INGENIERIA QUIANICA

Direccidn: Subdireccién
A. VELASQUEZ ARANA y Gerencia: Administracién: Carrera 51 N? 56-51
Ingo. Quimico EDGAR URIBE C. JOHN URIBE M. Teléf. 190-79
ANO V Medellin, Junio de 1952 VOLUMEN 4 NUMERC 3
Tarifa postal reducida. — Licencia N9 1718 del Ministerio de Correos y Telégrafos
Impreso en la EDITORIAL BEDOUT. — Medellin

La Direccién no asume responsabilidad por los conceptos emitidos por sus colaboradores.

NOTA EDITORIAL

Realizaciones Industriales

No nos queremos ocupar de lo que hay hecho, ni menos de lo que esta
en plena realizacién. Sabemos perfectamente lo que representa la Planta de
Soda de Betania, la Sidertrgica de Paz de Rio etc. que consolidan el presen-
te y auguran mejores caminos del futuro. Sabemos perfectamente las reali-
zaciones que viene llevando a cabo el Instituto de Fomento Industrial, me-
diante el estimulo creativo de la iniciativa privada para prospectar y llevar
a cabo planes substantivos en el desenvolvimiento de nuestros mejores bie-
nes econdémicos. Pero dentro de esta tesonera labor, no podemos dejar de
mencionar tres bdasicas industrias que tienen ya proyectos reales de trabajo.

Con la intervencion de una comision de expertos de las Naciones Unidas,
se vienen estudiando las posibilidades del montaje de una fabrica de papel
determinada ésta, por la posicién geogrdafica que presente mejores posibili-
dades de acuerdo con las materias primas disponibles. La utilizacion del ba-
gazo de cana y de irigo, con determinado porcentaje de pulpa de madera,
viene ocupando mas detenida atenciéon por parte de la citada comisién. Te-
nemos luégo la posible utilizacion de la pulpa de eucalipto, lo cual entraha-
ria una importaciéon de éste de Australia, antes de poder contar con fuentes
adecuadas en el pais, pues es menester tener en cuenta, que por lo menos
se demoraria unos seis anos antes de que el eucalipto esté en condiciones
de utilizarse como materia prima para la fabricacién de papel. La comision
viene también empefada, en estudiar las cualidades que ofrecerian ciertos
arboles del valle del Magdalena en combinacién con el bagazo de cafia.

En firme se viene estudiando la posibilidad de montar una fdbrica de
asbesto en base a los extensos yacimientos encontrados en el Departamen-
to de Antioquia. Mediante la inteligente cooperacién del Instituto de Fomen-
to, Industrias, Eternit Colombiana y la Johns Manville, se estan haciendo las
exploraciones necesarias para determinar las capas de mayor profundidad
y que puedan garantizar la mejor estabilidad de la industria, la cual se ha
proyectado con un costo de $ 3.2 millones de dodlares.
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No es menos interesante, el estudio que se viene efectuando para el mon-
taje de una planta de abonos nitrogenados, amoniaco y dacido nitrico, utili-
zando los gases que se vienen botando a la atmésfera en la Refineria de Ba-
rranca. La Chemical Construction Corp. estd encargada, en consonancia con
el Instituto de Fomento industrial, para hacer el respectivo estudio. En base
a los cdalculos efectuados, la planta tendra un costo de unos 8 millones de
dolares. Mas, dentro de un razonado proyecto, se ha pensado el estableci-
miento integral de la planta en dos etapas de desenvolvimiento. La primera
etapa, tendrd un costo aproximado de unos cuatro millones de délares y es-
taré en condiciones de elaborar los siguientes productos: 20 toneladas dia-
rias de dcido nitrico, 25 toneladas diarias de nitrato de amonio, 21 toneladas
por dia de amoniaco sintético, 41 toneladas diarias de nitrocal y 14,75 tone-
ladas al dia de solucién de nitrogeno.

Si a todo lo anterior agregamos los planes que viene adelantando la
Reynolds Metals Co. para el montaje de una planta de aluminio en Medellin,
la préxima inauguraciéon de la primera planta de extraccion de azufre por
flotacién que se construye en el mundo, los estudios bdasicos que se vienen
adelantando sobre nuestras disponibilidades en plomo. zinc y manganeso,

podemos apreciar de manera tangible un horizonte de progreso nunca igua-
lado.

El capital extranjero, se viene movilizando a nuestras tierras por las ga-
raniias amplias, honradas y consecuentes que se les ofrece. Dentro de estos
proyectos de proxima realizacién que tienen cardcter basico en nuestro desen-
volvimiento econémico, se hace imperiosa una mas dindmica labor de elec-
trificacion a fin de que las mejores planificaciones no se diluyan por falta
del flaido eléctrico.

Estos programas que se bifurcan en el territorio nacional como cadenas
de prosperidad, requieren el mejor sistema educativo universitario, para que
la técnica se enrute por un sendero de eficaz realizacién en el campo que
demanda el progreso industrial.

Ya el Gobierno Nacional ha establecido el instituto de especializacion
técnica que tiene como fin primordial, estimular las capacidades de nuestros
mdas competentes estudiantes, para que luégo efectuen cursos intensivos en
los mejores centros de especializacién mundial a fin de que los ultimos ade-
lantos de la industria tomen luégo. la suficiente vertebraciéon en nuestro des-
envolvimiento econdémico, y pueda en esta forma la industria colomblana
mostrarse con el mayor progreso anhelado.

En todo este plan de realizaciones nacionales, debemos cooperar de ma-
nera efectiva todos los colombianos, teda vez que con ello fraguamos nues-
tro mejor porvenir.
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EL ULTIMO MOMENTO QUIMICO

® NUEVO REGIMEN ALIMENTICIO
PARA ENFERMOS MENTALES. El Dr. Ro-
ger J. Williams, de la Seccion de Quimica de la
Universidad de Texas, de Austin, Texas, abriga
la esperanza de que las enfermedades mentales
puedan ser tratadas con un régimen alimenticio.
En una conferencia celebrada en una de las se-
siones del Congreso del Jubileo de Diamantes
de la Sociedad de Quimica de los Estados Uni-
dos dijo que “verdaderamente existe la posibili-
dad de tratar un sinnimero de enfermedades
engimilicas atendiendo a las necesidades espe-
ciales genéticamente intervenidas y puede por lo
menos producir una pequefia revoluciéon en el
campo de la medicina”.

Anadié que “debido a que en algunos ca-
sos existe una correlacién manifiesta entre las
potencias mentales y los patrones metabdlicos
individuales, el estudio de estos tGltimos propor-
ciona un puente entre la bioquimica y la psi-
cologia, asi como también constituye un medio
de lograr una mejor comprensién de las enfer-
medades mentales y una probabilidad en cuan-
to al desarrollo de un régimen alimenticio en
armonifa con las necesidades individuales”.

Como prueba de que al menos una dolencia
puede ser atribuida a la alimentacién, el Dr.
Williams cité el alcoholismo, el cual, segin ale-
ga, “indudablemente tiene directa relacién con
la alimentacién peculiar del individuo, y que
ha sido tratado con éxito por medio del régimen
alimenticio”.

El Dr. Williams predijo asimismo que “ten-
drd que desarrollarse al fin una farmacologia
completamente nueva, basada en el reconoci-
miento de los patrones metabdlicos individuales
(utilizacién de los alimentos)”. Continué di-
ciendo que el diferente efecto de un medicamen-
to determinado entre varios individuos estd su-
bordinado al patrén individual y que tales “re-
acciones independientes puede significar la di-
ferencia entre la vida y la muerte”.

En relacién con ésto hizo la observacion de
que “las drogas mas utiles son aquellas que tie-
nen una accién relativamente uniforme; sin em-
bargo, nunca se utilizé gran diversidad de subs-
tancias quimicas ya que ha sido imposible pre-
decir los resultados. Las drogas de accion mds
uniforme se apartan notablemente de la “nor-

”»

ma” cuando éstas son aplicadas a un conside-

rable nimero de casos”. Indicé que el uso eficaz
de las drogas exigiria un estudio preliminar de
las necesidades alimenticias de cada individuo.
El Dr. Williams fundé sus conclusiones en “el
hecho de que cada ser humano posee un patrén
metabdlico caracteristico, el cual estd intima-
mente relacionado con su salud y otros proble-
mas”, y la presencia de estos patrones “es un re-
flejo de la existencia de diferentes patrones en-
zimicos .

Las enzimas a que refiere el Dr. Williams
son substancias quimicas presentes en todo el or-
ganismo, las cuales ejercen sus funciones vita-
les sin que durante el proceso sean destruidas o
alteradas en grandes proporciones. Por ejemplo
algunas enzimas son secretadas y digieren el
alimento en el estémago, mientras que otras pue-
den combinar en otros organos substancias qui-
micas bdsicas de tal manera que forman ma-
teria viva. Se cree que los animales heredan de
sus padres el patrén enzimico y que el patrén
de las crias puede ser una mezcla de los de sus
padres. No obstante, segiin continué diciendo el
Dr. Williams, la existencia de diferentes patro-
nes enzimicos en distintos individuos no es
causada por la “ausencia y presencia de diferen-
tes enzimas, ya que es de presumirse que estas
sean substancialmente las mismas en cada uno
de ellos, sino por la variacién de la habilidad
relativa de los diferentes sistemas de enzimas”.

“Estas diferencias en los patrones enzimicos
deben hacer algo a su vez para suplir la diferen-
cia en la necesidad de las distintas materias pri-
mas requeridas para la sintesis (constitucién
del organismo). La lista de alimentos requerida
por una serie de personas puede ser idéntica pa-
ra todas, a pesar de lo cual el patrén de sus ne-
cesidades puede diferir entre unas y otras”.

Lo que antecede corrobora el hecho de que
la alimentacién influye en las enfermedades
mentales y de otras clases mediante los patrones
metabdlicos.

® TEMPRANO DESCUBRIMIENTO DE
ALGUNAS FORMAS DE CANCER. Tres
hombres de ciencia del Colegio Tufts han in-
formado a la Sociedad de Quimica de los Esta-
dos Unidos que los experimentos, en el cuerpo
humano con un preparado llamado 4icido glucu-
rénico, pueden conducir al temprano descubri-
miento de algunas formas de céncer.
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Segin un informe de los doctores W. H.
Fishman, C. D. Bonner y Freddy Homberger,
de la Escuela de Medicina de Tufts, de Boston,
la investigacién indica que un gran nimero de
pacientes que sufren de cdncer o de artritis no
utilizan el dcido glucurénico en proporcién nor-
mal.

Los investigadores declaran que “este nuevo
descubrimiento abre un importante campo de
investigaciones encaminadas a encontrar la ex-
plicacién y el significado, en lo que al cincer
y a la artritis se refiere, de esta forma defectuo-
sa de utilizar el 4cido glucurénico. Esto sugiere
también la posibilidad de que con mds amplios
estudios se llegue a perfeccionar un procedi-
miento de laboratorio que resulte valioso en el
diagnéstico del cdncer gastrointestinal y pancre-
atico. El cdncer del pancreas es una de las en-
fermedades mds dificiles de diagnosticar con se-
guridad, y esta dificultad es causa, en gran par-
te, de la elevada mortalidad de pacientes de es-
ta enfermedad, puesto que, frecuentemente, s6-
lo puede hacerse el diagnéstico cuando es de-
masiado tarde para tratarla quirtrgicamente.

El 4cido glucurénico se deriva de la gluco-
sa, el azlcar que circula en la sangre y que con-
sumen los tejidos del cuerpo para proporcionar
la energia que permite la actividad normal de
las personas. ’

@® ESCALA DE COLORES APRECIA MI-
LLONESIMAS DE PULGADA. Una de las
cientificas mds famosas de este pafs ha descri-
to en una reuniéon de la Sociedad de Quimica
de los Estados Unidos un nuevo tipo de escala
de medida que utiliza diferentes colores para
apreciar espesores de millonésimas de pulgada.

La Dra. Katharine B. Blodgett, del Labora-
torio de Investigaciones de la General Electric,
de Schenectady, ha llamado “stepgage” (calibra-
dor escalonado) a este nuevo instrumento el
cual, segiin dijo, se usa para medir espesores de
materiales y estd dispuesto en forma de peliculas
extremadamente delgadas. Un ejemplo de ta-
les peliculas, comdn al vulgo, es la pompa de
jabon del tipo de las que reflejan colores iridis-
centes.

Segin la Dra. Blodgett, quien ha recibido de
la Sociedad la Medalla Francis P. Garvan pa-
ra 1951, el calibrador que ella ha inventado se
usa como escala de medida; pero, en lugar de pul-
gadas lineales, tiene bloques de colores diferen-
tes, cada uno de los cuales representa un espe-
sor o grueso diferente. Los bloques coloreados

estin montados a lo largo de un vidrio en for-
ma de regla medidora.

En estas peliculas de unas cuantas millonési-
mas de una pulgada de espesor, segtin explicé,
los colores varian con los cambios de espesor,
lo cual permite que un color determinado in-
dique el espesor correspondiente.

El nuevo calibrador escalonado se usa bus-
cando en el bloque de color correspondiente el
color idéntico o mds parecido al de la pelicula
cuyo espesor se desconoce y la lectura marcada
debajo de ese color indica el espesor de la peli-
cula.

La Dra. Blodgett informé que el calibrador
escalonado resulta ser un instrumento de valor
en los trabajos de investigacién para determinar
no sélo espesores extremadamente finos, sino
también para medir pesos ultra livianos, ya que
se puede calcular el peso de un material si se
conocen el espesor y la densidad.

Agregé que el calibrador resulta ser tam-
bién particularmente Wtil en la medicién de los
materiales que se depositan en una superficie
por evaporacion.

® AGRICULTURA MARITIMA, NUE-
VA RAMA DE LA QUIMICA. El Dr. Do-
nald W. Hood, del Colegio de Agricultura y
Mecdnica de Texas, en un informe a la Sociedad
de Quimica de Estados Unidos, describe una
nueva rama de la quimica que permitir al hom-
bre el aprovechamiento del mar, la “Gltima fron-
tera del mundo”, para obtener grandes cantida-
des de viveres, metales, drogas y otros valiosos
productos.

Esta nueva rama de la quimica se conoce
con el nombre de “quimica oceanografica”. El
Dr. Hood, quien segtin se cree es el primer pro-
fesor de la nacién en esta ciencia, dirige, un
nuevo departamento en el Colegio de Agricul-
tura 'y Mecdnica de Texas y dice que estudiard
el océano y sus limites como un sistema quimi-
co, utilizando tanto la oceanograffa en todos sus
aspectos conocidos como en todos los otros, pa-
ra el conocimiento e interpretacién de dicho sis-
tema quimico.

“El estudio de la quimica oceanogrifica
ampliard los horizontes de la ciencia en una
superficie que representa el 71 por ciento de la
tierra” declaré el Profesor Hood. “El verdadero
valor practico del avance en este sentido no se-
rd comprendido mientras que no se obtengan
mayores conocimientos cientificos sobre este vas-
to depdsito de riquezas naturales”.

— 93—



“Sin embargo, ciertas aplicaciones evidentes
de las investigaciones en la quimica oceanogra-
fica pueden dar como resultado alimentos pro-
cedentes del mar; la extraccién de metales de
las aguas o del fondo del mar, ademids de los que
se producen corrientemente y la extracciéon de
drogas importantes, productos farmacéuticos y
otros productos bioquimicos de animales y plan-
tas marinas’.

