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ORIENTACION

Por caminos de la quiebra?

En esta oportunidad, queremos ocuparnos de varios aspectos de singular
importancia en la vida progresista de la Patria.

Es nuestro proposito, el dejar sentadas las bases precisas para considerar,
dentro de un plano de visién técnica, diferentes cuestiones que marcan puntos
relievantes, para despertar la conciencia del pueblo colombiano. No podemos
contentarnos con presentar al pais planes magniticos, en donde se hacen las
mads halagadoras cuentas, en donde enardecen el fervor pairidtico para llamar
a todos los colombianos a una campana de rehabilitacién.

Estas columnas que siempre han tenido la ténica independiente para emitir
sus conceptos, seqgun las circunstancias que basamenten nuestras informa-
ciones, no podrian callarse, para entrar a analizar varios aspectos, de la ma-
nera como los propios intereses de la nacionalidad son encomendados.

El pais, viene entutando su actividad de desarrollo industrial, sobre bases
técnicas y de alta eficiencia?

Las entidades oficiales, avocan los problemas con un amplio sentido de
responsabilidad?

Un organismo oficial, es el llamado a restaurar la capacidad industrial
de Colombia?

Sobre los tres interrogantes, gueremos ser francos. Queremos presentar
a la discusion de la luz publica, las respuestas, que a nuestro leal saber y en-
tender, corresponden al anterior formulario.

Al hacer lo anterior, lo tinico gue nos anima, son los mejores propositos,
tendientes a que se busquen los mas adzcuados remedios y que ellos respon-
dan cabalmente a las esperanzas del pueblo colombiano.
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La Ingenieria Quimica, dentro de una concreta apreciacion de los pro-
blemas industriales, nos da las armas técnicas indispensables, para apreciar
seriamente cada uno de ellos. Es tan amplia la concepcién que abre la Inge-
nieria Quimica, que cada proceso unitario, es para el Ingeniero Quimico, un

motivo de continua inquietud, porque aprecia cada operaciéon en forma di-
ndamica.

Ahora vames a tratar de ser consecuentes con las ires preguntas antes
tormuladas:

1), No. La industria colombiana dentro de un plan de intensificacién, man-
tiene aliomenie descuidado el aspecto puramente técnico de los diversos pro-
cesos industriales. Porque, no podemos llamar técnica, a un simulacro que se
viene haciendo de ella. Ne podemos decir, que tal o cual operario, en base a
una experiencia rudimentaria, es el simbolo progresista de una empresa in-
dustrial.

Un gran porcentaje de la industria colombiana, llevada por una visiéon de
mala economia, prefiere tenar a un prdactico, que a un profesional cuyas disci-
plinas intelectuales le permite contemplar un proceso, no por un hecho de sim-

rle mecdnica, sine gue estd en capacidad de generalizar y luego. actualizar
el problema que ventila.

Tenemos informaciones fidedignas sobre hechos concretos. Conocemos
algunos casos personalmente. Es una ley general de desidia industrial. que
lleva a nuestra capital a sequir por caminos rudimentarios. Le tiene miedo a
la mejor técnica, perque ésta entrana mayores erogaciones.

Un problema que contribuye a que la industria colombiana se eche por
los atajos del descuido, es el hecho de que los mercados consumen todo el pro-

ducto. La escasez de produccidn, lleva a la industria a un cierto estado de irres-
ponsabilidad.

Para nosotros, una factoria, no debe estar sometida a la imposicion de los
duenos, en bases a que ellos son los que mandan. Porque se ha presentado el
caso, en que un capitalista, por el hecho de serlo, va a dar érdenes sobre la
manera cemo debe llevarse a cabo una operacion industrial, imponiendo el
“sentido del dinero”, sobre el sentido de la técnica. Aqui hablamos sobre quie-
nes quieren saberlo de todo por la circunstancia de considerarse capitalistas y
por tal motivo, ese “sentido del dinero”, es un verdadero sin sentido.

Un defecto de la industria, es el contentarse con cierta utilidad, sin tener
en cuenta, que si tal o cual operacién se hace con més sentido de responsabi-
lidad, tales utilidades podrian elevarse aun mds.

2) Por los datos de que disponemos, nos hacen conceptuar negativamente.

Hemos visto la prospectaciéon de arandes empresas. Hemos contemplado
la inversidon de grandes capitales. Si, senores. Pero también hemos mirado con
estupor, cémo, tdnto capital, tdntas prospectaciones hechas, de la noche a la
mafana, se derrumbaron como castillos de naipes. A qué se debid tal feno-
meno? Creemos que la cuestién, no fue por la ejecucién de una buena técnica.
No sefiores. La antitécnica ha operado y continiia operando. La antitécnica,
nos viene llevando por los caminos del fracaso.

En otra oportunidad, cuando tratamoes el problema petrolero, pudimos adu-
cir razones justificadas, para emitir un concepto adverso sobre la nacionaliza-
cién de los peiréleos, en base a que se constituyera tal industria como una
dependencia, en donde el aspecto oficial, ejerciera su mayor dictamen.

Y los estimados lectores de esta publicacién, no nos podran decir que es-
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tamos hablando sobre bases injustificadas. Mas adelante concretaremos me-
jor el criterio que nos anima. Veremos, como, en donde la gestién oficial ha
tenido mayor preponderancia, los proyectos y realizaciones tienen un marcado
saldo rojo.

Ahora que la nacién se va a embarcar en la Siderurgica de Paz del Rio,
es bueno que traigamos a colacién estos palpitantes problemas, a fin de que
se fundamenten mejor las futuras proyecciones. La Siderurgica, sera un pro-
blema que comprometera a varias generaciones, por la magnitud de su in-
versién y por las esperanzas de independencia que se fraguan tras de ella.

Los hechos que vamos a relatar concretamente, nos dicen de una manera
clara, un grado de gran irresponsabilidad. Y no es que vayamos a decir, que
por el hecho de haberse fracasado en determinada actividad, en donde se han
puesto intenciones honradas y buena voluntad, sea catalogado como un hecho
de irresponsabilidad. Tengamos en cuenta, el factor de imprevistos.

Pero sucede lamentablemente, que la presentaciéon de una cadena de
fracasos, si nos da idea, de que se estd acometiendo los problemas, sobre la
base de la ley de las probabilidades. De manera, que no podemos comprome-
ter, en empresas industriales de grande envergadura, nuestro fervor de ser-
vir, si no contamos con el mejor criterio técnico para ello.

Citemes varios casos, en donde el gobierno ha comprometido capitales:
Qué se hizo la famosa planta de leche Icodel: en donde estd la importante fa-
brica de Levadura Fermaflor; la Central Metalturgica del Tolima S. A., a dénde
fue a parar; qué hubo de la explotacién salinera de Paipa; nos parece que una
fdbrica de abonos, en la cual se iban a efectuar el aprovechamiento de hue-
sos, dispone de un laboratorio costosisimo y el cual todavia permanece guar-
dado en sus cajas de remision. De todo lo anterior, qué conclusién sacamos?
que ha imperado la técnica o la antitécnica?

Hasta el presente, sélo se han salvado algunas indusirias en donde el go-
bierno tiene parte, pero teniendo presente que en tales industrias, como Ico-
llantas, Cloro y Soda y la préoxima a dar resultados, la de Betania, el criterio
del capital privado ha ejercido su accién para enrutar tales empresas por ca-
minos de la mejor técnica.

