierno Nacional y el Banco de la Re-
publica, Ep rcaso de dar el Banco una res-
puesta afirmativa sobre el funcionamiento
en Combia de mmna filial de la Ar-mour,
ésta pondrd a servicio del pais, un gru-
po de técnicos y toda su experiencia y
ayuda, mientras el Bamnco colaborari con el
dinero necesario para los laboratorios y do-
taciones.

Seglin las palabras de Mr. Godwin, la

Armour esti interesada en iniciar operacio-
nes en nuestro pais, ya que éste ocupa el se-
gundo lugar, en cuanto a posibilidades eco-
némicas en la América Latina. El primer lu-
gar en la Industria Suramericana lo ocupa
la Argentina, que actualmente tiene una in-
dustria bastante poderosa; el segundo pues-
to, el que ocupa Colombia, se debe, no tan-
to a la industria existente que es en reali-
dad una magnifica promesa de lo que po-
demos hacer, sino @ los recursos maturales en
gram parte inexplotados de que disponemos.
La Armour no esti interesada en establecer
trabajos en paises que no tengan grandes
osibilidades y al escoger a Colombia com.
posible sede de actividades, reconoce la po-

tencialidad econfémica del pais. Como ejem-~
plos de lo que tpuede hacerse en Colombis.
Mister Godwin expuso en su conversaciom
con. el Presidente de Colombia y los repre-
sentantes del Banco de la Republica, las e~
normes penspectivas de la indusiria del car-
bén ticnicamente organizada, como una fac-
tible fuente de ingmesos por concepto de ex-
portacién a la Argentina, pais que ha em-
pezado a importar carbén Mexicano. Otro
campo desconocidio y de gran porvenir, es la
explotacién de las 500 o mas variedades de
Palméceas colombiznas entre las que hay
muchas de aplicacidén a la industria de acei-
tes, etc. Finalmente queremos hacer conocer
de muestros lectores, la forma en que la Ar.
mour puede ayudar a solucionar muestros
problemas econdémicos por el fomento a la
Industria:

El problema fundamental en la economia
no s¢lo de Colombia, sino de wcasi todos los
paises americanos, es el desequilibrio en la
Balanza de pagos; para solucionar este pro-
blema hay dos caminos, la disminucién de
las importaciones, debida a una suficiente
produccién mamufacturera nacional, o el au-
mento de las exportaciones cuando la in-
dustria después de satisfacer el consumo in-
terno del pais, tenga un exceso de productos
para enviar a otros paises; en ambos casos
aumenta la balanza de pagos por causa de
la prosperidiad industrial, pero es imposible
tener una imdustria poderosa sin 'tener muy
en cuenta el .valor die las investigaciones téc-
nicas que vengan @ resolver problemas de
produccién y a abrir campos inexplotados a
los inversionistas. Por esto deseamos que las
negociaciones entre el Gobierno colombiano
y la Armour Research tengan como resulta-
do el establecimiento de esta entidad en
nuestro suelo, pues con su ayuda cientifica
en pocos anos la Industria 'Colombiana podra
alcanzar un puesto destacado entre los pue-
blos de América.
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tos, éstos deberan hacerse por medio
de publicaciones técnicas o de socie-
. dades cientificas. .
59)—Sostendran el principio de que los ho-
norarios injustificadamente bajos por
trabajo profesional, propenden a una
labor mediocre y que no merece con-
fianza,
69)—Se negardn a prestar su nombre para
cualquier empresa sospechosa,
79)—Seran moderados en todos sus cilcu-
los, informes, declaraciones, etc., es-
pecialmentie cuando se relacionen con
da gestién de megocios industriales.
89)—No se dedicardn a actividad alguna
que fuere ilegal o contraria al bienes-
tar publico.
9?)—Cuando un Ingeniero Quimico em-
prenda labones para otros, en las cua-
l2s ¢1 pudiens hacer mejoras, inven-
ciones, planes, disenos, u otros docu-
mentos, €1 preferira entrar en un a-
cuerdo escrito acerca de la propiedad
de aguéllos. Las siguientes normas re-
giran cuando no se haya hecho un a-
cuerdo, o cuando éstz no incluya el
punto en disputa:
a)—Si un Ingeniero Quimico usa infor-
macién gque no es del dominio o pro-
piedad publicas pero que obtiene de
su cliente, los resultados en forma de
planes, disefios u otfros documentos no
le perteneceran sino que seran propie-
dad de su cliente,
b)—Si un Ingeniero Quimico, Gnicamen-
te ocupa sus propios conocimienfos, o
informacién o datos que, debido a pu-
blicaciones anteriores u otros medios,
son del dominio pablico y no obtiene
de su cliente datos de Ingenieria Qui-
mica, excepto condiciones de funciona-
miento e informacién de rutina, enton-
ces, los resultados en forma de inven-
ciones, planes, disefios y otros docu-
mentos deben considerarse como fpro-
piedad del Ingeniero; el cliente ten-
dra derecho a su uso uUnicamente en
el asunto para el cual fué ocupado tal
Ingeniero.
¢)—Toda labor y resultados que un In-
geniero Quimico logre en forma de
invenciones, planes, disefios y otros
diocumentos fuera del campo para el
cual lo ocupé un cliente o empresa-
rio, deben considerarse como propie-
dad del Ingeniero Quimico.
d)—Cuando un Ingeniero Quimico inter-
viene en la construccidon de equipo y
usa disefios proporcionados wpor el