El Profesor Hood dice que se pueden obtener
adn otros beneficios con la aplicacién de la nue-
va ciencia tales como evitar la contaminacién
de las aguas en los puertos; la eliminacién mas
efectiva de los desperdicios industriales; el des-
cubrimiento de nuevos bancos de peces, asi co-
mo el establecimiento de nuevas zonas de pes-
ca, proporcionando el medio ambiente mds con-
veniente para la conservacién de los peces.

® SE CONFIRMA QUE LOS VIRUS SON
VECTORES DE ENFERMEDADES.  Aque-
llos investigadores cientificos que se pregunta-
ban si las particulas de virus que venian estu-
diando eran gérmenes vectores de ciertas enfer-
medades, han visto disiparse sus dudas en la
Gltima reunién de la Sociedad de Quimica de
los Estados Unidos.

Segtin informan el Profesor Max A. Lauffer,
Director del Departamento de Biofisica de la
Universidad de Pittsburgh, y el Dr. Herman T.
Epstein, por primera vez en la investigacién del
virus o mal del mosaico del frijol del sur se ha
podido demostrar de un modo convincente que
las particulas observadas en el microscopio
electrénico y analizadas siguiendo procedimien-
tos fisicos y quimicos, son positivamente los vec-
tores de las infecciones causadas por los virus.

Tal demostracién responde a lo que el Pro-
fesor Lauffer y el Dr. Epstein califican en su
comunicacién de “problema mds importante re-
lacionado con el estudio fisico y quimico de los
virus”. Segln observan los autores, en el pasa-
do se han realizado trabajos en este campo, mds
hasta el presente no se habfan podido confirmar,
en ia mayorfa de los virus, “una relacién evi-
dente entre la actividad de los virus y las parti-
culas observadas en el microscopio electrénico”.

Es posible investigar la semejanza entre la
actividad de los virus y la de las particulas ci-
tadas computando diversas constantes fisicas,
primeramente en el agente infeccioso y, a conti-
nuacién, en las particulas aludidas. Segin los
autores, “puede determinarse, por ejemplo, la
rapidez de la sedimentacién del agente infeccio-
so en medios diversos de densidad diferente me-

diante el uso de la célula de separacién. Pueden
también determinarse las constantes de sedimen-
tacién de las particulas caracteristicas existentes
en un mismo medio empleando sitematicamen-
te los métodos Opticos habitualmente usados.
Si el agente infeccioso y las particulas caracte-
risticas son idénticos, las dos series de constan-
tes de sedimentacién obtenidas deben también
ser idénticas en todos los casos”.

“Esta técnica se ha probado en el virus del
mosaico del frijol del sur, habiéndose observa-
do que la rapidez de sedimentacién del agente
infeccioso y de las particulas esféricas habitual-
mente consideradas como particu’as caracteris-
ticas del virus, son practicamente iguales a las

de la sedimentacién en disolventes de diferentes
densidades”.

“Lo expuesto demuestra con precisién relati-
va que el agente infeccioso y las particulas ca-
racteristicas del virus del mosaico del frijol del
sur son indudablemente idénticos”.

® DESPACHO RAPIDO DE ISOTOPOS
RADIOACTIVOS. En la actualidad es posible
enviar en pocas horas los médicos expertos en
su uso, en cualquier lugar de los Estados Uni-
dos, cierta cantidad de sustancias radioactivas
para uso medicinal. El nuevo método de distri-
bucién, que entrafia enormes posibilidades para
un diagnéstico y tratamiento mds rdpido y efi-
caz de algunas enfermedades, ha resultado de
un método sencillo y seguro de envasar peque-
fias cantidades de isotopos radioactivos. Asi lo
ha manifestado a la Segunda Reunién Nacional
sobre Productos Medicinales de la Sociedad de
Quimica de los Estados Unidos, celebrada en la
Universidad de Notre Dame, el Dr. D. L. Ta-
bern, de los Laboratorios Abbott, de North Chi-
cago.

El nuevo método se basa en frascos especia-
les, de vidrio duro, que se introducen en’ fundas
protectoras de plomo que se cierran hermética-
mente. El contenido de cada frasco es estéril,
de calidad idéntica, y listo para uso inmediato
del médico. Como los envases son pequefios y
pesan poco, pueden enviarse por mensajeria aé-
rea, lo que permite su entrega al cabo de pocas
horas en casi todo lugar de los EE. UU.

Aunque en el pasado la Seccién de Isotopos
de la Comisién de la Energia Atémica de los
Estados Unidos, de Oak Ridge, ha hecho despa-
chos mayores de sustancias radioactivas, que son
subproductos de la energia atémica, para ser
empleadas en muchos hospitales y laboratorios,
hasta hace poco no era posible que el médico re-
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cibiese rdpidamente pequefias cantidades de es-
tas sustancias.

Gracias al nuevo sistema, todo médico capa-
citado para esta clase de trabajo por la Seccién
de Isotopos de la CEA, puede conseguir directa-
mente la cantidad exacta del isotopo que necesi-
te para tratar uno o ms casos.

Una vez recibido el envio, todo lo que el
médico tiene que hacer es quitar la tapa del en-
vase de plomo, punzar el tapén de goma del
frasco con la aguja de su jeringuilla hipodérmi-
ca, aspirar el contenido del frasco, e inyectarlo
en ¢l paciente. A continuacién se vuelve a tapar
el envase de plomo, que puede guardarse hasta
que se neesite otra vez.

Este procedimiento permite el uso de los iso-
topos radioactivos con el menor peligro posible,
puesto que ni el médico ni ninguna de las otras
personas del hospital que manejen el envase
corre el peligro de contaminacién radioactiva.

En la actualidad se dispone, para distribuir-
los del modo indicado, de una variedad de pre-
parados que contienen isotopos radioactivos. En-
tre éstos figuran la diyodofluoresceina, que per-
mite diagnosticar, por el exterior del créneo,
los tumores cerebrales con una exactitud hasta
de 95%; el oro coloidal, que se administra en
inyeccién para destruir ciertos tumores; el fds-
foro—32, que se emplea para tratar la polici-
temia vera, enfermedad de la sangre causada por
un exceso de leucocitos; y el radioyodo, que se
emplea para el diagnéstico y tratamiento de las
afecciones del tiroides, y también para “marcar”
el componente sanguineo llamado albimina sé-
rica, con el objeto de facilitar y acelerar la me-
dicién del volumen de sangre del paciente.

® ANTIGUA DROGA EGIPCIA COM-
BATE LA ANGINA DE PECHO. Segtn se
informé en la segunda reunién de quimica me-
dicinal de la Sociedad de Quimica de los Estados
Unidos, la angina de pecho, la més dolorosa de
todas las afecciones cardfacas, puede combatir-
se con una droga egipcia, conocida desde hace
siglos y empleada para dominar el espasmo mus-
cular.

La droga, denominada khelina, tiene, a jui-
cio del Dr. Rene Wegria, Profesor Auxiliar de
Medicina en el Colegio de Medicina y Cirugia
de la Universidad de Columbia, un efecto mu-
cho mds duradero que el de cualquiera otro de
los preparados comparables empleados en la
actualidad en el tratamiento de la angina de pe-
cho.

Los experimentos realizados en animales de-
muestran que la khelina retiene su efecto hasta
6 horas después de administrada, en compara-
cién con el efecto de la nitroglicerina, que dura
solamente unos minutos, lo que significa que la
khelina puede emplearse como agente profil4cti-
co para disminuir la frecuencia y gravedad de
los ataques de angina de pecho.

La angina es un dolor causado por la falta
de oxigeno en el miocardio. La khelina y otras
drogas de la clase de dilatadores coronarios au-
mentan el flujo de sangre hacia el miocardio,
aumentando, por tanto, el volumen de oxigeno.

Hace ya mucho tiempo que los egipcios des-
cubrieron que la khelina, que se obtiene de una
planta cuyo nombre técnico es ammi visnaga,
era un poderoso agente para laxar los musculos
y la utilizaron como arma eficaz para comba-
tir el asma bronquial, el espasmo intestinal y
otras afecciones caracterizadas por contraccién
muscular muy intensa.

Hace pocos afios, el Dr. George von Anrep,
Profesor de Fisiologia Cardiaca en la Universi-
dad de El Cairo, hombre de ciencia de fama in-
ternacional, demostré que la khelina ejercia una
accién notable sobre los vasos coronarios. Sus
experimentos iniciales en este sentido produje-
ron resultados altamente alentadores, que se estu-
diaron y confirmaron en los Estados Unidos.

Segin el Dr. Wegria, la khelina también
ha demostrado ejercer un efecto prometedor en
el tratamiento de la esclerosis coronaria, en la
que por constriccion de la arteria por la cual
fluye la sangre se interrumpe el flujo hacia el
musculo cardfaco.

El nombre de khelina es una palabra ingle-
sa con la pronunciacién figurada del nombre
drabe de la planta de que procede la droga.
Aunque ya se ha intentado cultivarla en los
Estados Unidos, las pruebas realizadas no ha
tenido hasta la fecha éxito comercial. ‘

® ES POSIBLE SEGUIR POR EL ORGA-
NISMO UN AGENTE CANCERIGENO. Las
técnicas radioactivas permiten a los quimicos en
la actualidad seguir por el organismo toda par-
ticula de un producto quimico cancerigeno.

Este descubrimiento hace posible identificar
la parte especifica del compuesto cancerigeno,
segin manifesté el Dr. John W. Weisburger,
del Instituto Nacional de Cincer, de Bethesda,
en una reunién de la Sociedad de Quimica de
los Estados Unidos.

Muchos productos quimicos extrafios al or-
ganismo estimulan el desarrollo del cincer tan-
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to en los animales como en los seres humanos.
Estos productos se denominan cancerigenos.

Al describir el estudio de un agente canceri-
geno determinado, el Dr. Weisenburger conti-
nué diciendo:

“Ha sido de considerable importancia deter-
minar por qué causa tumores el “acetilamino-
fluoreno — 2", ya que ello da una idea mis con-
creta de la manera y del porqué del desarrollo
del cincer. Con el objeto de penetrar mas a fon-
do en este problema fué necesario conocer me-
jor el curso de este preparado después de admi-
nistrarlo a los animales de experimentacién.

“Al parecer, el empleo de las técnicas moder-
nas para descubrir y seguir el curso de los agen-
tes radioactivos puede solucionar este problema.
Se decidié marcar puntos importantes de la mo-
lécula del agente cancerigeno con carbono ra-
dioactivo para poder seguir su curso por el or-
ganismo de un animal y saber a pie firme su si-
tuacién.

“En contrario a las técnicas anteriormente
empleadas, que solamente permitfan saber qué
habfa sido de menos de una tercera parte del
agente cancerigeno y de sus derivados, el nuevo
método permitié seguir su curso y recuperar
todo su volumen”.

Los experimentos se realizaron administran-
do el agente cancerigeno con una sonda esof4-
gica a una rata joven y sana. El animal de expe-
rimentacién se conservé en una “jaula de me-
tabolismo™ con el objeto de probar las excrecio-
nes e incluso el aire respirado, con contadores
Geiger de gran precisién, para determinar la
radioactividad. Después de terminar las prue-
bas, se anestesiaron las ratas y se mataron aspi-
rindosele sangre del corazén. A continuacién
se disecaron todos los érganos y tejidos impor-
tantes y se analizaron para medir su radioacti-
vidad. Sencillos célculos demostraron la propor-
cién marcada del agente cancerigeno presente
en cada érgano, y al sumar la radioactividad de
todo el organismo, se recuperé casi la totalidad
del preparado.

“De lo expuesto se deduce que los estudios
realizados permitieron a todas vistas obtener un
cuadro exacto de la diseminacién, en la rata,
del agente cancerigeno o la de los productos
de su desintegracién”.

.

Fué de interés observar que cuando se mar-
¢6 una parte de la molécula del agente cance-
rigeno pudo recuperarse casi toda la radioacti-
vidad en las excerciones, mientras que cuan-
do se marcé otra parte de la molécula, el alien-
to del animal se hizo radioactivo, lo que de-
mostré que aquella porcién especial del prepa-
rado entré a formar biéxido de carbono en el
organismo del animal, como lo indicé el inves-
tigador, que afadié:

“Todavia estd por medir el alcance cienti-
fico cabal que tienen estos descubrimientos”.

® POSIBILIDAD DE TRANSFUSIONES
DE SANGRE MENOS PELIGROSAS. Un nue-
vo producto quimico de doble accién que au-
menta la propiedad de coagulacién de la sangre
dentro del organismo y que, en cambio, tiene
un efecto opuesto en la sangre fuera del cuerpo,
promete que las transfusiones de sangre serin
mis ficiles y menos peligrosas.

Segiin el Dr. Gustav J. Martin, Director de
Investigaciones de la National Drug Company,
el preparado, conocido técnicamente como 4cido
etileno bisiminodiacético, fué estudiado original-
mente como agente anticoagulante. Poco tiempo
después de comenzar el estudio se descubrié que
la adicién de pequefias cantidades de esta sus-
tancia a la sangre podia prevenir por completo
su coagulacién ...en la probeta.

Manifest6 el Dr. Martin que, en cambio, en
el organismo, en vez del efecto anticoagulante,
se observé que aumentaba la propiedad de coa-
gulacién de la sangre, y aunque esto impide su
uso como posible agente anticoagulante, “pare-
ce ser la base de un elemento ideal para las
transfusiones”.

“El 4cido etileno bisiminodiacético”, mani-
festé el Dr. Martin, “previene la coagulacién de
la sangre in vitro ( en la probeta), lo que fa-
cilita su almacenamiento y manejo, y al inyec-
tarlo en la sangre aumenta la tendencia de ésta
a coagularse, lo que son propiedades favorables,
ya que los pacientes que reciben transfusiones
se hallan con: frecuencia en estado de shock de-
bido a copiosas hemorragias”.

“Por lo tanto, el 4cido etileno bisiminodia-
cético estimula la coagulacién de la sangre, y
por ello debe tener un lugar ionrtante en la

medicina”.




Como preparar las superficies
de acero para las pinturas

Enormes cantidades de pintura se consumen
anualmente en la proteccién del hierro y del
acero contra los efectos atmosféricos de la intem-
perie. El acero para construcciones, segin se pro-
duce en los molinos laminadores, sale de estas
maquinas recubierto con una capa de escamas de
fundicién cuya propiedad adhesiva varia segin
ciertas condiciones. El término “escamas de fun-
dicién” se aplica al 6xido de hierro que se forma
en las superficies metélicas cuando el metal estd
todavia en rojo candente, como resultado de la
oxidacién. Cuando el acero queda expuesto al
aire o a la atmoésfera ambiente sin la proteccién
de una capa de pintura, los efectos de la he-
rrumbre comienzan casi inmediatamente su pro-
ceso deteriorante desde las grietas que suelen
abrirse en las escamas de fundicién. Con el
transcurso del tiempo, naturalmente, esta costra
6xida en forma de escamas se desprende del
metal y deja al desnudo una superficie metélica
en pésimas condiciones de herrumbre. Como
cuestion de hecho, este fenémeno de la metalur-
gia se utilizaba antiguamente como un método
para eliminar las ascamas de fundicién.