3) Con lo anteriormente anotado, queremos ser pesimistas en nuestras
apreciaciones. Creemos que el papeleo, las intrigas, serdn un fenémeno perma-
nente de todo cuerpo oficial, por mds de que digan y afirmen lo contrario.

En otra oportunidad, trataremos otros temas muy interesantes. Queremos
reiterar, que lo que expresamos a través de cstas cuartillas obedece a un sin-
cero deseo de buscar un mayor mejoramiento. No nos anima ningin é&nimo
preconcebido contra nadie; un sélo anhelo de progreso por los caminos de la
mayor técnica, cula nuestros pasos.



Planta de Soda de Betania

Por A. L. Campbell,

Ingeniero Consultor, The H. K. Ferguson Co.
Inc., New York City.

(Para “Ingenieria Quimica™)

(1) Una gran planta quimica estd siendo
construida en Betania, seis kilémetros al Sur de
Zipaquird, sobre el Ferrocarril Nacional .del
Norte y la carretera pavimentada que se extien-
de entre Bogotd y Zipaquird. Su terminacion y
funcionamiento preliminar se espera para 1950.

(2) La Planta Quimica de Betania fabricard
los siguientes productos cuando sea dada al ser-
vicio:

a) 100 toneladas métricas diarias de Soda Ash.

b) 50 toneladas métricas diarias de Soda den-
sa para la Industria Colombiana de Vidrio.

¢) 25 toneladas métricas diarias de Soda caus-
tica quimica.

d) 6 toneladas métricas diarias de Soda cdus-
tica electrolitica.

e) 5 toneladas métricas diarias de Cloro.

f) 200 toneladas métricas diarias de Sal pura.

g) 25 toneladas métricas diarias de coke.

h) 35 toneladas métricas diarias de carbonato
de Calcio para la Agricultura.

La manufactura de los siguientes productos
quimicos adicionales ha sido contemplada en
Betania y la construccién de las plantas iniciales
ha sido ejecutada de tal manera que su fabrica-
cién sea posible: '

k) Una planta para la manufactura de Cloru-
ro de Calcio utilizando una porcién de los resi-
duos de destilacién para este objeto.

1) Una planta para la fabricacién de Carbu-
ro de Calcio empleando como materias primas
el coke, la caliza y electricidad.

m) Una planta para la producciéon de Amo-
nfaco en solucién y cloruro de Amonio, utilizan-
do los liquidos resultantes de los hornos de coke
de Belencito y Betania.

(3) Se ha tenido cuidado al construir el pro-
yecto de Betania, para doblar la produccién dia-

ria de Soda Ash y Soda Densa y para aumentar
considerablemente la manufactura diaria de o-
tros productos. Se instalardn para el servicio de
la fdbrica quimica de Betania, una planta de
energia con una capacidad inicial de 4.000 kw
de electricidad y 140.000 libras por hora de va-
por junto con una estacién de bombeo que ten-
dd una capacidad de 6.000 galones de agua
por minuto.

(4) Las principales materias primas son la
caliza, sal, hulla y agua, de las cuales la sal, hulla
y agua estan préximas a la Planta de Betania.
Decbido a la necesidad de utilizar de siete a ocho
toneladas de estas materias primas por tonelada
de Soda Ash producida, y de once a doce tone-
ladas de materia prima por tonelada de Soda
Cidustica, es evidente que una planta de deriva-
dos de la sal deberd estar situada ‘en las vecin-
dades de sus materias primas mds bien que cer-
ca a los mercados de sus productos. Esta es la
razén para haber localizado la Planta de Soda
en Betania.

(5) La caliza serd obtenida en Belencito. el
futuro asiento de la Empresa Siderdrgica a unos
150 kilémetros de Betania, y el transporte serd
por ferrocarril. La sal se obtendrd en Zipaquird
a 0 kilémetros de Betania; la roca salina serd
disuelta en agua y la salmuera saturada resul-
tante, serda transportada por gravedad a través
de una linea de tubo de fundicién de 8 pulgadas
hasta Betania. La hulla de excelente calidad serd
extraida en San Jorge, es decir a unos 5 kiléme-
tros al Noroeste de Betania y de alli se transpor-
tard en carros de ferrocarril y camiones. El agua
serd bombeada del rio Bogotd en un punto que
estd a unos 500 metros del lugar de la Planta.

(6) Para la manufactura de Soda Ash, se que-
mard caliza con coke en un horno estacionario
de tipo vertical; esto producird el Didxido de
Carbono para la carbonatacién de la salmuera
y cal viva para recobrar el amonfaco de las
aguas madres de donde precipitaron los cristales
de Bicarbonato de Sodio. La salmuera saturada
transportada a través de la tuberfa desde Zipa-
quird, tendrd aproximadamente la composicion
quimica siguiente, en gramos por litro o en ki-
los por tonelada métrica de sal.
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Gramos por litro o kilos

Compuesto por tonelada métrica de sal
Sal (NaCl) 311.0
CaCl, 4.5
MgCl, 1.6
CaSOy 12.3
MgSO 1.9
Al,0, 2.5
Fe, 04 0.8
Si0, 1.1
Agua 885 .4

Total 1221.1

Gravedad especifica 1.22

(7) Esta salmuera serd purificada por tratamiento con soda Ash (NayCO4) bajo
fuerte agitacién, para convertir las sales cdlcicas en sédicas; a este tratamiento sigue otro
con NaOH, sin agitacién para neutralizar el Magnesio siguiendo las ecuaciones funda-
mentales siguientes:

CaCls, + Na,CO,; = CaCO; - 2NaCl
CaSO, + Na,CO; = CaCO, - Na,SO,
MgCl, + 2NaOH = Mg(OH), -+ 2NaCl
MgSO, + 2NaOH = Mg(OH), + Na,SO,

+ El carbonato de Calcio se precipita de la salmuera asi tratada y va al fondo como un
barro, mientras que el hidréxido de Magnesio producido sin agitacién, es una masa flo-
culenta que ayuda a la deposicion del barro para producir una solucién salina transpa-
rente.

(8) Las cantidades estequimétricas de Soda Ash y Soda CAustica requeridas para pu-
rificar la salmuera anterior, por tonelada métrica de NaCl se obtienen como sigue:
- CaCly, + Na,CO,; = CaCO; -+ 2NaCl
40 4+ 71 4- 46 + 12 + 40 =40 + 12 + 48 - 46 + 71
111 4 106 = 100 + 117
217 = 217

(Ahora haciendo relacién al andlisis de la salmuera dado antes)

4.5 kilos CaCl, + X kilos Nay CO4 = Y kilos CaCO., —+ Z kilos NaCl

La cantidad de Nay,COy requerida serd
106

X = 4.45 kilos x = 4.30 kilos

111

40
Total Ca = 4.5 kilos X —— = 1.62 kilos
111

100
Equivalente a CaCO,; = 1.62 kilos ) —— = 4.05 kilos = Y
40

117
Equivalentes a NaCl = 1.86 X —— =— 4.73 kilos — Z
46
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Substituyendo estos valores encontrados

dremos:

4.5 kilos CaCl2 4 4.3 kilos Na,CO,

4.5%111 +
500 ks
957

4.3 X106
457

(9) La canudad teérica para convertir todo
cl cloruro de calcio en cloruro de sodio, es de
4.3 kilos por tonelada métrica de NaCl. Esta
cantidad de carbonato de sodio requerirfa un
tiempo muy largo para reaccionar completamen-
te con el CaCl,. Anddase un 10 por ciento
para completar rdpidamente la reacciéon y para
mantener un exceso de sodio en la salmuera pu-
rificada que luego se recobrard como Soda Ash.
La cantidad actual de Soda Ash requerida para
la reaccién anterior es entonces 4.3 kilos mas
un 10°/ es decir alrededor de 4.8 kilos. La can-
tidad de Soda Ash requerida para neutralizar
el sulfato de Calcio y la cantidad de Soda cdus-
tica requerida para reaccionar con el cloruro y
sulfato de magnesio, pueden determinarse de
la misma manera y su suma serd la cantidad to-
tal de carbonato de sodio y soda cdustica reque-
ridas para purificar una tonelada métrica de
sal.