cliente, esos disefios siguen siendo pro-
piedad del cliente y no deben repro-
ducirse por el Ingeniero ni por sus re-
presentantes en favor de terceros sin
permiso expreso.
e)—Aquella informacién o datos de In-
genieria Quimica, gque un Ingeniero
Quimico reciba de su clienfte o la que
el Ingeniero produzca como resultado
de tal informacién, deberi ser consi-
derada por éste como confidencial;
aun cuando se justifica que €l Inge-
niero use aquélla informacién o datos
en su propio ejercicio como parte de
su experiencia profesional, sin embar-
go, su publicacién sin permiso expre-
so es impropia.
f)—Todos los disefios, documentos, da-
tos, memorias, preparados por un em-
pleado que no sea un Ingeniero Con-
sultor y que se nzfieran a la fibrica
del cliente, deben considerarse como
propiedad de éste.
g)—Un cliente no adquiere ningdin de-
recho exclusivo sobre planes o equi-
po hechos por un Ingeniero Quimico
Consultor, excepto en el caso especi-
fica pama el cual aquellos fueron he-
'chos.
10)—Un Ingeniero Quimico no puede, hon-
radaments, sceptar compensacién eco-
némica, u otra, de més de una parte
interesada sin el consentimiento de
todas las partes; sea en labores de
consulta, disefio, instalacién u opera-
cién, no debe aceptar compensacion
directa ni indirecta de terceros, rela-
cionadas con su cliente, excepto con el
conocimiento y consentimiento de éste.
Cuando sea solicitade para decidir
acerca del uso de invenciones, equi-
po, procesos, etc., en los cuales él ten-
ga interds financiero, el Ingeniero Qui-
mico debera establecer claramente su
posicién en la materia previamente a
cualquier compromiso.
11)—El Ingeniero Quimico debera esforzar-
se siempre en reconocer la labor de a-
quéllos que, en cuando sea de su co-
nocimiento, son los verdaderos auio-
res de un trabajo,
12)—La propaganda sensacional, carente de
dignidad o engafiosa, no se permite.
Tampoco se permite el uso del mom-
bre de miembros ni de sus fotografias
como parte de propaganda alguna. No
se tolerara el empleo del nombre del
Institiito en relacién con propaganda
de aquella naturaleza.