La durabilidad de las capas de pintura apli-
cadas a los aceros corroidos por la herrumbre, o
sobre la costra de escamas de fundicién, es de
resultados practicos limitadisimos. La herrumbre
contiene siempre oxigeno y humedad en canti-
dad suficiente para causar indeseables efectos
corrosivos bajo las capas de la pintura; la corro-
si6n aumenta sus proporciones con el transcurso
del tiempo, y al extenderse suficientemente, de-
teriora y descascara las capas de pintura aplica-
das en las superficies del acero. Por otra parte,
si se pintaran las superficies de acero estando
aun afectadas por las escamas de fundicién, éstas
se desligarian del metal y se desprenderian con-
juntamente con la capa de pintura que cubre la
superficie. A base de estas razones, por lo tanto,
los industriales y constructores le han dado un
énfasis de suma importancia a la remocién de la
herrumbre y de las escamas de fundicién que
corroen las superficies del metal, antes de ser
recubiertas con materias orgdnicas o inorgdni-

Por Rick Mansell,

Ing. de Investigaciones

cas. La eliminacién tanto de una como de las
otras, es de importancia excepcional, puesto que
es un hecho de conocimiento general que ni aun
la mejor calidad de pintura produciria su pro-
posito de recubrimiento protector si las superfi-
cies del acero en donde han de aplicarse no
estdn bien preparadas. Este medio de precaucién
es algo que no debiera sobreestimarse en nin-
guna ocasion.

Sistemas Practicos

Hay varios métodos mecdnicos que se usan
ventajosamente en la eliminacién de la herrum-
bre y de la costra 'de escamas 6xidas que apare-
cen en los metales, tales como la limpieza con
sopletes de arena, limpieza con perdigones y
aire comprimido, cepillos de metal accionados
con fuerza motriz, etc. En adicién a estos mé-
todos se aplica el de la limpieza a base de subs-
tancias quimicas tipificado generalmente por el
tratamiento de desoxidacién por medio de cier-
tos dcidos. Para eliminar la herrumbre de efec-
to simplemente ocasional se ha descubierto que
el lijado a mano, seguido de un frotamiento
con estopa metalica, resulta muy préctico y con-
veniente; alternativamente, un cepillo de fibras
humedecido con liquido para limpiar a base de
acido fosférico, también produce resultados muy
efectivos.

Los residuos de 4cidos usados en los traba-
jos de soldadura y cualquier particula de fun-
dentes que quede sobre la superficie metdlica de-
ben eliminarse por completo, puesto que aln en
cantidades aparentemente insignificantes serian
suficientes para debilitar las propiedades recu-
bridoras de la pintura al ser aplicada sobre el
material. En general, todas las dreas metdlicas
sometidas a procedimientos de soldadura deben
pulirse adecuadamente con una lima o cualquie-
ra otra herramienta apropiada para tales fines.
Después del pulido, estas dreas han de restre-
garse con una solucién alcalina preparada con
iguales partes de amoniaco, agua y alcohol, y
a este tratamiento le sigue otro complementa-
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rio que consiste en deslavar las dreas ya puli-
das y restregadas.

La escoria que resulta de los diversos mé-
todos de soldadura es en si un elemento carac-
terizado como neutral, y por ende, no requiere
un tratamiento de neutralizacién especial; sin
embargo, es imprescindiblemente necesario e'i-
minar esta escoria por completo de las superfi-
cies, usindose cepillos metdlicos o ruedas esme-
riladoras segin las condiciones y circunstancias
del caso. Con la presencia de particulas de es-
coria en las superficies del metal, aun en canti-
dades minimas, terminarfan por aflojarse even-
tualmente del material de base y finalmente
desprenderse o descostarse por completo al per-
der su propiedad adhesiva, de lo que resultarfa
una superficie rasa y expuesta a los efectos de
la intemperie, una superficie que con el tiempo
seria atacada por la herrumbre y que acabarfa
por destruir las propiedades de resistencia fi-
sica inherentes en el metal. La escoria que pro-
ducen los fundentes usados en las soldaduras
amarillas puede eliminarse aplicindole la técni-
ca de este método; no obstante, y como en el
caso anterior, no requiere un tratamiento de
neutralizacién especial para producir buenos
resultados.

!
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Eliminacién de las Escamas

La mayor parte de los aceros de construccién
usados para fines industriales es terminada si-
guiéndose el procedimiento de laminacién en ca-
liente. Este método requiere un tratamiento tér-
mico determinado entre los 1300 y 1400 grados
centigrados, y al enfriarse el acero se produce el
fenémeno de la oxidacién que luego ha de for-
mar las escamas de fundicién. Estas escamas son
bdsicamente un déxido de hierro color pardusco
cuya féormula quimica es Fe3Oy (tres partes de
hierro y cuarto de déxigeno), y tiene propiedades
imdnicas ,comparables a las de la herrumbre,
Fes Oy (dos partes de hierro y tres de oxigeno),
pero con una apariencia de 6xido rojo que tira
a moreno. En las piezas de acero recién fabri-
cadas, la formacién de escamas tiene una apa-
riencia brillosa que se asemeja al color de la pla-
ta, pero que al quedar expuestas a la tempera-
tura ambiente adquiere un color gris azuloso.

Si las costras 6xidas que se producen en las
superficies metdlicas poseyeran suficiente capa-
cidad fisica para formar una capa lisa y unifor-
me (no imbricada como las escamas) y cierta
cualidad adhesiva capaz de ligarla permanente-
mente al metal basico, servirfan como una exce-
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lente superficie para la aplicacion efectiva de la
pintura, a la vez que resultarfa un preventivo
de la corrosién excepcionalmente eficaz. No obs-
tante, estas costras son quebradizas por natura-
leza y con el tiempo se desprenden de las super-
ficies metdlicas, debido en parte, a los elemen-
tos que involucran la accién electroquimica. Pue-
de decirse que casi todo el acero y el hierro
empleados en construcciones tiene en sus super-
ficies una capa de estas escamas de fundicién.
En consecuencia, la presencia de esta costra 6xi-
da resulta detrimental en extremo al factor dura-
bilidad del recubrimiento que se le aplica a estas
superficies de metal, por lo que casi todas las
especificaciones a tal respecto indican de modo
insistente que su remocién es indispensable por
medio de cualquiera de los métodos aprobados
por los técnicos en esta industria.

Técnica y Métodos Diversos

En lo que respecta a la aplicacién de los mé-
todos mencionados a las piezas de poco tamaio,
el acero se somete al procedimiento de inmer-
si6n en soluciones de acidos preparadas de mo-
do tal que puedan eliminar las escamas comple-
tamente, pero cuya reaccién quimica nunca logre
atacar las propiedades fisicas del metal al extre-

MOTORES S. A.

Distribuidores exclusivos en todo el
territorio de Colombia para Equipos
Industriales.

WESTINGHOUSE

Ofrece de sus existencias Transfor-
madores, Cajas Primarias, Aislado-
res, etc., para las caracteristicas del
sistema de Medellin. En conjunto
con Ingenieros residentes de la WES-
TINGHOUSE, estudiamos sus ne-
cesidades y ofrecemos un suministro
global bajo una sola responsabilidad
técnica y comercial. Gustosamente
atenderemos sus solicitudes.

Edificio Naviera tercer piso.

Tel. 152 -10.

mo de deteriorarlo. Para reducir a cierto liml-
te de insignificancia estos efectos, se agregan al
bafio de 4cidos ciertos restringentes quimicos
conocidos generalmente como inhibidores o pre-
ventivos de la oxidacién. Las soluciones de dci-
dos usadas més comunmente son aquellas en
cuya férmula entran compuestos sulfiricos e
hidrocléricos. Para terminar definitivamente este
procedimiento es necesario el bafio o inmersion
neutralizadora dispuesto para evitar las serias
consecuencias que pudieran resultar de los re-
siduos del 4cido acumulados en las grietas del
metal. Como detalle final en la aplicacién del
procedimiento, el metal es recubierto con una
mano de algn preventivo temporal contra la
corrosién para protegerlo de la intemperie o
atmdsfera ambiente durante su transporte o en
el almacenaje.

En la remocién de las escamas de fundicién
o costras de 6xido se usan més o menos los
mismos medios empleados en la eliminacién
de la herrumbre, a mas de ciertos instrumentos
raspadores y el procedimiento a golpe de marti-
llo. También se usa un método evolucionado re-
cientemente, la limpieza de éxidos a base de lla-
mas, cuyos resultados han demostrado ser préc-
ticos y convenientes. La técnica de este método
consiste en ir aplicando lentamente las llamas del
gas sobre las superficies Oxidas del acero hasta
lograr eliminarlas por completo. La diferencia
en la expansién del fuego entre las escamas y el
metal propiamente dicho causan su desprendi-
miento ripido del material basico.

Hace algunos afios se aceptaba como prictica
general el recurrir al procedimiento de exponer
el metal a los efectos de la intemperie de modo
tal que se desarrollara en su superficie un espe-
sor de herrumbre cuyas propiedades aflojarfan y
harfan desescamar la costra 6xida. Este procedi-
miento fué descartado prontamente por no re-
sultar prictico bajo concepto alguno, ya que las
escamas nunca se desprendian por completo de
las superficies, ademds de que, no obstante las
precauciones y atencién que se le dedicaran, las
superficies siempre conservaban una cantidad de
herrumbre suficiente para producir los efectos
deteriorantes que se intentaba eliminar.

No obstante el hecho positivo de que la he-
rrumbre no causa efectos tan dafiinos como el
que producen las escamas de fundicién, se entien-
de por razén de légica que su presencia en la su-
perficie de los metales es absolutamente indese-
able. Ademds de las razones anotadas, el méto-
do de eliminar estas escamas exponiendo el me-
tal a la intemperie tiene la desventaja de que
produce una superficie enmohecida y cacara-
nada.
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Monografia Industrial

LABORATORIOS FIXALIA

Una demostracion de mayor adelanto técenico

En el Laboratorio de anilisis, se cumple escrupuloso con-
trol de los productos que se elaboran.

En lo que respecta a la industria farmacold-
gica nacional, se viene apreciando un firme pro-
posito de progreso efectivo, mediante la dota-
ciéon de equipo adecuado para llevar a cabo los
diferentes procesos necesarios en la preparacién
de los preparados. Dentro de este campo de acti-
vidades, tenemos a Laboratorios Fixalia llenan-
do un programa responsable para responder a
la mas depurada técnica y asepsia en la fabri-
caciéon de sus diferentes productos.

Los laboratorios que ocupan nuestra aten-
cién, es una entidad social con un capital de
$ 1.000.000 que dispone de un magnifico edi-
ficio, el cual ilustra nuestra cardtula, con una
area total de 2.600 m® En su construccién se
tuvieron en cuenta todos aquellos detalles que
llevaran a hacer de los laboratorios una demos-
tracion de la mds alta eficiencia y profilaxis. Fue

asi, como se hizo fabricar un equipo que garan-
tizara un medio ambiente con el mds alto por-
centaje de pureza, toda vez que la fabricacién
de inyectables, muy especialmente, requerfa tal
exigencia. Para conseguir ésto, los propietarios
hicieron un viaje exclusivo a Inglaterra, para
estudiar las posibilidades que habria para po-
der instalar un sistema de purificacién de aire
que habia superado a todos los conocidos hasta
la fecha y que en los tiempos de la pasada gue-
rra diera los mds satisfactorios resultados. Fue
asi, como después de una demostracién que se
hiciera sobre el porcentaje de purificacién garan-
tizado, se efectuaron los contratos del caso para
la instalacién del equipo correspondientes en los
Laboratorios Fixalia de la ciudad de Cali. Este
equipo de filtracién consta de las siguientes par-
tes: un filtro grande de aceite a través del cual
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Equipo para filtraciéon de aire.

el aire comienza su proceso de purificacién, pa-
ra pasar luego a un ventilador que arroja el ai-
re a un recipiente que dispone de unos 20 metros
de filtro de algodén en forma de serpentin, pa-
ra pasar finalmente a un tercer filtro, también
de aceite, colocado antes de la entrada a cada
salon.

La completa dotacién mecénica de que dis-
pone, permite garantizar una alta calidad de los
productos que diariamente se vienen dando al
mercado. Los dificultades habidas para la dispo-
nibilidad de suficients fuerza eléctrica, llevo a
la adquisicién de una planta propia. Fuera de
ésto, los laboratorios cuentan con una red de
distribucién para todos los servicios en cada sa-
16n de aire, vacio, agua destilada, agua saliente
y fria, vapor y gas butano.

Es digno de mencionar la confianza de que
dispone los Laboratorios Fixalia por parte de
varias firmas de prestigio americanas tales como
los Laboratorios The Denver Chemical de New
York; Chilcott Laboratories de Morris Plain,
N. Y.; The Mennen Company; Instituto Tera-
péutico Orlando Rangel de Rio de Janeiro, pa-
ra atender al suministro de sus productos en el
territorio nacional.

Es apenas natural, que para hacer frente a
tan multiples responsabilidades se requiere el dis-
poner de un personal idéneo desde del punto
de vista de la preparaciéon profesional. Es asi,

como para atender a los diferentes requerimien-
tos de la industria se dispone de los servicios de
dos profesionales brasileros y uno colombiano.

Desde nuestro punto de vista, estimamos que
los Laboratorios Fixalia, Ltda., en su género, es
de los mas completos desde todo punto de vista,
con que cuenta el pais.

Equipo de redestilaciéon en vidrio
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Estados moleculares de los liquidos

De nuestros colaboradores en los EE. UU. El conde Alexis de Yakimac
y George Antonoff; este Gltimo autor de importantes obras sobre su
especialidad lo es también de la ley acerca del eauilibrio de los
liquidos que lleva su nombre.

En oposicién a la facilidad con que determi-
namos el peso molecular de un gas, la solucién
del mismo problema aplicado a los liquidos tro-
pieza con graves dificultades. Las actuales te-
orfas empiricas son bastante deficientes y no pro-
porcionan una idea clara acerca de los estados
moleculares de los liquidos. Antes por el contra-
rio, dichas teorfas nos llevan al empleo de méto-
dos muy complejos y de inseguros resultados.
Como los procedimientos quimicos ordinarios
fueron incapaces de sacarnos avante el campo de
accién de la quimica hubo de extenderse, incor-
porando muchos tépicos que antes concernian
s6lo a la fisica. As{ nacié una nueva rama de la
ciencia, la Fisico - quimica.

Esta nueva escuela encabezada por W. Ost-
wald — a quien siguieron Arrhenius, Nerst y
otros —, aunque muy prolifica en su obra, no
adelant6 apreciablemente el estudio del fenéme-
no que nos ocupa.

Ostwald fué un fecundo escritor con tenden-
cias filoséficas y talvez por ello pudo valorar
los abstractos trabajos de Willard Gibbs, el pa-
dre de la Fisico-quimica. La consiguiente di-
vulgacion que aquel hizo de tales trabajos es
considerada como una de sus mds notables con-
tribuciones a la ciencia.

Un papel similar asumié en Francia Le
Chatelier, y asi, debido al esfuerzo combinado
de ambos hombres vino a entenderse el mundo
cientifico de las teorfas de Gibbs.

La lectura de las obras de Gibbs tiene poca
importancia para el estudiante comdn de Fisi-
co - quimica, a menos que a través de sus pro-
pias experiencias de laboratorio se halla familia-
rizado con los hechos descubiertos por este sa-
bio. Si tal sucede dicha lectura puede ser fuen-
te de deleite e inspiracién.