Método de operacion

(10) Sigue una breve descripcién de la ope-
raciéon de una planta de soda utilizando el pro-
ceso Solvay o del Amonfaco y soda, para la ma-
nufactura de Carbonato de Sodio.

(11) En Betania la salmuera serd primero pu-
rificada con Carbonato de sodio y Soda cdusti-
ca como se acabd de describir. Al mismo tiem-
po la caliza serd quemada con coke en un hor-
no de cal, para producir cal viva y CO.,

CaCO, + C + 0, = CaO + X CO.

Gas amoniaco proveniente del destilador y de
una fuente exterior y CO. del horno de cal, son
puestos en contacto con la salmuera purificada
en las torres de reaccién. La salmuera es gra-
dualmente saturada con CO, y NHy v es en
seguida bombeada a la parte superior de las
torres de carbonatacién donde encuentra anhi-
drido carbénico gaseoso que ha sido forzado
a entrar por la parte inferior de estas torres. En
el fondo de las torres de carbonatacién se for-
man cristales de bicarbonato de sodio crudo y
estos cristales junto con sus aguas madres son
removidos del fondo de las torres para pasarlos
a través de filtros rotatorios al vacio, donde los
cristales de soda son separados de sus aguas ma-
dres: estas van en seguida al destilador como

para X, Y, Z en la ecuacién original, obten-

= 405
—  405%100
— 405 4+ 552

kilos CaCOs 4 4 73 kilos NaCl

+ 4.73X117
957

se describe mds abajo, y los cristales de bicarbo-
nato de sodio son transportados a los hornos
de conversion.

(12) Un horno de conversién consta de un
cilindro de acero que gira dentro de una fun-
dacién ¢ casilla de ladrillo en donde se estd que-
mando carbén, para calentar el cilindro y el bi-
carbonato de sodio de su interior. Por medio de
la acc’én del calor el bicarbonato de sodio es
transformado en carbonato de sodio o Soda Ash,
con desprendimiento de CO.,. NH; y vapor de
agua asi:

2NaHCO, + NH; + H, = |
Na,CO; 4 2CO, -+ X H,O 4+ Y NH,,

(13) El carbonato de sodio es enfriado y en
seguida se empaca en sacos de papel o va a los
depdsitos para ser convertido luego en otros pro-
ductos como se describird mds adelante. .. El
vapor de agua se condensa mientras que el gas
amoniaco y el anhidrido carbénico son utiliza-
dos para tratar nuevas cantdades de salmuera
en la preparacién de mds bicarbonato. .

(14) Las aguas madres de las ruedas de los
filtros de vacfo, entran al destilador de amonia-
co que es calentado por el vapor que escapa del
turbogenerador productor de electricidad para
la Planta. Estas aguas contienen carbonato de
amonio, el cual es descompuesto por el calor en
anhidrido carbénico y Amoniaco; ademds con-
tienen cloruro y sulfato de amonio que van a
ser tratados con lechada de cal en la parte infe-
rior del destilador. El amonfaco es asi recobra-
do segln estas ecuaciones:

2NH,Cl + Ca(OH), =

CaCl, + 2NH; + 2 H,O

(NH,),80; 4 Ca(OH), =
CaSO, -+ 2NH; -+ 2H.O

(15) Los residuos sdlidos y liquidos del desti-
lador alcanzan a unos 10 metros cibicos por
tonelada métrica de Soda Ash manufacturada.
Estos residuos contienen alrededor de un 10
de sélidos representados por fina arena de la
lechada de cal, algo de cal activa e inactiva. hi-



dréxido de Magnesio, etc. Los residuos serdn
descargados en una gran 4rea de terreno bajo,
encerrado por diques de tierra. El volumen de
este lago serd suficiente para recibir los desper-
dicios sélidos y liquidos producidos por la Plan-
ta de Soda durante un afio, y su superficie pue-
de ser doblada en cualquier momento. Los séli-
dos de los residuos se depositardn en el lecho de
este lago y los liquidos pasardn al rio Bogotd
s6lo en épocas de creciente; la parte sélida al-
canza a una tonelada, por cada tonelada de So-
da Ash manufacturada.

(16) Los liquidos de desperdicio contendran
alrededor de 95 gramos por litro de cloruro de
calcio y de 45 a 50 gramos por litro, de clo-
ruro de sodio. Las aguas de alcantarilla de las
plantas de Betania se depositardn en el lecho del
lago, donde serdn purificadas por el cloruro de
sodio, cloruro de Calcio y cal presentes. Los so-
lidos se depositardn en el fondo y la parte liqui-
da se entregard al rio Bogotd en su estacién de
creciente.

(17) Un bicarbonato de sodio de gran pureza
se preparard disolviendo Soda Ash en agua, fil-
trando Ja solucién y carbonatandola con CO.
en los hornos de cal en unas torres de carbona-
tacion modificadas. Los cristales de bicarbona-
to se separan de sus aguas madres, parte de las
cuales se utiliza para disolver mds Soda Ash vy
preparar nuevas cantidades de Bicarbonato de
Sodio refinado, el resto de las aguas madres se
descartard para mantener la pureza del bicar-
bonato refinado que se esta fabricando. De estas
aguas que se han descartado, podria preparar-
se el sesquicarbonato de sodio,

Nag Cod ‘ NaHCO;; 5 ZHJO

y puede ser esta la fuente de un futuro produc-
to quimico manufacturado en Betania.

(18) La soda cdustica Quimica se producird
por la reaccién en presencia de calor, entre una
solucién casi saturada de Carbonato de sodio en
agua y lechada de cal. La reaccién quimica es
esta:

Ca(OH), + Na,CO; = 2NaOH - CaCOj.

A esta operacion se le da el nombre de causti-
ficacién. La soda cdustica resultante, queda co-
mo solucién al 10% en agua, la cual es prime-
ro concentrada hasta el 50°, con remocién de
algunas impurezas como cloruro de sodio, sul-
fato de calcio, etc. La solucién de soda cdustica
al 509 es seguidamente llevada a recipientes de
hierro de fundicién donde se concentra hasta
sequedad, luego se corta en laminillas y se em-
paca en tambores de acero fabricados en Beta-
nia.
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(19) Un carbonato de calcio de calidad supe-
rior, especial para la Agricultura serd producido
a partir del barro resultante de la reaccién an-
terior.

(20) En una planta electrolitica de soda, se
fabricaran Cloro y Soda Cdustica, utilizando
celdas electroliticas de diafragma. La salmuera
purificada en Betania, serd descompuesta en es-
tas celdas por medio de la electricidad para pro-
ducir Hidrégeno y Cloro gaseosos y una solu-
cién acuosa diluida de soda cdustica impurifica-
da por una cantidad considerable de NaCl.

(21) El Hidrégeno serd quemado en una co-
rriente de aire para tener una fuente de calor.
Puede también ser quemado con gas cloro para
la preparacién de 4cido clorhidrico y probable-
mente parte del Hidrégeno serd usado de esta
manera. El resto del Cloro gaseoso, serd dese-
cado y licuificado para envasarlo luego en bo-
tellas de acero semejantes a las usadas para Oxi-
geno y Acetileno y en esta forma se dard al con-
sumo.

(22) La solucién acuosa de NaOH sera con-
centrada en un evaporador de efecto multiple
utilizando vapor de agua, hasta un 509 de
NaOH, recobrando al mismo tiempo la sal di-
suelta que puede utilizarse para fabricar mds
cloro, o venderse como sal cristalizada. La solu-
cién de soda cdustica al 50°, serd fundida en
recipientes de hierro de fundicién y reducida a
laminillas como se describié para la soda cdus-
tica quimica. Debe entenderse que tanto las
soluciones al 50°_ de soda cdustica quimica y
electrolitica, como la soda fundida y laminada
son idénticas quimicamente.

(23) Una calidad superior de sal (NaCl) se
producird en Betania. evaporando la salmuera
purificada, en un evaporador de cuddruple efec-
to accionado por el vapor de escape de los tur-
bogeneradores. La sal cristalizada producida de
esta manera, serd separada de las aguas madres,
en filtros rotatorios al vacio, en los cuales la sal
es también desecada con aire caliente, para re-
bajar su contenido de humedad hasta el 1%.

(24) Parte de esta sal ird a grandes depdsitos,
de los cuales serd sacada para empacarla en sa-
cos de papel y se destinard a usos manufacture-
ros o para el ganado. El resto serd desecada en
secadores accionados con vapor o aire caliente;
esta sal se empacard y se destinard al uso huma-
no. También se preparardn bloques de sal con y
sin tratamientos especiales, para el ganado. La
sal de mesa para alimento humano podréd con-
seguirse tratada con yoduro de potasio para evi-
tar el coto, o sin ningn tratamiento.



(25) El coke se obtendrd por la destilacién de
hulla en hornos de coke del tipo de colmena vy
otros. Si se usan hornos del tipo de colmena, se
pierden los gases y subproductos, pero si se usa
el tipo de horno de subproductos, parte del gas
podrd ser recobrado y utilizado como fuente
térmica, y al mismo tiempo se obtendrd algo de
amoniaco crudo que pasard al destilador de So-

da Ash.

SODA ASH

Jabones

Vidrio

Drogas

Papel

Azlcar

Comestibles
Colorantes

Lacas

Cueros

Ceramica

Textiles

Metalurgia
Productos Quimicos
Petréleo

Fotografia
Agricultura
Tratamiento de aguas
Gas para iluminacién

SODA CAUSTICA

Jabones
Rayén
Colorantes
Papel
Drogas
Comestibles
Caucho

(27) Hasta la fecha no existe en Sur Améri-
ca ninguna Planta para la manufactura de car-
bonato de Sodio por el proce:o Leblanc y creo
que no hay ninguna en proyecto, excepto la de
Betania.

(28) La planta de Soda de Betania serd de im-
ponderable y tremenda importancia durante la
proxima guerra mundial. Cuando este tiempo

(26) Los productos principales que van a ser
obtenidos en Betania son Soda Ash, Bicarbona-
to de Sodio refinado, Soda cdustica y Cloro. To-
dos ellos emplean la sal como materia prima.

En seguida hay una lista de algunos productos

-~ en cuya elaboracién se emplean sustancias co-

mo de las anteriormente citadas:

Textiles

Blanqueo

Productos quimicos
Metalurgia

Petréleo

BICARBONATO DE SODIO

Drogas

Bebidas

Polvo de panaderia
Comestibles

Extinguidores de Incendio

CLORO

Acido clorhidrico
Clorato de sodio
Hipoclorito de sodio
Cloruro de Zinc
Cloruro férrico
Cloruro de Aluminio
Cloruro de magnesio
Cloruro de Bario
Cloruro estannoso
Tetracloruro de Carbono
Monoclorobenceno
Dicloroetileno
Tricloroetileno.

llegue, una planta de soda en operacién, con to-
das sus materias primas ficilmente utilizables
y al alcance de la mano, suministrarfa produc-
tos quimicos para otras industrias que de otra
manera no podrian existir en Colombia. Colom-
bia podria ser entonces, el (nico pais latino ame-
ricano en posesiéon de una industria de deriva-
dos de la sal.



Dos articulos de George Antonoff y Alexis Yakimac

Fluctuciones en las propiedades de los liquidos

y efecto de las radiaciones sobre ellos

Para INGENIERIA QUIMICA.

Tradujo: Manuel E. Guzmdn |.

Dr. George Antonoff

Los sistemas liquidos de dos fases —tales co-
mo éter y agua, que forman dos capas liquidas
superpuestas— al acercarse al equilibrio mani-
fiestan fluctuaciones en sus propiedades. Asi,
las dos capas se mantienen en un termoéstato y
se toman porciones pequefias para experimen-
tacién. Un picnémetro de 25 c. ¢. se llena, se
lleva a la marca en un termdéstato v se pesa en
una balanza analitica. Luego, el liquido se vuel-
ve al conjunto de donde se sacé.

Se observan fluctuaciones muy pronunciadas
en el sistema benceno-agua. La capa acuosa
muestra cambios marcados en densidad, y las
tensiones superficiales de ambas capas fluctdan.

Lo mismo se observa en el sistema alcohol
isoamilico-agua. Las fluctuaciones cesan cuando
el sistema adquiere el equilibrio, lo que lleva a
la conclusién de que no se deben a la téenica
experimental.

Parece probable que en estos conjuntos, las
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particulas estan unidas débilmente y a propd-
sito como para ser alteradas con facilidad por
agentes externos. Por consiguiente, se pensd que
las radiaciones radioactivas podrian  producir
efecto sobre el sistema.

Para estos experimentos se usaron las radia-
ciones provenientes de 300 miligramos de radio
encerrado en una ampolleta. El preparado se
colocd en el interior del liquido, que estaba, asi.
afectado por fuerte radiacién beta v gamma. De
ese modo se obtuvo la curva (fig. 1) que indi-
caba fluctuaciones de densidades aun en la se-
gunda cifra decimal.

En nuestra publicacién previa (1) nos refe-
rimos al liquido de este experimento como “ra-
diado™.

El preparado de radio fué luego retirado del
liquido y se conservé rodeado de 2 pulgadas de
plomo a distancia de unos 5 pies, pues se supo-
ne que dicho espesor sea suficiente para rebajar
el efecto hasta el punto de hacerlo inofensivo
para los operadores.

Sin embargo, el efecto no disminuye en lo
concerniente a las fluctuaciones: en realidad, la
amplitud aparece adn mayor después del cam-
bio. Esas fluctuaciones son muy erritiles, pues-
to que aumentan durante cierto numero de
dias, luego disminuyen y, después de algunos
dias empiezan a aumentar de nuevo.

Se hicieron, a la vez, observaciones con otros
liquidos. Soluciones de sulfato de aluminio en
agua manifestaron cambios en peso que subie-
ron a alrededor de 5 miligramos en el peso de
un picnémetro de 25 c. c. Suponiendo que la
exactitud de una balanza analitica sea de unos
0,2 miligramos, el efecto anotado evidentemen-
te estaba muy por encima de los limites de erro-
res experimentales.