El problema de los liquidos puede resolverse
estudidndolo desde el punto de vista del equili-
brio. Esta es precisamente la idea fundamental
de Gibbs y la piedra angu'ar de sus teorfas. Tal
principio si se aplica a los fenémenos, que apare-
cen triviales e insignificantes a primera vista,

nos saca del cdos conduciéndonos a resultados
de enorme importancia.

Regla de las fases y equilibrios

Gibbs es el autor de la llamada “Regla de las
fases”, comentada hoy en dia por todos los tex-
tos de Fisico - quimica. Sin embargo en la de-
finicién que tales textos traen de “Fase” se ha
involucrado un poco la idea primaria de Gibbs.
Las fases se explican generalmente como partes
mecdnicamente separables de un sistema, & li-
mitadas entre si por fronteras o bordes defini-
dos, pero nada de esto concuerda con el punto
de vista del autor de la famosa regla. La siguien-
te definicion sigue a la letra la idea original:
“Las fases son partes mecdnicamente separables
de un sistema, tan intimamente relacionadas que
los constituyentes de una emigran hacia la otra
en un proceso reversible”. Un ejemplo de esta
definicién serfa el agua y su vapor, — un sis-
tema bifdsico, agua y vapor. Posee un solo com-
ponente, agua, y cada fase del sistema es re-
versible (1).

Por razones puramente experimentales los
mejores sujetos para el estudio de las leyes del
equilibrio son los sistemas compuestos de dos
liquidos capaces de superponerse. El éter y el
agua, por ejemplo, son parcialmente solubles
entre si, y forman dos capas que pueden coexis-
tir indefinidamente. Este caso es familiar a la
mayorfa de los cientificos pero para propdsitos
experimentales es mejor concentrar nuestra aten-
cién en sistemas tales como agua - fenol, en los
cuales puede observarse un punto critico, tor-
nandose homogéneo el sistema 6 separindose en
fases liquidas segiin esté por encima o por de-
bajo de ese punto.

Sistemas de dos fases liquidas

Al mezclar agua y fenol se forman dos ca-
pas liquidas que son en realidad soluciones de
la misma clase pero de distinta concentracién.

(1) Antonoff, G. ]J.,
April 1944,

Chemical Education, 21
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Este es el llamado sistema de dos componentes.
En conjunto consiste de tres fases: dos liqui-
das y una de vapor.

Las dos fases liquidas son soluciones de con-
centracion diferente pero, hecho curioso, emi-
ten el mismo vapor y poseen desde luego igual
presién de vapor (Figura 1).

He ahi un concepto enigmético. Es natural
preguntar porqué no se mezclan. La regla de
Gibbs nos indica que debe ser asi pero no nos
dice el porqué. Se nos deja pues a nosotros el
problema de hallar la respuesta, y tal es preci-
samente el objeto principal de este articulo.

Segin la regla de las fases, el anterior es un
ejemplo tipico de un sistema de una variable.
Se caracteriza porque el cambio de concentra-
cién no afecta la presién de vapor mientras las
dos fases coexisten. Cuando por adicién a uno
de los componentes el segundo desaparece, el
liquido se torna homogéneo y la presién de va-
por varia con la concentracién. Esto se basa en la
idea de Ostwald de que dos capas liquidas pue-
den conexistir s6lo cuando emiten el mismo va-
por. Imaginemos una vasija de forma circular
(Figura 2) que contiene dos capas A y B. La ca-
pa A debe emitir el mismo vapor de B pues de
otra manera habria una perpetua destilacién, y
la termodinimica moderna nos ensefia que to-
das las formas de “perpetuum mobile”, movili-
dad perpetua, son imposibles.

Explicacion Fisico - quimica

La interpretacion fisica del fenémeno vino
como resultado del trabajo tedérico de Antonoff,
llevado a efecto en Cambridge bajo los auspicios

de Sir J. J. Thomson. Matemdaticamente se de-
mostré que dos capas liquidas tienen la misma
presién de vapor porque poseen igual niimero
de particulas por unidad de volumen. Y cémo
es esto posible si sus concentraciones son tan di-
ferentes? Ello puede ser sélo el resultado de una
interaccién quimica de tal clase que los compo-
nentes se combinen entre si ¢ consigo mismos,
formando cuando menos una especie extra de
particulas. Asi, la presién de vapor serd indepen-
diente de la concentracién cuando las particu-
las recién agregadas se combinen con las ya exis-
tentes en la solucién sin aumentar su ndmero.

El efecto es similar a la disociacién del
CaCOjy : CaO + COy = CaCOy

A una temperatura dada la presién del CO»
permanece constante mientras que el CaCOy y
el CaO coexisten condensados, es decir, en esta-
do solido. En el momento en que una de esas
especies moleculares desaparece de la escena la
presion de vapor cesa de ser constante. Si el con-
junto se compone de particulas gruesas el CaCO;
y el CaO son aislables mecdnicamente y hacen
parte de un sistema que sufre una transformacién
reversible. Dicho sistema es un ejemplo caracte-
ristico de una variable, en concordancia con la
ley de Gibbs.'Supongamos ahora que el sistema
llega a dispersarse coloidal 6 molecularmente.
Aqui no son ya separables mecdnicamente los
ingredientes, ni pueden diferenciarse las fases,
convirtiéndose en un ente homogéneo. La pre-
si6n de vapor, a pesar de todo, permanece inde-
pendiente de la concentracién, contradiciendo
aparentemente la regla de las fases. Mds si se
considera que en el estado de divisién extrema
el concepto de fase llesa a identificarse con el
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de “especie molecular”, no habrd ninguna discre-
pancia.

Dos fases pueden entonces estar en equilibrio
si contienen el mismo nimero de moléculas aun-
que pertenezcan a distintas especies.

Un magnifico ejemplo de una masa homo-
génea que se comporta como un sistema de una

variable se halla en la regién critica — cuando
un gas se condensa a liquido — y en la regién
critica de disolucién — cuando una solucion

homogénea se separa en dos capas liquidas. En
ambos casos, por encima del punto critico, la
presién de vapor es independiente de la con-
centracion, aunque la fase extra requerida por

les. La razén anterior que designaremos como
X se llamard el factor de asociacién:

dl

dv

Esto muestra que las particulas de un liqui-
do estdn constituidas por un gran ndimero de
moléculas simples. No obstante dichas molé-
culas estdn sostenidas por fuerzas tan débiles
que el compuesto puede existir solo en equi-
librio y de aqui que no pueda ser aislado como
tal. Por esta razén los designaremos con el nom-
bre especial de agregados.

— » PRESION

\

CONGCENTRACION

la regla de las fases se omite. Hemos confirma-
do por tanto la regla derivada matemdtica-
mente de que dos fases en equilibrio contienen
el mismo némero de moléculas por unidad de
volumen.

Esto significa que en el equilibrio vapor - 1i-

quido la masa molecular debe ser igual a la ra-
dl

z6n —, en donde dl es la densidad del liquido
dv

y dv es la densidad del vapor. La densidad del

vapor puede determinarse por los métodos usua-

FIG. N°3 ’

Estado de agregacién y temperatura

El factor de asociacién X varia inversamen-
te con la temperatura. La asociacién se lleva a
efecto por parte de acuerdo con la ley de las
proporciones multiples. En otros términos esto
significa que la densidad no cambia en forma
regular con la temperatura sino que presenta
bruscos saltos a intervalos. Tales cambios re-
pentinos ocurren cuando X pasa a través de los
valores numéricos simples 4, 8, 16, 32, etc. y
en algunos casos a través de valores como 3, 6,
12, 24, 48, etc. Este efecto puede demostrarse de
la siguiente manera: — El buen éxito de este
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experimento depende enteramente de la manera
de presentarlo. Las cifras existentes son bastan-
te precisas pues sélo necesitamos tres lugares
decimales para demostrar este efecto. En primer
lugar no empleamos la densidad del liquido (/)
ni la del vapor (dv) como tales sino su diferen-
cia que denominamos d (d = dl — dv). Haga-
mos un diagrama tomando la raiz cdbica de 4
(¥d) como eje de ordenadas y la temperatura
como eje de abcisas. Esta representacién hace
que la curva sea rectilinea entre dos disconti-
nuidades adyacentes (Véanse figuras 4 y 5). El
dngulo de interseccién puede aumentarse subs-

trayendo un valor constante apropiado a la raiz
cubica de 4.

En las curvas de las figuras 4 y 5 hemos
puesto cifras sobre las discontinuidades indican-
do el vapor del factor de asociacién X para la
temperatura dada.

Podemos ver que a bajas temperaturas los
agregados acusan un alto grado de complejidad,
alcanzando las dimensiones de las particulas co-
loidales.

El equilibrio entre un vapor y su liquido pue-
de entenderse como sigue: los agregados estin
sujetos a las leyes ordinarias de la teorfa ciné-

FIG. N9 4

tica. Al cruzar la linea divisoria entran en la fa-
se de vapor, desintegrdndose en moléculas simjles
que aumentan la presion. Este aumento de pre-
sién estimula la regresién a la fase liquida al
asociarse de nuevo dichas moléculas, mantenien-
do asi indefinidamente un equilibrio mévil. De
acuerdo con las caracteristicas de los agregados
los sistemas estdn sujetos a ciertas fluctuaciones
en sus propiedades, las cuales pueden determi-
narse por métodos simples (2, 3).

Estado solido

A bajas temperaturas el liquido solidifica,
pero también en este estado son validas las le-
yes del equilibrio (4). Al cambiar la temperatu-
ra se observan las rdpidas variaciones caracte-
risticas, y aunque lo mismo ocurre en los tres
estados de agregacién, en los sélidos y parti-
cularmente en’ los metales y aleaciones tal fe-
némeno adquiere sefialada importancia. Es bien

(2) Antonoff, G. J,

2406, 1932.

Antonoff, G. J.,, Colloid Chemistry, Jero-
me Alexander, Vol. VII, 1950.

Antonoff, G. J., International Conference
on Physics, London, 1934.

Physical Chemistry, 36,
3)
(4)
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sabido que las descontinuidades en las aleacio-
nes ferro - magnéticas indican casi siempre cam-
bios en sus propiedades. Las teorias del estado fe-
rromero-magnético establecen que los agregados
son una condicién esencial para la exacta com-
prension de estos fendmenos. También en los
liquidos tienen importancia las mencionadas dis-
continuidades en virtud de la teorfa ya descrita,
y como hemos visto estin relacionadas con los
cambios en el estado de agregacién. El estudio
del estado liquido abre el camino para acercar-
nos a este fenémeno

COMENTARIO ACERCA DE LA FIGURA 3

El trazado es igualmente caracteristico para sis-
temas vapor - liquido, que no tienen sino un com-
ponente, y para sistemas de dos componentes ta-
les como agua - fenol. La curva que tiene la forma

FIG.N° 5

de una paribola ligeramente asimétrica, indica en
su parte exterior que los sistemas son hemdgenos.
En la interior coexisten ambas fases: liquido y va-
por en el caso de sistemas de un solo compuesto,
y dos capas liquidas cuando se trata de dos compo-
nentes. El rasgo mas sobresaliente de esta curva
reside en el hecho de que en el punto critico — si-
tuado en el vértice de la pardbola — la presion
es independiente de la concentracién, aunque el sis-
tema es homogéneo. Dentro de la paribola la pre-
si6n permanece constante de acuerdo con la regla,
debido a la existencia de dos fases. Cada curva de
la figura — excepto la paribola — es una isoter-
ma que nos indica el cambio de presién debida a
la concentracién a una temperatura dada.

Esta grifica es el resultado de precisas experi-
mentaciones, y no debe confundirse con una pare-
cida, derivada a base de la férmula de Van der
Waals, que se halla con frecuencia en los textos.
Esta ultima es una simple ficciébn matemadtica.

AACE Ve
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EL ACERO EN SU FABRICACION

(Continuacion)

Laminacion de productos semiacabados

En algunos casos, los lingotes se laminan en
productos acabados en una sola serie de opera-
ciones, sin la intervencién de calor. Sin embargo,
en la mayor parte de los casos, los lingotes calde-
ados se laminan primero en laminadores espe-
ciales, a secciones mds livianas de formas o per-
files sencillos redondos, cuadrados o rectangu-
lares. De acuerdo con el tamafio y forma, estos
productos semiacabados pueden clasificarse apro-
ximadamente como sigue: tochos cuadrados o
rectangulares, con corte transversal de més 6 x 6”
o su equivalente. Cuando la anchura es mis
de dos veces mayor que el espesor, se llaman
changotes o planchas. Las pletinas son més pe-
queiias que los tochos. Son cuadradas, rectangu-
lares o redondas, y varfan de 15 x 1% a 6x 6”7,
0 a su equivalente.

Los laminadores de grueso o desbastadores
y los de changotes o de planchas son los més
grandes y poderosos que se usan en la lamina-
cién en caliente. Pueden ser de dos pases, con-
tinuos o reversibles, o de tres pases. Después
de que el lingote ha sido laminado y converti-
do en techo o changote, del corte transversal
deseado, se desmocha en ambos extremos, pa-
ra quitar las segregaciones, impurezas y otras
imperfecciones, que siempre se presentan arriba
y abajo del lingote. Después de desmochado, se
corta en tochos o changotes de la longitud de-
seada. Las poderosas cizallas, que se usan para
este fin, cortan el acero con toda facilidad.

Antes de recibir adicional laminacién, los
productos semiacabados se someten a cuidado-
sa inspeccién, en lo tocante e imperfecciones de
la superficie, tales como rebabas, astillas, costras,
etc. Estas deben quitarse primero, pues de lo
contrario, quedarin laminadas en el producto
acabado y afectar4n seriamente su calidad. Esto
se hace por burilado, amoladura, quema o em-
palme. La condicién interna de los aceros al car-
bon, de aleacién y de herramienta, es cuidadosa-
mente examinada mediante el ensayo de graba-
do con icido caliente.

Laminacién de productos acabados

Chapas — De acuerdo con la clasificacién
aceptada, son chapas aquellas que tienen mads
de 6” de ancho y 14” o més de espesor, y las
que tienen mds de 48” de ancho y %44” o mis
de espesor. De acuerdo con el tipo de lamina-

Por Bethlehem Steeel Export

dor en que se hacen, se clasifican en chapas ci-
zalladas y en chapas universales.

El laminador de chapas cizalladas produce
una chapa con bordes toscos e irregulares, que
han de cortarse en todos los lados para que ella
resulte rectangular. Los laminadores universa-
les de chapas producen chapas de la anchura
pedida, con bordes laminados rectos y casi per-
fectamente paralelos.

Las chapas pueden laminarse directamente
del lingote, sin la intervencién de otros pasos.
Sin embargo, el procedimiento mds corriente es
laminar primero el lingote en un laminador de
planchas gruesas.

Los planchas gruesas, después de examinadas
y preparadas cuidadosamente, se colocan en un
horno de recocido, donde se calientan, poco a
poco, a la temperatura de laminado. Los hornos
de recocido son de tipo continuo o de tipo de pi-
lada. Estin calentados por gas y provistos de
instrumentos para el gobierno exacto de la tem-
peratura y atmésfera del horno.