Experimentos con fluctuaciones de la misma
magnitud, efectuados con sistemas que adqui-
y : g
rian quietud al llegar al estado de equilibrio, lo
hicieron evidente.

También se registraron fluctuaciones del mis-
mo cardcter errdtil, aunque de menor amplitud,
con alcohol etilico. Se observaron fluctuaciones
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en el agua tomada del depésito de destilacién
comun y corriente, aunque no tan grandes co-
mo aquéllas de la solucién de sulfato de alumi-
nio.

Los mismos experimentos se hicieron por el
método dilatométrico, observando con un cate-
témetro los cambios de nivel en un tubo capilar.

Después el preparado de radio se retiré com-
pletamente del edificio.

Ahora, la mayoria de los liquidos dejan de

(&) ()

gia cause las fluctuaciones, o que se produzcan
algunos cambios quimicos, es asunto desconoci-
do por ahora.

Todas estas cuestiones serdn objeto de poste-
rior investigaciéon. Por ahora parece que la am-
plitud de las fluctuaciones tiene alguna correla-
cién con la magnitud de la cadena en el liquido
organico. Asi, el efecto es mucho més pronun-
ciado en el alcohol isoamilico, que en el alcohol
etilico; y es todavia mds moderado en el agua,
que puede ser considerada como un alcohol en

(c)
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manifestar los efectos dichos, pero algunos con-

o .
tintan fluctuando.

El comportamiento del sistema alcohol isoa-
milico-agua fué peculiar.

Como se indicd en datos publicados anterior-
mente (2), fluctué durante unos dos meses y
luego se aquieté. No obstante, en los susodichos
experimentos no revelé ninguna tendencia a ad-
quirir un estade estable. Se puede proponer, co-
mo una explicacién plausible, que en el agua
los 4tomos fueran liberados bajo el efecto de
los riyos gamma. Alcanzan un estado molecu-
lar cuando se retira la radiacién. Uno se puede
figurar que los radicales libres en el alcohol iso-
amilico se liberan por la accion de los rayos.
Que sean activados por la radiacién y esa ener-
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per cent. isobutyric acid
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el cual la cadena esta reemplazada por hidré-
geno.

Recientemente ha surgido otra cuestién. El
19 de diciembre de 1947, U. B. Hawkse y R. W.
Astheimer escribieron una carta a la Phys. Rev.
referente a nuestro informe a la Conferencia de
Chicago de la Amer. Phys. Soc. Diciembre de
1947. Manifestaron que no observaron fluctua-
ciones en los indices de refraccién, fuera de a-
quéllas debidas a fluctuaciones de temperatura
en el terméstato, que era extremadamente pe-
auefio. La opinién de los autores, de que las
fluctuaciones en la densidad del agua habian de
estar acompafadas por fluctuaciones semejantes
en el indice de refraccién, que ellos no observa-
ron, no es correcta.



En este sentido son de interés los siguientes
datos experimentales (fig. 2): El dibujo mues-
tra las curvas de indices de refraccién, densi-
dades y viscosidades de soluciones acuosas de
dcido isobutirico, versus la concentracién. A
ciertas condiciones de concentracién y tempera-
tura, este sistema se separa en dos capas. Ante-
riormente se publicaron experimentos que in-
dican la dependencia de sus propiedades respec-
to a su historia previa. (Fig. 3). (2). Por tanto,
podemos observar en este sistema los “compues-
tos de equilibrio”, o agregados de configura-
ciones tales, que se vuelven estables tnicamen-
te en condiciones de equilibrio. Las moléculas
estdn unidas por algunas fuerzas que no respon-
den al método 6ptico. Este es sensible a enlaces
dobles o triples, a los cuales se debe cierto au-
mento en los indices de refraccion.

Nétese que en nuestro caso la curva de den-
sidad sigue un curso enteramente diferente al

de la curva correspondiente a los {ndices de re-
fraccién y no se observa paralelismo de ninguna
clase. Es verdad que en ciertos lugares ambas
curvas sefalan inflexiones a ciertos intervalos
coincidentes; pero aun asi, no hay nada que in-
dique que haya ninguna relacién directa entre
las dos propiedades.

Por la misma razén, también parece proba-
ble que el método de rayos X se manifieste cie-
go respecto a la llamada “estructura secundaria
de la materia”. Otras pruebas indican con firme-
za que ella debe existir en ambos estados, sélido
y liquido.

Referencias:

(1) G. Antonof, A. Yakimac y D. Randall. -
Bull. Amer. Phys. Soc. Diciembre, 1947.

(2) G. Antonol y otros. - J. Phys. Chem. 46;
Abril, 1942.
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Expresiones para la velocidad de las transformaciones

ractioactivas y las reacciones quimicas unimoleculares

[La expresién para las transformaciones radio-
activas fue formulada por el dltimo Lord Ru-
therford, v es intachable.

Definié la velocidad de una reaccién radioac-
tiva como

—dN
dt
donde N es el ntimero de particulas presentes
en un tiempo t., —dN es el ntmero de las que
se rompen en un tiempo dt. Por consiguiente,
—dN
dt

es ¢l namero de las que se rompen por unidad
de tiempo, lo cual constituye la expresién para
la velocidad de la transformacién radioactiva.
El signo menos indica que el ntmero dN desa-
parece de escena.

La reaccion radioactiva es una reaccion uni-
molecular, puesto que figura al lado izquierdo
de la ecuacién una sola particula, tal como

Ra <<=> Ra (em), etc.

Las reacciones unimoleculares quimicas son
de distinta naturaleza. Mientras que en la ante-
rior la reaccion es atémica —el dtomo se rom-
pe, con una colosal evolucién de energia—, en
las reacciones quimicas se trata de cambios mo-
leculares, acompaiados de cambios de energia
alrededor de diez millones de veces menores,
por unidad de masa.

A pesar de esta diferencia esencial, ambas son
objeto de la misma ley matemdtica, y la expre-
sién para la reaccidon unimolecular quimica serd
la misma.

Por desgracia, la prictica que se ha estable-
cido es emplear una expresién diferente, a saber

—dC

dt

donde C es la concentracién molar, es decir, el
numero de gramos de una substancia por uni-
dad de volumen, dividido por el peso molecular
M. En otras palabras,

(1,66 > 10-24) (M) (N)
C = R
(v) (M)
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Dr. Alexis Yakimac

donde: (1,06 > 10-2#) gr. es la masa del dto-
mo de h drogeno, en gramos; M, el peso mole-
cular; N, el namero de moléculas; v, el volu-
men. Asi,

—dN
¥
dt dt

—dC

son dos expresiones de ningtin modo idénticas,
aunque deberfan serlo puesto que a las dos se
les llama velocidades.

La ecuacién fundamental para los cambios ra-
dicactivos es
—dN
——— = kN (1)
dt
Ln los tratados quimicos por lo general sc da
la expresion
—dC
——— = kC (
dt

19
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Tal expresion puede tolerarse unicamente si
(1) vy (2) son idénticas.

Pero si C se refiere a concentracién molar, co-




mo se acostumbra hacerlo, las dos expresiones
se contradicen. Serfan compatibles si en lugar de
la concentracién molar C, se empleara la con-
centraciéon molecular C,

(1,66 X 10-24) (M) (N) N
C -

: (=l,6() X 10-24) (M) (v) v

en otros términos, la masa en gramos se debe
dividir por el peso molecular gramo y no sola-
mente por el peso molecular M.