Se usan varios tipos de laminadores de cha-
pas. Los hay de dos, de tres y de cuatro pases,
lo mismo que del tipo en tindem. El de dos
pases o cilindros es ahora un tanto anticuado
para el laminado de chapas, mientras que el
de cuatro pases es el mis moderno.

Los laminadores universales de chapas son,
por lo general, de tipo reversible o de movi-
miento alternado, y comunmente tienen cuatro
cilindros verticales, colocados a cada extremidad
de los cilindros horizontales, dos al frente y
dos atrds, para impartir bordes rectos y para-
lelos. No hay laminado transversal en el pre-
sente tipo de laminador. El laminador de cha-
pas cizalladas, por su parte, puede dar laminado
transversal, pues la plancha puede tornarse a 90
grados y recibir unos pocos pases transversales.
Por esta razén, no se puede esperar que una
chapa producida en un laminador universal ten-
ga las mismas altas propiedades de laminado
transversal cizallada. A pesar de todo esto, las
chapas producidas en laminadores universales
son muy satisfactorias para obras de construc-
cién y muchos otros fines, donde se necesita un
borde bien acabado, sin cizallamiento o corte a
maquina. Hay, también, ciertos tamafios que no
pueden producirse, de una manera prictica, en
el laminador de chapas cizalladas, como por
ejemplo, una chapa de % x8” por 500”. Una
chapa de estas dimensiones, que puede produ-
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cirse, con una racional tolerancia, en un lamina-
dor universal, se combaria, doblarfa y retorceria
si se tratara de hacerse en un laminador de cha-
pas cizalladas.

Después de laminadas, las chapas pasan entre
cilindros alisadores, mientras estin todavia can-
dentes. Finalmente se les enfria, se les imprime
el tamafio, se les corta con cizallas, se les exami-
na ambos extremos y los bordes y se les alista
para el embarque.

Hay chapas de acero para tanques, de acero
para prensado en caliente o en frio, de acero pa-
ra fogones, de acero perfilado para construc-
ciones, de acero para calderas, de acero para
quillas, de acero para fondos de alambiques vy
de acero para numerosas otras aplicaciones.

Una gran cantidad de chapas con bordes
laminados o con bordes cizallados, se fabrica
corrientemente en el laminador de tira continua,
que describimos en detalle en las paginas si-
guientes.

LAMINADOR CONTINUO PARA
LAMINAS, TIRAS Y CHAPAS

El laminador de tira de tipo continuo es un
ejemplo resaltante del rdpido procedimiento de
laminado de grandes cantidades de acero. La
gruesa plancha candente sale del horno de cal-
deo, pasa luego por una serie de laminadores
desbastadores, acelera en seguida su marcha al
pasar por los laminadores finales de acabado,
y dos minutos mds tarde, sale terminada, en for-
ma de una tira en rollo, después de haber re-
corrido una distancia de como mil piés, desde el
punto de partida.

Al presente, como quince afios después de
la introduccién del primer laminador continuo,
la capacidad total de los laminadores de tiras
en caliente, en los Estados Unidos de América,
expresada en los términos de chapas laminadas
en caliente, es un poco mis de 15.000.000 de to-
neladas brutas, en anchos de 24 a 100 pulgadas.

La materia prima para el laminador continuo
consiste en planchas gruesas, producidas por el
laminador desbastador. Estas planchas tienen
hasta 15 piés de largo, de 4 a 6 pulgadas de
espesor, y un ancho que es un tanto mayor que
el de la tira, limina o chapa por producirse.
Antes del laminado, las planchas son examina-
das con sumo cuidado. Se les quita todas las
imperfecciones de la superficie. Se les calienta
a correcta temperatura de laminado, en un hor-
no de recocido, de tipo continuo, calentado por
gas y provisto de regulador automadtico de tem-
peratura. A medida que se necesitan, las plan-
chas recogidas son quitadas del horno y colo-

cadas en un transportador que las lleva al pri-
mer laminador del tren o grupo desbastador,
el cual consta de varios laminadores de cuatro
pases, dispuestos en tindem.

Adelante del tren laminador se halla, por lo
general, un Jimpiador de escama. El limpiador
consiste en un juego de cilindros, cuya funcién
es quitar la escama o costra de éxido, que se
forma sobre la superficie de las planchas, du-
rante el recocido. Un chorro de agua, a cerca
de 1000 libras de presién por pulgada cuadra-
da, lava la escama, para impedir que se incruste
en el mismo acero, causando dafio a la superfi-
cie del producto acabado.

La plancha gruesa pasa, en rdpida sucesién,
por los laminadores desbastadores, que se en-
cargan de reducirla y alagarla. Al salir del dlti-
mo laminador de este tren, la chapa tiene como
1 pulgada de espesor y como 60 a 70 piés de
largo, dependiendo de las dimensiones origi-
nales. La distancia entre los laminadores desbas-
tadores estd calculada de tal modo, que la plan-
cha nunca es laminada por mis de un lamina-
dor al mismo tiempo.

Para laminar tiras de mas de 48 pulgadas de
ancho, la plancha es colocada en sentido trans-
versal, con la ayuda de una plataforma giratoria,
antes de su entrada en el primer laminador del
tren desbastador. Aqui es laminada transversal-
mente al ancho deseado. La plancha se gira de
nuevo, en un dngulo de 90 grados, a su posicién
primitiva, antes de su entrada en el segundo la-
minador, el cual da comienzo al laminado en
sentido longitudinal, que se termina en los la-
minadores siguientes. Muchos laminadores estin
provistos de rectificadores de planchas, que sir-
ven para alisar y escuadrar los bordes laterales,
a continuacién del pase de la plancha por el pri-
mer laminador desbastador.

Deteniéndose unos pocos segundos, para que
la temperatura se adapte mejor al trabajo si-
guiente, la plancha alargada contintia su mar-
cha y entra en el primer laminador del tren
de acabado. Un segundo limpiador de escama
se encuentra generalmente colocado adelante
del tren de acabado, lo mismo que una cizalla
mecedera para desmochar o recortar las extremi-
dades irregularés o toscas, formadas por el tren
desbastador, pues, de lo contrario, estas imper-
fecciones podrfan causar dafio a los cilindros
lisos y pulidos de los laminadores de acabado.

El tren de acabado comprende seis lamina-
dores, similares en construccién, a los desbasta-
dores; pero, en lo tocante a la velocidad de los
cilindros, estin de tal suerte coordinados, que
la tira en movimiento no se encorva o comba
en su trayecto. En cada laminador se reduce

— 111 —



como una tercera parte del espesor de la tira.
Cada par de cilindros deberd, por lo tanto, co-
rrer como a la mitad mds de la velocidad del
par anterior. La tira- de acero es alargada por
estos laminadores con tanta rapidez, que antes
de que la extremidad trasera de la tira semia-
cabada de 60 piés, haya entrado en el primer
laminador, el extremo delantero ha pasado ya
cinco otros laminadores, corrido por el transpor-
tador a una velocidad de 20 a 25 millas por
hora... y llegado a la mdquina de arrollar,
colocada, a veces, a una distancia de como 450
pies.

Un escotillon permite que la tira, en rapi-
do movimiento, baje a la miquina de arrollar,
colocada debajo del transportador. En menos de
20 segundos, el acero en tira, semejante a una
cinta, queda muy bien dispuesto en rollo. Un
eyector neumdtico coloca el rollo en un trans-
portador, que se encarga de llevarlo al depdsito
o almacén.

La tira podrd cortarse en largos determina-
dos, en lugar de enrollarse. Esto se hace con
una cizalla mecedora, colocada inmediatamente
detrds del ultimo laminador de acabado, cuyo
movimiento estd sincronizado con la velocidad
de los cilindros. Las tiras cortadas a la medida
siguen por el transportador, pasan por encima
de la mdquina de arrollar, pues el escotillén estd
ahora cerrado, y llegan finalmente a un apila-
dor automadtico, que las amontona ordenada-
mente. Cuando la tira se pone en rollos, la ci-
zalla no funciona, y la tira sale entera, sin
cortar.

En el laminador continuo se hacen chapas
de %16 de pulgada y mds gruesas, y en largos
que llegan hasta cerca de 40 piés. Algunas cha-
pas se transfieren al departamento de acabado
de laminado en caliente, donde son sometidas
a las adicionales operaciones requeridas para
ciertas clases de productos. Entre estas operacio-
nes se incluyen la desincrustacién por 4cido,
alisamiento, desbastadura, escuadreo, inspeccién
y preparacién para el embarque.

Laminadores de reduccion en frio

Los calibres de menos de 0,05 de pulgada
no pueden producirse econémicamente en un
laminador en caliente, y por esta razén, se ha-
cen, por reduccién en frio, de los rollos de ti-
ras laminadas en caliente. El primer paso, en
este procedimiento, es la desincrustacién, para
quitar de la superficie la escama o costra de
6xido que se acumula sobre ella durante el la-
minado en caliente. Esto se efectia en un largo
desincrustador continuo. La tira, al desenrollar-

se, pasa por pasados cilindros, que la flexionan,
para quitarle la escama mds densa. A continua-
cién pasa por cizallas, que le desbastan por pa-
rejo las extremidades, dejindolas a escuadra.
Contintia por una soldadora o “cosedora”, que
une el nuevo rollo al que le precede. La tira pa-
sa ahora por el bafio desincrustador representa-
do por largos tanques llenos de caliente dcido
sulfirico diluido, que disuelve la escama mien-
tras la tira queda en contacto con el liquido.
Los tanques tienen forros de caucho y orificios
de ventilacién, de modo que el edificio queda
exento de vapor y emanaciones 4cidas. De los
tanques de dcido, la tira va a un enjuague en
agua fria, seguido por otro en agua caliente
y un bafio de vapor. Dos cilindros de caucho
estrujan el agua y el secamiento se termina con
chorros de aire.

La tira en movimiento es sometida ahora a
minuciosa inspeccion, para asegurarse de que
no tenga la menor escama y que el acero ten-
ga una superficie completamente satisfactoria.
A continuacion, la tira pasa por rodillos, que
le dan una leve capa de aceite, para impedir
que se oxide durante las pocas horas que me-
dian antes de que entre en el laminador en frio.
Se corta la unién de la tira continua y los largos
separados se enrollan y transfieren al lamina-
dor en frio. Cuando se piden rollos de doble
largo, la tira, por supuesto, no se corta.

El equipo para la reduccién en frio estd su-
jeto a cierta variacion, que depende del pro-
ducto final que se haga. Ordinariamente se
emplea un tren en tindem de tres laminadores
de cuatro pases, para las ldminas o chapas, y uno
en tindem de cinco laminadores de cuatro pa-
ses para la chapa negra de hojalata y ldminas
muy delgadas. El nimero de laminadores de ca-
da tren depende del grado de reduccién nece-
sario para alcanzar calibre o espesor final. A
pesar de que el tipo en tdndem es el mds usado,
se emplea, también, en algunos casos, el Jami-
nador simple de cuatro pases, de tipo reversible
o movimiento alternado. Nuestra descripcién se
confina al tipo en fila o en tdndem.

El laminador de reduccién en frio se encar-
ga de reducir la tira laminada en caliente a su
espesor deseado. Los cilindros de cada lamina-
dor ejercen suficiente presién para reducir la
tira fria a cerca de la mitad de su espesor, y pro-
ducir la tira méds delgada, a razén de 1200 piés
y mds, por minuto, dependiendo del calibre fi-
nal. Tan obedientes y precisos son los gobiernos
o controles, que los mds leves ajustes de la velo-
cidad de todo el tren o de la velocidad de los
cilindros de un solo laminador, o el cambio
aparentemente mds insignificante en la presién
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de los cilindros, se traducen, en el acto, en pe-
quefias variaciones en el espesor de la tira. En
caso de apuro, el tren completo puede pararse
en menos de 5 segundos.

El rollo de tira laminada en caliente, desin-
crustada y aceitada, se coloca en una caja, al
frente del grupo en tindem. La tira se ensarta
entre los cilindros de trabajo de cada lamina-
dor. Se verifican los ajustes de los cilindros, se
oprime un botén y el tren laminador se pone
a correr, a todo escape, en seguida. En menos
de 5 minutos, la tira tosca, laminada en calien-
te y relativamente pesada, se convierte en gran-
des largos de tira pulida, perfectamente enrolla-
da y lista para la operacién siguiente. La reduc-
cién corriente, en el laminador en frio, es alre-
dedor de 60 por ciento.

Laminas y tiras laminadas en frio

Después de reducido en frio al calibre de-
seado, el material pasa a la operacién siguiente,
en forma enrollada, o bien, es cizallado a ta-
mafios de ldminas, en un tren cortador, que
consta de un cilindro alimentador, cizallas des-
bastadoras laterales, rodillo aplanador y cizalla
mecedora, todo dispuesto en fila o tindem.

El laminado en frio endurece el acero. La
tira laminada en frio debe, por lo tanto, ablan-
darse, antes de que pueda ser formada. Esto se
hace por recocido, calentdndose la tira durante
un periodo de 36 a 72 horas, dependiendo del
tamafio de la carga, a una correcta temperatura
moderada.

El recorrido se efectda, por lo general, en
hornos calentados por gas, de tipo de tubos de
radiacién. El gas se quema dentro de largos tu-

s de acero de aleacién, para impedir que la
llama tenga contacto directo con la tira. Para
proteccién adicional, la tira se coloca debajo de
una cubierta de acero de aleacién resistente al
calor. La temperatura se regula cuidadosamente
durante todo el ciclo del recocido. Casi todas
las tiras reciben un recocido brillante, es decir,
se circula un gas especialmente preparado, por
debajo de la cubierta, mientras se esti calde-
ando o recociendo el acero, para impedir la oxi-
dacién de su superficie.

El rollo o la lamina, después del recocido,
queda en su condicién mds blanda y dictil, es
decir, se adapta muy bien a las operaciones de
gran estiramiento. Debido a esta extrema blan-
dura, el acero tiene la tendencia a alargamiento,
la cual es suprimida sometiendo los rollos o

liminas a una leve reduccién de 1 a 3 por cien-
to, en un solo laminador de temple de cuatro
pases. El laminado de temple imparte también
el acabado y aplanamiento deseado.

A continuacién, los rollos o liminas se en-
sayan y examinan, en lo tocante a temple, aca-
bado y aplanamiento. El material generalmen-
te se aceita para protegarlo contra el enmoheci-
miento.

Podrin también efectuarse varias operacio-
nes, como aplanamiento, hendedura y escua-
dreo, dependiendo del producto deseado.

Chapa negra para hojalata

Como se ha dicho ya, debido a su delgado
calibre o espesor, la hojalata, lo mismo que las
liminas mds tenues, se reduce en frio, en un
tren de laminado en tindem, que consta de cin-
co laminadores de cuatro pases, cuyo funciona-
miento es idéntico al del grupo de tres lamina-
dores de cuatro pases, descrito en conexién con
la reduccién de liminas.

Los rollos laminados en calientes y desoxi-
dados, para chapas negras de hojalata, se tra-
tan con aceite de palma, antes de su reduccién
en frio. Se usa esta clase de aceite porque mi-
tiga la severidad de la reduccién mecénica y
porque ayuda también a desarrollar una superfi-
cie suave y lustrosa. La primera operacion, a
continuacién de la reduccién en frio, es quitar
el aceite, pues de lo contrario, éste se quemaria,
durante el recocido, dejando una carbonizacién
en la superficie del acero, que resultarfa incon-
veniente.