Por consiguiente, la expresién

—dC
——— = kC (3)
dt
cs perlectamente legitima, pero debe aclararse
que

—dC

dt

no es la velocidad sino miltiplo de ella y de-
berfa tener nombre diferente.

Los quimicos prefieren siempre pensar en tér-
minos de concentraciones. Y se puede usar la
expresion (3), pero debe entenderse que lleva
un factor innecesario, que es cancelable y no
sirve para nada.

Es mejor reconocer que la expresion (1) es

K, (Cs) (Cc)

K — — —

la dnica igualmente apropiada para transforma-
ciones radioactivas y para expresiones unimole-
culares quimicas a la vez.

Vemos asi, que no se ha dejado figurar masa
de ninguna clase en las expresiones (1) o (2).
Esas expresiones son una forma particular de
la ley de la accién de las masas.

Suena como algo paraddjico que la ley de la
accion de las masas no tenga nada que ver con
la masa. Pero ese nombre es errado y debe cam-
biarse.

Se puede demostrar que la concentracién mo-
lar corriente no puede emplearse en una expre-
sién exacta para la ley de la accién de las masas,
aunque en “ciertos” casos se lo puede hacer
s'n cometer error. Por ejemplo en una reaccion
A + B <=> C -+ D, la constante de equi-
librio

K, (Cc) (Cp)
K = —

K, (Ca) (Cs)

no depende de la concentracién, debido a que ¢l
factor (1,66 X 10-2%) se cancela completamente
v lo mismo ocurre con el volumen. Entonces.
(Nc) (Nb)
A 1,

(Na) (NB)

Eso es asi, porque el ndmero de moléculas s
el mismo en ambos lados de la ecuacion.
Pero para la reacciéon A <=> B -+ C,

(NB) (Nc) 1

K. (Ca)

Tanto (1,66 X 10-2#) como (v) permanecen

en la expresion. Asi, la constante de equilibrio
depende de las concentraciones de reactivos y

I, (C)9(Cu)h...

I (o e =

(NG)(Nh)...

K. (Ca)3(Ce)b... (Na(NB)...
K es independiente de la concentracion tnica-
mente en caso de que el nimero de moléculas
sca igual en ambos lados de la ecuacion. Los
textos generalmente dicen que K siempre es
independiente de la concentracién (Getman-
Daniels, pdgina 267, VI. edicién, 1937).

Por lo tanto, se debe evitar cualquier refe-
rencia a las masas en equilibrio, como a un fac-

— 1,60 X 10724 X 1 —

/

(Na) v

productos cuando se ha llegado al equilibrio.
Se puede apreciar que para el caso general:

aA + bB + .. <=> ¢gG + hH +

X Vea+b.. ~g-h.. X (1,66 X l()-‘.’%)qf(»lx.-arb...

tor de complicaciones, que altera la constante
de equilibrio indebidamente. El equilibrio mo-
vil estd determinado por el nimero de molé-
culas que reaccionan en una direccién y en la
direccién contraria. Eso se ve especialmente bien
en los equilibrios radioactivos:

N]/\l — N-_g)\: = N;;/\;;....
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Problema de Ingenieria Quimica

Por Jorge Amaya, Alumno de la Escuela.

El siguiente problema, corresponde a un examen que sobre la materia de Ingenieria
Quimica segunda, fue presentado en la Escuela.

2500 1brs/hr. de vapor de agua saturado a presién atmosférica se condensan y el con-
densado se enfria a 80°F en un tubo de cobre con un didmetro externo de 114”. El tubo
de cobre se encuentra en una caiierfa de hierro de 3. En el espacio anular entra agua a
60°F y sale a 190°F.

El aparato se puede considerar dividido en dos partes; en la primera se condensa el
vapor saturado y en la segunda se enfria el condensado. El proceso se lleva a cabo en
contracorriente. Use para la segunda seccién (enfriamiento del condensado) un coeficien-
te total U = 130.

Para la primera seccién (entrada del vapor, salida del agua) use Uy = 390 y en el
punto donde termina la seccién 1 y empieza la secciéon 2, U, = 270. Se puede suponer
que U estd linear en A t en la seccién 1.

a) por medio de un diagrama (t vs 1) muestre las condiciones en el aparato;

b) calcule la longitud de la cafierfa;
¢) calcule el nimero Reynolds para el agua que entra a 60°F.

DATOS:
drea transversal interna de la caferfa: 0 0513 pie=
area transversal externa del tubo de cobre: 0 0054 pie*
periferia externa del tubo de cobre: 0 2945 pie
periferia interna de la cafierfa: 0.804  pie
S
Calor latente del vapor de agua a 212°F ... .. . . 970 BTU/Ib.
Viscosidad del agua en centipoises a 60°F ... . . . 1.13 "y
a) El grdfico adjunto, tan sélo nos da una idea general del proceso
]
)
'
RRER - |
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[
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b
¥
i 1 |
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RESOLUCION

b) Para calcular la longitud en la primera parte del aparato usamos |

q Ul—\t2 = U:._\l]
1\ U]At:
In
U, Aty

(Véase “Principles of Chemical Engineering” por Lewis, Walker, Mcadams y Gi-
llifand, tercera edicién, pag. 120).

q = 2500 X 970 = 2,425,000 B. t. u. hr.
Aty = 212 — 190 = 22
5 Aty == 212 — ¢,

Para calcular a ty hagamos primero un balance total de calor:
2500 X 970 4 2500 (212 — 80) = m (190 — 60): m.== 21192 Ibs. de agua, hr.
y luego un balance en la primera parte del aparato:
2500 % 970 — 21192 (190 — t.); t, = 75°F

Reemplazando en la primera ecuacién tenemos:
2,425,000 390 (212 — 75) — (270) (22)

= i A =112 pies=
A 390 (212 — 75)

23 log ——

(270) (22)

Como U es constante para la segunda parte. podemos usar la férmula  g=UAAtm
(Véase “Elements of Chemical Engineering” por Badger y McCabe. segunda edicion,
pag. 145)

q = 2500 (212 — 80) = 330000 B. t. u./hr.

Aty — Aty (212 — 75) — (80 — 60)
Atm = — = == GI9F
Aty 212 —75
¥ 2.3 log 23 log ————o
Aty 80 — 60

Reemplazando en la férmula anterior tenemos:
330000 = (130) (A) (61); A = 42 pies cuadrados
At = 112 + 42 = 154 pies cuadrados.
At = Periferia X L; 154 = 0.2945 L; L= 523 pies

Dup DG
¢) Namero Reynolds, Re = =
P P
D = 4 veces el “safe factor” (Véase Badger - McCabe)

0.0513 — 0.0054
D = (4) = 0.62 pies
0.2945
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21192
G = —

21192

— 461,700 lbs. 'hr. X pie2

Area
1.13 centipoises = 1.13 X 2.42

0.62 X 461700

Re =
1.13 X 242

ELECTROQUIMICA ORGANICA

0.0513 — 0.0054

Ibs./pie > hr.

= 104,680 <«

Reduccion electrolitica de la dextrosa

para obtener Manitol y Sorbitol

Luis Fldrez Mera,
Alumno de cuarto afo.

Para desarrollar un proceso electroquimico,
sc debe tener en cuenta: Naturaleza del electré-
lito, composicién y material del citodo, extructu-
ra fisica del material del citodo, el efecto de sa-
les o sustancias agregadas al electrdlito, la den-
sidad de corriente, la temperatura, la cantidad
de corriente y la potencia consumida.

Los compuestos orgdnicos son muy pobres
conductores de la electricidad, para emplearlos

EXPRESIONES PARA LA...........

VIENE DE LA PAGINA 19
donde Ay, Az, Aj....
son las constantes de desintegracién, que en ci-
nética quimica se designan generalmente con k
mindscula; se reserva la K maydscula para la
constante de equilibrio.
Si se considera las masas de productos en equi-
librio en cambios sucesivos Gy, Gs, Gy .. .,

Gl’\l =S (;2/\2 = (;5_;)\;;...,

el error debido al cambio de masa molecular

del uranio al plomo (Radio G), es de un 15%.
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en electrdlisis, es necesario aumentar su conduc-
tividad eléctrica ya con soluciones de 4cidos o
de sales minerales, teniendo en cuenta que es-
tas soluciones no descompongan los compues-
tos orgénicos.

La composicion del catolito determina el tipo
de producto obtenido y su concentracién, afecta
el rendimiento.

Un punto importante para tener en cuenta
es el material del cidtodo. La reduccién es mds
completa usando materiales con alto sobrevolta-
je de hidrégeno (Hg, Pb, Cd. etc.). La corrien-
te se va a gastar, en vencer el trabajo del sobre-
voltaje de hidrégeno (o sea reducir el catolito),
y en producir iones hidrégeno. Cualquier libe-
racién de hidrégeno gaseoso durante la electré-
lisis, tiende a disminuir la eficiencia de corrien-
te como consecuencia de la deplexién de la sus-
tancia organica. reducida.

A mayor sobrevoltaje del cdtodo se usa ma-
yor potencial del cdtodo y por consiguiente, ma-
yor energia reductora se puede emplear sin lle-
gar a desprender hidrégeno gaseoso.

La extructura fisica del cdtodo afecta también
la reduccién, porque se ha demostrado que la
extructura cristalina tiene influencia en la efi-
ciencia del proceso.

El efecto de sustancias o sales agregadas al



electrélito, puede ser favorable si actdan la sal
o al sustancia agregada como catalizador, pero
puede ser desfavorable si actGa como envenena-
dor del cdtodo, por esto el cdtodo es mejor man-
tenerlo libre de sustancias extrafias y ser lo mds
puro posible.

La densidad de corriente varia con el mate-
rial, y con la superficie del cdtodo; no debe ser
muy alta porque afectaria la eficiencia de co-
rriente ya que habria gran cantidad obtenida
de iones hidrégeno, siendo el proceso més efi-
ciente en producir hidrégeno gaseoso, que en
reducir las materias orgédnicas.

La temperatura es factor importante, estd in-
timamente relacionada al porcentaje de eficien-
cia de corriente, llegando a un limite de maxima
cficiencia a temperatura relativamente baja, si
se aumenta la temperatura, el descenso de por-
centaje de eficiencia de corriente desciende enor-
memente, pudiendo llegar a cero en algunos
casos.

La cantidad de corriente consumida, varia con
la rata de despolarizac’én y la potencia consumi-
da depende de la corriente suministrada y de la
resistencia de la celda en tres lugares a saber:

Resistencia del electrélito.
» Resistencia del diafragma.
Resistencia de los electrodos.

La resistencia se disminuye aumentando la

conductividad del electélitro.

Manitol vy sorbitol son dos polialcoholes de
mucha aplicacién industrial. El manitol es em-
pleado en la industria de explosivos y como com-
puesto intermedio en sintesis orgdnica. En 1937
cl sorbitol fue poco mds de una curiosidad de
laboratorio. Tiene caracteristicas similares con
las del etileno glicol, glicerina, pentaeritrol vy
otros homdlogos.

Sirve para obtener resinas sintéticas, plasticas
aceites secantes, emulsificador, humectante, a-
blandador, suavizador de hojas de tabaco, pape-
les, cosméticos vitamina C o dcido ascorbico, y
otros productos.

A parte del proceso electroquimico para obte-
ner sorbitol, estd dando buenos resultados la
reduccién catalitica a alta presién de la glucosa.
Tiene la ventaja que a esas condiciones la re-
duccién se lleva a cabo en pocos minutos. El
azlcar para reducir debe ser de alta pureza, el
hidrégeno usado se obtiene pasando vapor de
agua por hierro al rojo, el déxido de hierro for-
mado se reduce con vapor y coke.

Como catalizador se usa niquel tratado con
NaOH, HNOy vy arcilla. La obtencién de sor-
bitol abarca cinco pasos a saber:

1)—Preparacion de la solucién de aztcar, mas
el catalizador.

2)—Reducciéon de la glucosa a alta presion.

3)—Separacién del catalizador del sorbitol
por filtracion.

4)—Purificacién por ionizacién seguida por
descoloracién con carbén activado vy

5)—Concentracién por evaporacion, y adicién
de agua desmineralizada hasta llegar a la con-
centrac'6n del 70°_ de sorbitol.

La presion requerida es de 125 atm., el hidré-
geno es comprimido a 175 atms., y se inyecta
al reactor. El hidrégeno debe estar excento de
CO., con tal fin se lo trata previamente con so-
lucién de NaOH.

La solucién cruda de sorbitol contiene impu-
rezas, a fin de removerlas se la trata con el cam-
biador orgdnico de iones, que quita las sales
ionizables en dos pasos; el primero quita los
cationes metalicos y el segundo caso los aniones.

El cambiador de iones tiene dos fines; purifi-
ca el sorbitol y desmineraliza el agua. El agua
desmineralizada se emplea para diluir el sorbi-
tol. El cambiador de iones se regenera tratin-
dolo con H,SOy4 y NaOH. La evaporacién de
la solucién de sorbitol se lleva a efecto a 28,5”
de Hg y 200°F, la descarga es controlada por
gravedad especifica.

La obtencién de manitol y sorbitol a partir
de la dextrosa es de grande importancia indus-
trial. El proceso que vamos a describir estd am-
parado por las patentes Creighton.

Una solucion previamente preparada de dex-
tresa, NaOH diluida y Na, SOy es llevada a las
celdas y electrolizada en electrodos separados
por un diafragma. El anodo es de Pb puro y el
catodo es de amalgama de Pb sirviendo el Pb
como sostén del electrodo de Hg. Cada celda
consta de un tanque abierto de 13x6x3 pies co-
mo dimensiones, que contiene 35 4nodos y 36
citodos rectangulares. El diafragma tiene por
objeto separar el anolito del catolito; lldmase
catolito, el material que se pone en el catodo
para ser reducido (tiene que ser susceptible de
reducirse), llamado también despolarizador ca-
tédico; anolito es el material que rodea el 4nodo
susceptible de sufrir oxidacién, es el despolariza-
dor anddico.

El anolito consta de una solucion diluida de
H,SOy, y el catolito es la solucién de destroxa.
El dnodo al soltar dos electrones, que se van al
catodo, se convierte en fuente de oxigeno nacien-
te que ataca al Pb puro dando PbO, que se re-
cobra como subproducto.
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O — 2 0 »—> 20 (dos moléculas de oxigeno na
20 - Ph s»—> PbO 2 [ciente).