Los rollos se desarrollan y alimentan a un
tanque de fregadura y limpieza. Para hacer con-
tinuo este trabajo, la extremidad del rollo se
solda a la del rollo anterior, tal como se hace’
para la desincrustacién por 4cido. Primero, un
restregador mecdnico, en una solucién alcalina
caliente, quita casi todo el aceite. La tira pasa
luego por un bafio que le quita los Gltimos vesti-
gios de aceite. Finalmente, un segundo grupo
restregador y un bafio de agua caliente, le qui-
tan todos los vestigios remanentes de solucién
alcalina. Cilindros secadores, de caucho, estru-
jan el agua, y el secamiento se completa con
chorros de aire. Al enrollarse de nuevo, la ti-
ra es medida con un micrémetro y examinada
con cuidado, en lo tocante a limpieza y defectos
de superficie.

Lo mismo que las ldminas, las chapas negras
laminadas, para hojalata, se someten, a conti-
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nuacién, a recocido, generalmente en forma de
rollo. El recocido se efectia mientras el acero
esta protegido, contra las condiciones oxidantes,
mediante cubierta y la circulacién de gas desoxi-
dante. El recocido es, por lo general, seguido
por un solo laminado de temple, para aplanar
el acero y obtener correcto temple y acabado.

Después del laminado de temple, el paso si-
guiente es alisar los bordes, cortar las chapas a
los tamafios deseados, examinarlas y verificar
su calibre.

Hojalata

La chapa negra es el material que se usa
para hacer hojalata. Para la aplicacién de una
satisfactoria capa de estafio, las liminas deben
estar perfectamente limpias y levemente graba-
das, para que el estaiio puede adherirse bien al
acero. Por esta razén, las ldminas se desincrus-
tan un poco, antes de su entrada en las marmi-
tas de estafio.

Después de desincrustadas, las [dminas se api-
lan, sumergidas en agua, para su proteccién con-
tra la oxidacién y el polvo, y se mantienen asi
resguardadas, hasta que reciben la capa de esta-
fio. Sumergidas en agua, se pasan en grupos de
como 1000, a las marmitas de estafio. Se alimen-
tan aqui automdticamente a los cilindros de
estafiar. Tres juegos de cilindros gufan las l4-
minas por el estafio derretido. El estafio queda
extendido por parejo sobre la superficie, y se
estruja todo el exceso. Las ldminas estanadas
son pulidas entre cilindros cubiertos de una te-
la suave, que giran en una mezcla de afrecho
finamente molida. Finalmente se examinan cui-
dadosamente por ambos lados y se embalan pa-
ra su embarque.

Productos de varilla y de alambre

La primera fabrica de alambres de la Améri-
ca fué establecida en Massachusetts en 1831. La
produccién de varilla para alambre, por lami-
nado en caliente, en laminador continuo, data de
1867, afio en que se fundé en Inglaterra, la pri-
mera fébrica de esta clase. Dos afios mds tarde,
se establecié en los Estados Unidos de América,
una fébrica similar. Durante los muchos afios
intercurrentes, el procedimiento ha tenido sus
vaivenes; sin embargo, los refinamientos que
se le han introducido, de vez en cuando, han
contribuido a su admirable grado de perfeccién,
que se pone tan de manifiesto en los lamina-
dores de varillas, de alta velocidad, que se usan

hoy dia.

Los presentes métodos de producir alambre
por estiramiento, representan un interesante de-
senvolvimiento de un arte practicado hace va-
rios siglos. Una mejor clase de metal, el desa-
rrollo de nueva maquinaria y una técnica y pe-
ricia profesional mds refinada, son, en efecto, las
causas principales de la versatilidad, expresa en
variedad de productos, de la moderna fabrica
de alambres.

En la prictica moderna, el alambre se hace
de varilla, por reduccién sucesiva en frio, me-
diante una serie de matrices. Las varillas, por
su parte, se obtienen de pletinas de laminado
en caliente. El tamafo mas pequefio a que el
acero puede laminarse en caliente es la varilla
N*® 5, cuyo didmetro nominal es de 745 de pul-
gada. El tamafio méds grande de varilla de esta
clase tienen *74, de pulgada de didmetro. Los
tamafios inferiores al N° 5 se obtienen estiran-
do en frio la varilla laminada en caliente. El
procedimiento y el niimero de etapas, que se
siguen, dependen del tamafio y las caracterfsti-
cas que ha de tener el producto acabado. El
alambre mds grueso, comprendido dentro de
los limites de tamafios de varilla, que hemos in-
dicado ya, se produce igualmente del tamafio
adecuado de varilla. Los calibres superiores a
aquellos para los cuales una varilla de 47}, de
pulgada es adecuada, se estiran de barras lami-
nadas en caliente.

La produccién de primer orden de varillas,
alambres y productos de alambre, exige que los
trabajos de manufactura se hagan en racional
orden de sucesién, un paso tras otro, y todo en
linea recta. El funcionamiento general grande-
mente mecanizado, el acortamiento de la dis-
tancia del movimiento y la velocidad aumenta-
da del movimiento, ejercen influencia directa
sobre la eficacia del trabajo y la calidad del
producto.

Aunque podria decirse que la fabricacién de
alambres y varillas comienza en el corralén de
pletinas, las verdaderas preparaciones para la
manufactura de finos productos empiezan en
los hornos de acero Siemens Martin y progresan
por todos los pases de los laminadores de tochos
y pletinas. La base de un alambre de fina cali-
dad se halla, pues, en la misma produccién del
acero. La acertada eleccién de la materia prima,
la regulacién cientifica de la temperatura y con-
diciones de la escoria, la correcta desoxidacién
y el gobierno exacto de las pricticas de enfria-
miento, son todas cosas muy esenciales. Los tra-
bajos de laminado de tochos y pletinas deben,
por lo tanto, proyectarse inteligentemente y re-
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gularse con sumo cuidado. Y ha de darse tam-
bién debida atencién a la reduccién completa,
de lingote a varilla, sin que sufra el mas leve
dafio la superficie y sin menoscabo de la consti-
tucién interna del metal. Todas las operaciones
de recocido deben hacerse con sumo cuidado.

Laminado de varillas en un laminador
continuo

El tren de laminado continuo, para varillas,
comprende usualmente diez y seis laminadores
en tindem o fila, dispuestos en dos grupos, sie-
te en el debastador y nueve en el de acabado.
El nimero de laminadores puede variar un po-
co del total indicado. A menudo, dos corridas
de varillas se laminan en un tren de este tipo.

Hay otra disposicién en que la fila de lami-
nadores de acabado se aparta de la fila de la-
minadores, interponiéndose entre ellas, lamina-
dores auxiliares, para enlazar la varilla del pri-
mer grupo en el grupo siguiente. Una reciente
instalacién de laminador de varillas y barras, de
este adelantado tipo, estd proyectada para lami-
nar simultaneamente cuatro corridas de varillas
y tiene capacidad para producir como 20.000 to-
neladas al mes.

Las pletinas, de que se laminan las varillas, se
reciben en largos normales de 30 piés, general-
mente en perfiles cuadrados de 1% a 3 pulgadas.
Se les imparte, primero, adecuada temperatura de
laminado, colocindolas en hornos de caldeo muy
bien regulados. Las pletinas frias entran por el
extremo superior del horno, y, lentamente son
empujadas en descanso por una plataforma incli-
nada, hacia la zona de calentamiento y lado de
descarga del horno. Una por una, a medida que
se necesitan, se retiran las pletinas del horno y
se alimentan en seguida al par de cilindros del
primer laminador desbastador, el cual funciona
a una velocidad muy moderada, de como 10 re-
voluciones por minuto. A medida que el acero
viene pasando por los laminadores, su seccion
transversal se va reduciendo y su largo aumen-
tando correspondientemente. El acero va gra-
dualmente adquiriendo velocidad, y al salir del
laminador final, lleva una de 40 a 50 millas por
hora. En este punto, su largo podrd haberse au-
mentado a cerca de una milla, dependiendo del
didmetro. El laminado completo se efectia en
poco mas de un minuto.

La reduccién de la seccién transversal, en
los diferentes pases, varia de 35 por ciento, co-
mo mdaximo, a un minimo de 9 por ciento en
el pase final. Los primeros dos pases imparten

por lo general, una forma évala, y los pases si-
guientes dan forma cuadrada, rombal u dvala,
exceptuando el ultimo paso, el cual impone,
por supuesto, la forma redonda final. Después
de salir de un pase 6valo, la varilla es retorcida
90 grados, antes de entrar en el siguiente pase
cuadrado. La aplicacién alternada de pases cua-
drados y 6valos produce una reduccién eficaz
y asegura la més expedita corriente del metal,
sin peligro de rompimiento.

Después de salir del Gltimo laminador de aca-
bado, la varilla entra en tubos guiadores, enfria-
dos por agua, que la conducen a carretes, cuya
velocidad estd sincronizada con la del wltimo la-
minador. Tan pronto como se completa un ro-
llo, un dispositivo automético de cambio guia
el siguiente largo de varilla a un carrete adyacen-
te, sin un segundo de retardo. Esta disposicion
permite arrollar las varillas a la velocidad del la-
minador final.

Los rollos de varillas acabadas, que salen
del carrete, son llevadas, en un transportador

74 . ’ ) ’ .
mecénico, a la fiabrica de alambres o al depdsi-
to. En el trayecto, los rollos se enfrian lo sufi-
ciente para permitir su inspeccién, atadura y
aplicacién de marcas.

Cuando se producen barras de refuerzo, pa-
ra hormigén armado, en el tren laminador de
tipo intercalador, aludido en parrafo anterior,
las barras se quitan del dltimo laminador inter-
calado y se dejan que salgan por una larga pla-
taforma enfriadora, de tipo especial. Después
de enfriadas, las barras se cortan con cizallas,
al largo requerido, se doblan a las formas pedi-
das y se embalan para su embarque.

Estirado de alambre

En los términos mds sencillos posibles, el
estirado de alambre consiste en forzar una va-
rilla a pasar por los agujeros de una serie de
matrices. Cada agujero es levemente menor en
didmetro que el anterior, por donde se ha pa-
sado el material. De este modo, el didmetro del
alambre se va reduciendo gradualmente, mien-
tras se viene aumentando su largo, hasta que el
alambre queda del calibre deseado.

La varilla sale del laminador en caliente con
una escama de 6xido, que es necesario quitar an-
tes de que pase al estirado en frio, a fin de ase-
gurar una buena superficie y estructura al alam-
bre acabado y evitar dafio a las matrices. Esto se
efectia desincrustando la varilla con é4cido sul-
firico caliente y diluido. Los atados de varillas
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se suspenden en los tanques de 4cido, con la
ayuda de horquilla de forma especial, hecha de
aleacién de acero resistente al 4cido. Después
de quitada toda la escama, los atados de vari-
llas se transfieren a otro tanque. Aqui se lavan
con agua, para quitarles todo el dcido o escama,
que todavia esté adherido a la superficie del
metal.

La remocién de la escama es sélo una par-
te del trabajo preparatorio, que se hace en el
departamento de limpieza de una fabrica de
alambres. Los pasos siguientes son igualmente
importantes, pues se refieren a la preparacién de
la superficie de la varilla, para recibir la capa de
lubricante que ella requiere para las subsiguien-
tes operaciones de estirado en frio. A la superfi-
cie de la varilla limpiada se aplica una capa de
cal, como base para el lubricante. Las varillas,
después de haber recibido su capa de cal, por
inmersién en un bafio de agua de cal caliente,
se colocan en hornos de cocimiento, donde se
“afirma” bien la capa.

El rollo de varilla, asi preparado, se coloca
en un carrete o bastidor, adyacente a la miquina
de estirar alambre. La varilla, aguzada en una
extremidad, es pasada por el agujero de la ma-
triz y unida a un tambor, movido por motor.
Este tambor, al girar, hace pasar continuamen-
te la varilla por la matriz y arrolla el alambre
en su propio contorno.

El alambre es estirado por otras matrices
gradualmente mas pequefias en didmetro de agu-
jero, hasta que queda reducido al calibre de-
seado.

El alambre puede también ser estirado por
un procedimiento continuo, pasindose por una
serie de matrices de tamafios decrecientes. De-
bido al aumento en largo, la velocidad del alam-
bre es gradualmente aumentada y llega hasta 20
millas por hora en la Gltima matriz.

Las matrices se hacen de hierro fundido, ace-
ros de aleacién o metales revestidos, de gran
dureza, como por ejemplo, el carburo de tungs-
teno. Para los tamafios mads finos o delgados, se
usan, a veces, matrices de diamante.

El trabajo en frio, a que el acero queda so-
metido en el procedimiento de estirado, lo ha-
ce mas duro, firme y tenaz. Si se tratara de
dirsele una reduccién de tamafio demasiado
grande, el alambre se pondria sumamente duro
para la mayor parte de los fines practicos. Para
corregir esta condicién, el alambre es general-
mente sometido a recocido, antes de ser esti-

rado a su tamafio final, o bien, durante una
etapa intermedidia del estiramiento.

La varilla para alambre, de alto contenido
de carbén (més de 0,45 por ciento), que se usa
para productos tales como el alambre de resorte
y el alambre de cable, recibe un especial trata-
miento térmico preparatorio, antes del estira-
miento. En este tratamiento, la varilla o el alam-
bre es pasado por un horno largo, que se man-
tiene a la temperatura correcta para el produc-
to del caso, y enfriado en seguida rdpidamente
con aire o en un bafio de plomo derretido. Este
tratamiento térmico preparatorio sirve para pro-
ducir la estructura mis adaptada a las opera-
ciones del estiramiento en frio, y también, pa-
ra inculcar las debidas propiedades fisicas en el
producto acabado.

Gran parte del alambre producido tiene to-
davia que someterse a otros procedimientos,
antes de quedar listo para los consumidores.
Las cercas y redes, las cribas y tejidos, los to-
rones, cables trenzados y cables de alambre, los
clavos, puntillas, tornillos y pernos, el alambre
de pdas y alambre de enfardar, se incluyen
entre los productos importantes que se manufac-
turan en una moderna fébrica de alambres.

Galvanizaciéon de alambre

Una gran cantidad de alambre es galvani-
zada, es decir, el alambre recibe una mano o
capa de zinc, para protegerlo contra el ataque
de la corrosién. La Bethlehem Steel Company
se vale de dos métodos de galvanizar, que son
el procedimiento de inmersién en caliente, y el
electrolitico, llamado también “Bethanizacién”.
En el procedimiento de inmersién en caliente,
el alambre se somete primero a un recocido,
pasiandolo por un bafio de plomo derretido. Re-
cibe, a continuacién, un leve tratamiento de des-
incrustaciéon, que le quita la escama e imparte
a la superficie cierta aspereza para que el zinc
se adhiera bien a ella. Después de un lavado
con agua, se pasa por una marmita larga, llena
de zinc derretido. Pesadas barras, llamadas “hun-
didoras” sujetan el alambre debajo de la superfi-
cie del metal derretido. El procedimiento es con-
tinuo, y varios alambres paralelos se pasan por
la marmita galvanizadora, al mismo tiempo. Al
salir el alambre del bafio, el exceso de zinc se
quita de la superficie, pasando el alambre por ta-
pones de asbesto, llamados “limpiadores”, o
bien, pasindolo por un lecho de carbén de lefia.
Este Gltimo procedimiento produce una capa de
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zinc mds gruesa sobre el alambre. En general, se

. “ (A = ”
puede decir que un alambre de “doble limpieza
por carbén de lefia, tiene, por lo menos, una
capa dos veces mds gruesa que el pasado por
el limpiador de asbesto.

En el procedimiento electrolitico o de betha-
nizacién, el zinc se deposita sobre el alambre
por accién electrolitica. Después de ciertas ope-
raciones preparatorias, se pasan varios alambres
paralelos por una serie de recepticulos, que con-
tienen una solucién purificada de sulfato de
zinc. La corriente eléctrica deposita una capa
de zinc sobre los alambres, mientras van pasan-
do por la solucién. El espesor de la capa se
regula por la intensidad de la corriente y el
tiempo de su exposicién. La capa aplicada es
muy ddctil, de gran dureza, uniforme en espe-
sor, y queda muy firmemente adherida al acero.
Ofrece una facultad extraordinaria para resis-
tir los severos trabajos de formacién. Gracias
al procedimiento electrolitico o de bethaniza-
cién, es posible producir comercialmente alam-
bre galavanizado con capas que son hasta tres
veces mds gruesas o pesadas que las que se ob-
tienen por el método de galvanizacién en ca-
liente, con limpieza en carbén de lefa.

LAMINADO DE BARRAS

Las barras se hacen de pletinas. Una gran
variedad de productos de diferentes perfiles, ta-
mafios y composiciones quimicas, se compren-
de en el rendimiento del moderno laminador de
barras. Los perfiles de barra mds conocidos son
los redondos, cuadrados, hexagonales, octago-
nales, medios redondos, évalos y planos. En la
clasificacién de barra se incluyen también per-
files normales de construccién, tales como los
angulos, vigas, barras en U, en T y en Z, en ta-
mafios que llegan hasta 3 pulgadas. A éstos he-
mos de agregar muchos centenares de formas
y perfiles, de estilos mas o menos complicados,
tales como las llantas para neumiticos de auto-
méviles, marcos de ventana, piezas de maquina-
ria de agricultura, parachoques de automéviles,
aldabas de puerta, bisagras, piezas polares pa-
ra generadores eléctricos, postes de cerca, aco-
plamientos de tuberfa, guias de ascensor, hojas
de patin, etc.

Casi todas las barras producidas se usan,
problamente, en los mismos perfiles o formas en
que fueron laminadas. Sin embargo, una gran
parte del rendimiento total de barras, sirve de
producto intermedio, que se somete a adicional
formacion, mediante estirado en frio, forjadura,

recalcado, labrado a mdquina y otros trabajos
de fabricacién.

Una amplia escala de composiciones quimi-
cas se requiere también para impartir las va-
riadas propiedades que se exigen de los dife-
rentes tipos de barra. Las varias clases de ba-
rras de refuerzo, para hormigén armado, las
barras de parachoques, las limas en blanco, los
muelles planos y en espiral, el acero de ficil
labrado para maquinas automaticas, las cuchillas,
hachas y similares herramientas de filo, los mar-
tillos y herramientas manuales, como alicates,
destornilladores y llaves de tuerca; los numero-
sos aceros de herramienta, para matrices; las he-
rramientas de corte a alta velocidad; las herra-
mientas para formacién en caliente; las herra-
mientas de acero al carbén y de acero al carbén
y vanadio. .. todos estos productos representan
solo una parte insignificante de total enorme,
que se hace de barras de acero de composicién
quimica especial.

Un requisito adicional, que varia mucho de
acuerdo con la aplicacién que se da al producto,
es el acabado exterior. Las barras de refuerzo
para hormigén armado no exigen, por supuesto,
el mismo acabado que requieren, por ejemplo,
las barras que se usan para hacer pernos con
encabezado en frio. Hasta cierto punto, el re-
quisito de la superficie puede satisfacerse me-
diante la preparacién de las pletinas, antes de
su laminado. Esto se hace por alisadura, amola-
dura, y también, por quemadura con la ayuda
de un soplete de oxiacetileno. Cuando es necesa-
rio evitar la més leve rayadura del producto, la
preparacién final de la superficie se efectGa des-
pués del laminado, con médquinas de amolar sin
puntas o con pulidoras.

Casi todo tren de laminado de barras cons-
ta de dos grupos de laminadores: el desbasta-
dor y el de acabado. Sin embargo, no es posible
indicar un niimero determinado de laminadores
o pases. Los laminadores desbastadores podrin
ser de tipo continuo o de tipo de inversion, es
decir, de movimiento alternado. Estin siempre
instalados detrds del horno en que las pletinas
reciben recocido antes de la laminacién. Por lo
general, sé quita de la pletina la mayor parte
de la escama de 6xido, que se forma en el re-
cocido, para evitar que se lamine también en la
superficie del producto acabado. En muchos la-
minadores se usa un chorro de agua a 2.000
libras de presién por pulgada cuadrada, para
quitar la escama de la superficie, tanto en los
pases desbastadores como en los de acabado.

A continuacién de los laminadores de aca-
bado hay enfriaderos donde las barras se enfrian
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- lentamente. Al tratarse de barras de fino acero
de herramienta, éstas se colocan en cenizas, tu-
bos u hornos calentados, inmediatamente des-
pués del laminado, para que se enfrien muy len-
tamente. Casi todos los laminadores, que hacen
tamafios grandes, estin equipados también, con
sierras calientes, instaladas mds alld del pase de
acabado e inmediatamente adelante del enfria-
dero. El procedimiento, después del enfriamien-
to, varfa mucho, de acuerdo con el tipo de ba-
rra laminada, y comprende usualmente el en-
derezamiento, el corte a los largos indicados,
con sierras o cizallas frias, el recocido, el la-
brado a mdquina, la amoladura y pulimento,
el estirado en frio, la dobladura y otros trabajos
de formacién. Las barras especiales, particular-
mente las de aleaciones especiales, reciben tam-
bién un tratamiento térmico, de cardcter muy
amplio, en muchos casos.

Un rasgo caracteristico de todas las f4bricas
de barras, es el gran espacio que se requiere
para el manejo de los productos laminados aca-
bados. Esto se debe al gran nimero y variedad
de piezas por manejarse. Por ejemplo, una to-
nelada de barras de ', pulgada mide cerca de
3.000 piés lineales. Cortada en largos de 20 piés,
esto significa como 150 barras. Por otra parte,
como no hay diferencia, en aspecto, entre los
aceros de bajo y de alto contenido de carbén,
los de aleacién, los de herramienta, se impone la
necesidad de ejercer el mayor cuidado posible
para mantener separadas las diferentes clases
de materiales. Esto, a su turno, exige un amplio
y bien organizado almacenaje.

Dependiendo del producto, la inspeccién pue-
de hacerse en los enfriadores, como sucede con
las barras de refuerzo para hormigén armado,
o al tratarse de requisitos muy exigentes, en un
lugar especialmente dispuesto para este fin, en
el departamento de embarque. En este punto,
las barras acabadas son colocadas en patines
especiales, y cada barra es sometida a prolija
inspeccién en lo tocante a tamano, rectitud, de-
fectos interiores y superficie. Ensayos fisicos,
quimicos y metalogréficos se incluyen también
en la inspeccién de las barras especiales, cuando
asi lo pida el interesado.

En muchos casos, cada barra se somete al
ensayo de chispa y al ensayo de acido, con el
objeto de averiguar o comprobar su composi-
cién quimica aproximada. Para el ensayo de
chispa, una rueda de material abrasivo o raspan-
te, en rdpida rotacién, es aplicada a la extremi-
dad de la barra, por unos pocos segundos. Por
el tamafio, forma y color de las chispas emitidas,

el inspector de experiencia puede determinar
aproximadamente la composicién del acero. Pa-
ra el ensayo de dcido, el inspector aplica una
gota de solucién 4cida a la superficie del ace-
ro, y calcula el contenido aproximado de niquel,
que hay presente en el acero, observando la in-
tensidad del color rojo que aparece en un papel
secante blanco especialmente preparado para ab-
sorber la solucién 4cida. Los ensayos de chispa
y de dcido son muy dtiles en la clasificacién
del acero, para evitar que se mezclen o confun-
dan las diferentes clases, al tiempo de tratarlas
y de embarcarlas. Casi todas las barras son cor-
tadas a largos determinados y luego atadas en
grupos, para su embarque. Las de tamafios pe-
queiios se venden, a menudo, dispuestas en ro-
llos. Los tamafios mds grandes se manejan siem-
pre uno por uno.

Barras estiradas en frio

Una buena parte de la produccién total de
barras laminadas se hace por estirado en frio,
empledndose matrices especiales para asegurar
una superficie mejor y una mayor exactitud en
las dimensiones del producto acabado. El esti-
rado en frio mejora también el labrado a maqui-
na del acero. Estas son precisamente las princi-
pales causas de la ficil adaptacién de las barras
laminadas en frio al uso en mdquinas auto-
mdticas.

PRODUCTOS TUBULARES

Los productos tubulares pueden dividirse en
dos clasificaciones: la soldada y la sin costura.
Los productos soldados se hacen por cinco pro-
cedimientos, que son los siguientes: soldadura
a tope, soldadura a solapa, soldadura a martillo,
soldadura por resistencia eléctrica y soldadura
por arco eléctrico.

Todos los productos tubulares soldados en
horno se hacen de “tira para tubos”, la cual es
un acero plano, de laminado en caliente, en lar-
gos de 15% piés o mds. Se usan tres tipos de
tira para tubos: el ranurado, el universal y el
cizallado. Todos se producen de varios anchos
y calibres. El tubo sin costura se hace de barras
redondas o pletinas, las cuales, después de reco-
cidas, son perforadas o taladradas longitudinal-
mente.

El mds reciente desarrollo en la fabricacién
de tubo de soldadura a tope, es la soldadura con-
tinua, que describimos en el articulo siguiente.
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Tubo de soldadura continua

Por este procedimiento, una tira continua pa-
ra tubos es recocida en horno, formada soldada
y cortada a los largos pedidos.

En los talleres de soldadura continua de la
Bethlehem Steel Company, se hacen tubos en
tamafios % a 3 pulgadas de didmetro nominal.
Se emplean tiras para tubos de 1% a 12 pulga-
das de ancho y de 0.068 a 0,312 de pulgada de
espesor.

Debido a la operacién continua, la tira para
tubos viene en rollos de 35 a 48 pulgadas de
didmetro, en lugar de largos planos. La extre-
midad de la tira es pasada, por un rodillo apla-
nador, a una cizalla, que le recorta o alisa las
extremidades, si es necesario. La tira es pasada
después por una soldadora instantinea, donde es
soldada a tope, a la extremidad del rollo anterior,
formandose asf una tira larga continua. Para ase-
gurar un trabajo sin interrupcién, la soldadora
estd colocada a una distancia de como 10 piés
del rodillo aplanador, lo que facilita el ajuste
de la tira durante la soldadura.

Al pasar la tira por el horno, las llamas ca-
lientan directamente los bordes, impartiéndoles,
con rapidez, la correcta temperatura de soldar.
La parte central de la tira, sin embargo, no lle-
ga a esta temperatura, y por esta razén, retie-
ne suficiente solidez mecdnica para resistir la
presion ejercida por los cilindros soldadores, al
atraer la tira por el horno. Esta condicién se
diferencia radicalmente de la que se presenta
en el horno de soldar de tipo ordinario, que se
usa para recocer largos cortados de tira para
tubos.

Al salir del horno, la tira es formada en tu-
bo por una serie de seis pases de cilindro, repre-
sentada por tres pares de cilindros horizontales
y tres pares de cilindros verticales. Para intensi-
ficar el calor en la soldadura y quitar la esca-
ma, se dirige un soplido de aire contra los bor-
des de la tira, al salir ésta del horno.

Al salir de los cilindros, el tubo pasa por
una sierra caliente, que lo corta a los largos
deseados.

De la sierra, los largos cortados pasan por un
enfriador angosto, de tipo de cadena y rueda
dentada, y de aqui son llevados a recibir los
trabajos corrientes de acabado, entre los cuales
se incluyen la desincrustacién, la calibradura
final, el enfriamiento final, el enderezamiento,
etc.

Tubo soldado a solapa

El tubo soldado a solapa se hace en tamaiios
de 2 a 16 pulgadas de didmetro. Como lo deno-
ta su nombre, este tipo de tubo se hace soldan-
do los bordes solapados de la tira. Para obtener
una buena soldadura y evitar combas a lo largo
de la costura, es necesario empalmar o biselar
los bordes.

La tira rectangular es primero recocida en
un horno a propdsito. La tira recocida, al sa-
lir del horno, es pasada por un juego de ci-
lindros, donde se empalman los bordes. La ti-
ra caliente es en seguida agarrada por tenazas
cortas, que penden de una cadena sin fin, y pa-
sada por una matriz de doblar, hecha de hierro
fundido. De este modo, es gradualmente dobla-
da a una forma cilindrica, con bordes levemen-
te solapados, quedando lista para soldarse.

La tira para tubos de mds de 12 pulgadas
de didmetro no puede pasarse por la matriz,
sino que debe formarse en una mdiquina de
doblar, la cual la encorva en la forma cilindri-
ca, llamada tira doblada o curva.

La tira doblada es colocada entonces en un
segundo horno, donde es recocida a la tempera-
tura de soldar. A la extremidad de salida o
descarga del horno hay un par de cilindros sol-
dadores, con ranuras semicirculares. Un mandril,
en forma de bala, llamado bola de soldar, es co-
locado en la abertura formada por los dos ci-
lindros contiguos, y queda fijado en esta po-
sicion por medio de una barra, que es un tan-
to mds larga que la tira. Mientras la tira do-
blada va pasando por los cilindros soldadores,
los bordes solapados son apretados contra la bo-
la y soldados firmemente. Los bordes solapa-
dos estin siempre “levantados”, y por esta ra-
zén la soldadura se hace por presién de los ci-
lindros soldadores contra los bordes solapados
soportados por la bola de soldar.

Después de soldado, el tubo pasa por cilin-
dros calibradores, similares en forma a los ci-
lindros soldadores. Los calibradores reducen el
didmetro exterior al tamafio correcto y quitan
todas las irregularidades en forma. A continua-
cion, el tubo es pasado por cilindros transversa-
les, dos en ndmero, uno encima del otro, con
sus ejes sesgados. Esta operacién endereza el tu-
bo y quita la mayor parte de la escama superfi-
cial. Después de pasado por un enfriador, donde
su temperatura es lenta y uniformemente redu-
cida, el tubo entra en mdquinas enderezadores
automdticas, similares a las que se usan para
los tubos soldados a tope. Finalmentees alisado
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en las extremidades, roscado, ensayado, pintado
o revestido y preparado para el embarque. Ca-
da largo de tubo recibe un ensayo hidrostiti-
co, para verificar su firmeza y seguridad contra
los escapes.

Tuberia sin costura

Los productos tubulares sin costura se hacen
de barras o pletinas redondas, las cuales, des-
pués de recocidas a una temperatura adecuada
son perforadas longitudinalmente.

En el procedimiento conocido comunmente
bajo el nombre de Mannesmann (y sus modifi-
caciones), el taladrado se efectda pasando la ple-
tina redonda, debidamente recalentada, entre dos
cilindros cénicos, que giran en el mismo senti-
do. Al pasar lentamente entre estos dos cilin-
dros, la pletina es oprimida por lados opuestos,
lo cual produce la combadura de los otros dos
lados. Las apretaduras y combaduras alterna-
das de la pletina giratoria, retraen el metal del
centro de la pletina, forméndose asi un agujero
en ese punto.

Esta accién es acentuada y el agujero se agran-
da mds, mediante un mandril o tapén, llamado
“penetrador”, que se inserta entre los cilindros
y se centra en la pletina. El penetrador queda
sujeto en su sitio por medio de una barra, cuya
longitud es mayor que la del tubo acabado. A
pesar de que el penetrador ayuda, hasta cierto
punto, en la accién de perforar, su funcién prin-
cipal es servir de gufa a la pletina, para que el
agujero resulte bien uniforme en dimensiones.
De esta manera se produce un tubo tosco, de
pared gruesa, que requiere adicional fabricacién.

La operacién de perforacién de los tubos de
no mds de 6 pulgadas de didmetro, se completa
en una sola miquina. Los tamafios de mas de
6 pulgadas necesitan una segunda operacién de
mdquina para completar el procedimiento.

Para obtener correcto didmetro y adecuado
espesor de pared, lo mismo que un satisfactorio
acabado de superficie, el tubo tosco recalenta-
do recibe una serie de pases entre cilindros con
ranuras semicirculares, con un mandril sopor-
tando la pared interior del tubo. Mientras est4
todavia recalentado, el tubo es pasado, a conti-
nuacién, por una méquina de aspar, la cual es,
esencialmente, un par de cilindros en forma de
barril. Esta operacién endereza el tubo, le im-
parte uniforme espesor de pared y le quita ca-
si toda la escama remanente.

Finalmente, el tubo es pasado por cilindros
calibradores y de acabado, similares a los que se

emplean para el tubo soldado a tope. A continua-
cién es cortado al largo deseado, examinado,
ensayado y preparado para el embarque.

En algunos casos, el tubo es acabado por
estirado en frio, en matrices, de manera analo-
ga al de las barras estiradas en frio. En general,
el estirado en frio se usa para los didmetros mas
pequefios y las paredes mis delgadas, que pue-
den producirse por trabajo en caliente, y tam-
bién, para obtener acabados extraordinariamen-
te finos y suaves. Los tubos estirados en frio va-
rian en tamafios, desde el de 12 pulgadas hasta
los didmetros mds pequefios de cafierfa.

En el trabajo de estirado en frio, la extre-
midad del tubo es aguzada por martillo estam-
pador. La extremidad aguzada es insertada en
una matriz anular y agarrada por tenazas uni-
das a la cadena mévil de un banco de estirar.
El largo completo del tubo es estirado por esta
matriz, y la misma operacién se repite en varias
matrices sucesivas, hasta que se obtiene el di-
metro deseado. Los tamafios de mds de % pul-
gada de didmetro se estiran sobre un mandril.

Antes del estirado en frio, el tubo es desin-
crustado, para quitarle la escama, que podria
rayar la matriz y causar dafio a la superficie
del tubo. Después de desincrustado, el tubo es
lavado y secado. Recibe luego un lubricante
adecuado, para facilitar el estiramiento. Como
el estirado en frio endurece al acero, se pre-
senta, a veces, la necesidad, dependiendo de las
propiedades que ha de tener el producto acaba-
do, de recocer el tubo durante la reduccién, o
bien, después del pase final. El tubo es ahora
enderezado, cortado al tamafio deseado y pre-
parado para el embarque.

Tubo de soldadura eléctrica

El tubo soldado por fusién eléctrica se hace
en tamafos que llegan hasta 150 pulgadas de
didmetro y mds. El tamafio miximo esti go-
bernado por las condiciones de embarque, mis
bien que por limitaciones en la fabricacién. El
claro o altura insuficiente, debajo de puentes
o en los tineles, impide el embarque de tubos
de mds de 120 a 150 pulgadas de didmetro,
por la mayor parte de los ferrocarriles. Cuando
los tubos se hacen en el mismo sitio donde han
de instalarse, como sucedi6 en la represa de
Boulder Dan, no hay dificultad en fabricarlos
en los tamafios mds grandes.

El tubo soldado electricamente se hace de
chapas dobladas en frio, en una dobladora. An-
tes del doblado, los cuatro bordes de la chapa

— 121 —



son alisados. Los bordes paralelos a los cilin-
dros son doblados hacia adentro, al radio desea-
do, para asegurar correcta curva a los bordes
de la chapa y evitar asi puntos planos en el tu-
bo. Los cilindros, al girar primero en una direc-
cién, y luego en la opuesta, curvan gradualmen-
te la chapa a la completa forma cilindrica del
didmetro deseado, o bien, a parcial forma ci-
lindrica, cuando se requiere mds de una chapa
para formar el tubo, como sucede al tratarse de
tubos muy grandes. Las chapas se laminan ge-
neralmente en largos de 20, 30 y 40 piés. Sin
embargo, el tubo puede hacerse de cualquier
largo de embarque, uniendo varias secciones
por soldadura.

La chapa formada es colocada en un til
y soldada en varios puntos, a lo largo de la
costura, para retenerla en su forma durante
la soldadura final. A continuacién, las costuras
longitudinales son soldadas a tope, por el pro-
cedimiento de fusién eléctrica blindada. Las
extremidades del tubo acabado son en seguida
alisadas y calibradas, para perfecto ajuste en el
trabajo. El tubo es sometido a ensayo hidriuli-
co, para comprobar la resistencia de la soldadu-
ra. Antes de recibir revestimiento o capa, el tu-
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bo es limpiado con cepitlo de alarnbre y chorro
de agua, para quitarle toda la escama, aceite y
grasa. Estos revestimientos son, por lo general,
pintura, asfalto o esmalte de alquitrdn.

Definiciones

de algunos vocablos técnicos usados en la
industria del acero

Advertencia sobre las definiciones —En el de-
sarrollo del conocimiento de las operaciones del
tratamiento térmico, se ha suscitado cierta confu-
sién acerca de algunos vocablos técnicos de uso
muy difundido entre la industria y el comercio.
Por ejemplo, el término de “recocido” o “recoc-
cién”, significa para muchos, cualquier trabajo de
calentamiento y enfriamiento, que resulte en a
blandamiento, mientras que para otros tantos, no
connota el efecto de ablandamiento, principal-
mente, sino que representa un tratamiento, que
consiste en calentar el acero, a mis alla de su
temperatura critica superior, y enfriarlo muy len-
tamente. Similar confusién ha existido, desde
hace muchos afios, en relacién con los términos
de “endurecimiento” y “temple”.
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El Glioxal usado

El glioxal, un dialdehido con muchas de las
propiedades del aldehido férmico pero sin ser
voldtil ni despedir mal olor, se utiliza ahora en
un nimero de industrias especialmente en los
ramos de tejidos y papel. Aunque desde 1942 |a
Carbide and Carbon Chemicals Corp., de Nueva
York, la ha estado produciendo en pequeifias
cantidades para uso comercial, la fabricacién en
gran escala a bajo costo se inicié después de de-
sarrollado el método BR-] para el tratamiento de
las telas de rayén (artisela) bajo el nombre de
fabrica de “Sanforset” por la Cluett, Peabody &
Co., Inc., de Nueva York. Esta dltima firma
descubrié que empleando glioxal como reacti-
vo, se logra reducir la contraccién de las telas de
rayén a un méximo del 2 por ciento.

Los cambios radicales que se efectian en la
naturaleza del rayén asi curado parecen indicar
que la accién del glioxal en la celulosa produce
un nuevo tipo de fibra. El m4s importante de
esos cambios estriba en reducir grandemente la
tendencia de la tela a absorber agua y dilatarse,
acortando consecuentemente e tiempo requeri-
do para su secamiento. También elimina el re-
vestimiento resinoso de las fibras, por lo cual
ya no se atiesan las telas. La Cluett Peabody &
Co. autoriza a los fabricantes a usar este méto-
do previo examen de laboratorio de los produc-
tos que han de tratarse,

El Glioxal se usa asimismo en el tratamien-
to de las telas de algodén asargado para que ad-
quieran mds resistencia contra el desgaste y pa-
ra preparar telas de rayén con vello haciéndolas
mds resistentes al arrugamiento. Ademds, la re-
accién del glioxal con polietilenoaminas da lu-
gar a productos que eliminan la electricidad
esttica de las fibras sintéticas.

También la industria del papel encuentra
nuevas aplicaciones para el glioxal, dado que su
reacciéon con la celulosa que contienen las fi-
bras tiende a aumentar la resistencia en hdme-
do o mojado de las toallas de papel de uso sani-
tario incluso el papel de excusados. Esa resisten-
cia al agua aumenta en proporcién directa a la
cantidad de glioxal que se afada; pero dismi-

comercialmente

Paul Larson G.

nuye lentamente cuando el papel se sumerge en
agua fria por mucho tiempo, a causa de la hidré-
lisis gradual. Si bien es cierto que ésto no afecta
al papel para uso comtn y corriente, facilita la
reconversién en pulpa de los desechos de papel.

El papel de imprenta revestido de glioxal y
una solucién de hidroxietilcelulosa llamada “Ce-
llosize” se vuelve m4s resistente a la penetra-
cién de las tintas, barnices, lacas, aceites lubri-
cantes y a casi todos los disolventes. Esto reduce
el costo de la impresién y operaciones de acaba-
do del papel y resulta en una impresién mds
clara por quedar eliminada la tendencia del
papel a absorber la tinta o emborronarse.

El apresto de glicol puede usarse con éxito
en recipientes de papel para una amplia di-
versidad de liquidos. Las cajas o botes de fibra
y los tubos de papel a prueba de grasa forrados
con una pelicula de este apresto han retenido
sin escurrimiento hasta por dos afios aceite lu-
bricante, dicloroetileno y otros solventes.

El revestimiento de glioxal “Cellosize” sirve
también para impartir una resistencia temporal
a la penetracién de materiales oleaginosas a las
superficies de madera, hormigén, suero o cau-
cho.

En las industrias de productos derivados de
organismos animales se utiliza la propiedad del
glioxal para insolubilizar en agua la protefna y
los compuestos que contienen diversos grupos
hidroxilos. Las bajas concentraciones de glio-
xal sirven de modificadores para endurecer y*
aumentar la resistencia al agua de la gelatina,
alblmina, casefna, zefna y colas (pegamentos)
animales.

El glioxal estd reemplazando al formaldehi-
do en los aprestos que consisten usualmente en
una capa de arcilla, pigmentos y un algutinante
como la coseina, el almidén o el “Celloseize”.
El glioxal reacciona en el aglomerante, como su-
cede con el formaldehido, tornindolo resisten-
te al agua. Las ventajas que ofrece sobre el for-
maldehido estriban en estar libre de vapores
‘téxicos, en afectar poco la viscosidad de la dis-
persién de la caseina y en la cura répida.




Sistemas de alumbrado
para plantas industriales

Aproximadamente unas 900 personas proce-
dentes de diversos puntos de Estados Unidos y
de otras paises, concurrieron a la Segunda Expo-
sicién Internacional de Alumbrado que tuvo lu-
gar en la ciudad de Chicago a fines de 1947. Re-
gistrantes, exhibidores y fabricantes de esta in-
dustria en general aportaron considerables su-
mas de dinero e ingeniosidad industrial para lo-
grar que la exposicién resultara un éxito defini-
tivo, formuldndose un esquema a base de dos
aspectos principales: primero, la exhibicién de
equipos y accesorios de alumbrado eléctrico di-
sefiados segln los ade'antos técnicos de dltima
hora, y, segundo, la adiciéon de conferenciantes
peritos en la materia y en sistemas de ventas,
quienes disertaron sobre temas en que se incluian
detalles respecto de técnica industrial y los pro-
gramas de ventas mds apropiados para iluminar
a nuestra América con sistemas de alumbrado
proyectados cientificamente.

De la informacién y datos recogidos en esta
serie de importantes conferencias ofrecemos en
este articulo un breve resumen que bien podria
servir de estimulo a los lectores interesados en
los multiples aspectos y aplicaciones del alumbra-
do eléctrico, tanto desde el punto de vista indus-
trial como desde el comercial. Como detalle de
valiosa aportacién para el propdsito, deseamos
sefialar el hecho de que en el tema fundamental
de todas las conferencias se abordé con énfasis
determinante el que era imprescindiblemente
necesario que todas las categorias de labores en
cualquier planta fabril requerfan la atencién di-
recta de especialistas en sistemas de alumbrado
eléctrico moderno. No obstante, los equipos vy
accesorios de alumbrado exhibidos, al igual que
los temas escogidos por los conferenciantes, no
eran todos de indole industrial exclusiva, pues-
to que en su programa general se incluian reco-
mendaciones, técnica, instalacién, etc., sobre sis-
temas de iluminacién para propésitos comercia-
les en su gran diversidad de aspectos, centros
educacionales, estadios deportivos, puertos de
mar, aerodromos, alumbrado municipal, etcétera.

Aplicacién General

Los técnicos especializados en sistemas de
alumbrado eléctrico estin obligados a conocer de
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modo consciente su responsabilidad profesional
definitiva en cuanto respecta a la instalacién de
los medios de alumbrado mds adecuados que
requieren los centros de ensefianza, oficinas,
establecimientos mercantiles, almacenes, talleres
de herramientas, etc., segtin las condiciones par-
ticulares en cada caso. Este sentido de responsa-
bilidad profesional se basa, ante todo, en la ne-
cesidad imprescindible de proveer un sistema de
alumbrado proyectado para el maximo de efi-
ciencia si es que se quiere obtener resultados
satisfactorios en cualquiera de las aplicaciones
mencionadas.

En la instalacién de cada sistema de alumbra-
do entran ciertas consideraciones de caricter po-
sitivamente individuales, a su vez, de ciertas
normas técnicas y de sentido préctico, o del
factor esfuerzo tendiente a su realizacién mads
eficaz.

En Estados Unidos se ha generalizado la
expresion “mejor alumbrado en todos los tra-
bajos” como medio de querer decir ticitamen-
te que la facultad de poder ver se beneficiard en
muchos aspectos; que el individuo adquiere cier-
tas propiedades que le permiten mayor rapidez
de visién y mas facilidad y eficacia en sus labo-
res. El concepto fundamental de cualquier sis-
tema de alumbrado es basicamente idéntico en
las escuelas, tiendas detallistas, fabricas o cual-
quiera otra otra drea en donde la iluminacién
fuera necesaria. Como cuestién de hecho, no
hay razén para creer que los conceptos funda-
mentales que intervienen en un sistema de alum-
brado instalado en Bogotd, por ejemplo, hayan
de ser distintos al de otro sistema instalado en
Nueva Orleans; ni que haya diferencia alguna
entre las unidades de iluminacién en un torno
mecdnico que funciona en Sao Paulo y las que
suministran igual servicio en un torno instala-
do en St. Louis, puesto que el propdsito es idén-
tico en ambos casos.

Con este bosquejo a manera de introduccion,
veamos, aunque concisamente, algunos de los
detalles relacionados con los problemas y el sen-
tido prictico del alumbrado que debe instalar-
se en areas o secciones responsables de la pro-
duccién fabril en las plantas industriales.
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