El citodo al tomar los dos electrones convier-
te los iones Hidrégeno en hidrégeno naciente,
haciéndose una fuente de hidrégeno reductor,
atacando la dextrosa; obteniendo asi el manitol
y el sorbitol.

2HY 4 2 8 s»> 2H (hidrageno naciente)
d — glucosa + 2H »—> muzaitol + sorbitol
(dextrosa)

Como la dextrosa es un conductor eléctrico
muy pobre se agrega el sulfato de sodio, con el
objeto de aumentar la conductibilidad eléctrica.
La NaOH desempena un papel importantisimo
como lo veremos en seguida:

—6) CIH, 011 CH.OH
i | \
(I/ H HCOH C=0
"OF [ I
H(|'()H HOCH HOCH (H)
HOCH (H) | | —
| P HCOH HCOH
i | |
o HCOH HCOH
N | I
H({OH CH,OH CH,OH
CH,OH
d-glucosa d-Sorbitol d-fructosa
CH.OH CH.OH
| I
HCOH HOCH
| |
HOCH -+ HOCTHI
[
HCOH HCOH
I |
HCOH HCOH
I I
CH.OH CH. Ol
d-Sorbitol d-Manitol
=0 CH.,OH
o l
=l HOCH
OC I
H LlH (H) HOCH
O > |
BiESCH . HCOH
HCOH I
| HCOH
HCOH !
| CH,OH
CH.,OH

d-manosa

Al reducir el grupo ceténico de la d-fructosa
se establece en este carb6n un nuevo centro de
asimetria dando origen a dos aztcares, el d-ma-
nitol y el d-sorbitol.

Al reducir, la d—glucosa, d—fructosa y d—
manosa obtenemos d—manitol y d—sorbitol.
Los azicares anteriores se diferencian en los dos
primeros carbones y se llaman Epimeros, el fe-
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d-Manitol

némeno de epimerizacién se presenta cuando
tratamos un azlcar con alcali diluido. Este es
el papel que desempena el hidréxido de sodio
que agregamos a la solucién de dextrosa. La
epimerizaciéon se debe a la forma endlica que
en solucién alcalina adopta un azdcar, siendo
libre esta forma, de regresar a su forma primi-
tiva o a los otros dos azicares epimeros.
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Condinioncs —La temperatura de reduccién es de 20°C.

La densidad de corriente (c. d.), estd sumlmstrada pot juegos de generador de 4 mo-
tores con 5000 amperios v 20 voltios.

La densidad de corriente -—en amp./cm.?— no se permite muy alta, porque la co-
rriente serfa aprovechada casi toda en la produccién de hidrégeno y no en reducir la
d-glucosa. .

El sobrevoltaje debe ser bastante amplio para favorecer la reduccion de la materia
orgdnica.

Célculo de c. d. en el ctodo. ¢. d. = amp./cm.2.

Area efectiva por citodo: 12 X 5 X 3 pies. dimensiones.

Area/citodo = 2 (12 X 5 4+ 12 X 3) + 5 X 3 = 192 4 15 = 207 pie*.

Area por celda = 36 X 207 = 7452 pie? = 693120 cm.>.

cd = 5000/693120 = 0,00722 amp./cm.”

=l




Personas y Cosas en Quimica

L. A. P M.

De los 300 millones de libras de zaninos na-
turales gastados anualmente en Estados Unidos,
importa ese pafs aproximadamente un 70%,. Al-
gunos productos sintéticos llamados SINTA-
NOS, relativamente costosos, han logrado des-
plazar en parte los taninos, pero sélo en la fa-
bricaciéon de cueros finos.

Se anuncia recientemente un nuevo método
de curtido que puede ofrecer seria competencia
a los productos naturales empleados desde la
prehistoria. Consiste el procedimiento en empa-
par la piel en un dialdehido, p. e. glioxal, que
siendo un compuesto hidrosoluble, penetra ri-
pidamente el tejido animal. La piel curte al reac-
cionar uno de los grupos aldehido con grupos
amino o imino en ¢l polipéptido que forma el
coligeno. Sigue un tratamiento con urea o con
fenol, luego con formaldehido. Al acidular se
opera una polimerizacion en la que participa
el grupo aldehido libre del glioxal, con lo que
se establece una unién entre la fibra animal vy
el polimero urea-formaldehido o fhenol-formal-
dehido. El cucro curtido en esta forma, se afir-
ma, es comparable a las mejores calidades ob-
tenidas por los métodos clisicos de curtido con

Detalles del esquema— D—glucosa, NaOLTL,
Na, SO, y agua destilada en cantidad suficien-
te como para soluciéon concentrada, se introdu-
cen a un tanque provisto de un agitador para
uniformar la mezcla. Por medio de una bomba
se lleva ésta solucion a las celdas donde es elec-
trolizada, manteniendo la temperatura constante
por medio de un refrigerador. Una vez electro-
lizado se bombea el producto a un recipiente de
vacio, el producto ademds de sorbitol y manitol,
lleva sulfato de sodio e impurezas; en este reci-
piente es tratado con alcohol etilico que disuelve
¢l sorbitol, pero a medida que entra el vapor de
agua, el alcohol se va diluyendo lo que hace pre-
cipitar el polialcohol, en tanto que el sulfato de
sodio se va disolviendo en el agua. Una vez se
precipita el polialcohol, se separan por filtra-
cién. Pasan entonces a un cristalizador donde
por concentracién precipita el manitol que se
separa por centrifugacién. El manitol es condu-
cido a otro cristalizador donde se trata con agua,
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tanino. Resulta ficil controlar el grado de poli-
merizacién, con lo que se logran extensas varia-
ciones en las caracteristicas fisicas del producto.
En escala industrial el presente método de cur-
tido no es ms costoso que el curtido vegetal y
en todo caso mds econdmico que otros procedi-
mientos actualmente en uso, excepcién hecha
del curtido al cromo. Pero éste, a su vez, no es
comparable en calidad al obtenido por el méto-

do del dialdehido.

El caucho sintético despertd escaso interés en
los Estados Unidos hasta principios de la alti-
ma guerra. Todavia en 1941 se consumian ape-
nas 8.000 toneladas anuales, comparadas con
770.000 toneladas de caucho natural. Cuatro a-
flos mds tarde. en 1945, la situacidn era muy
distinta: 700.000 toneladas de caucho sintético
y apenas 100.000 de caucho natural. Terminada
la guerra, la fabricacion del producto sintético
contintia en firme. Existen actualmente en los
Estados Unidos 51 fdbricas, en las que se han
invertido 715 millones de ddélares y cuya capa-
cidad de produccion anual es, aproximadamen-
te, de un millén de toneladas.

L.a Shell Chemical Corp. inaugurd el 16 de

se recristaliza separdndose sus cristales por cen-
trifugacion se llevan a un secador luego a un
molino para triturar los cristales siendo recibi
dos en tanques, y estd listo para sus aplicacio-
nes industriales.

Del primer centrifugador sacamos el sorbitol
con un poco de alcohol muy diluido e impure-
zas, pasa al destilador de alcohol, siendo el alco-
hol obtenido aqui, empleado en el recipiente de
vacio. Luego se bombea el sorbitol al filtro, pa-
sando primero por carbén activado para elimi-
nar impurezas y sustancias coloreadas, del fil-
tro se recibe directamente la solucién de sorbitol
en recipiente adecuados.

Referencias:

Industrial and Enginnering Chemistry, Vol.
29, N* 12,

Industrial Electrochemistry, Mantell.

Organic Chemistry, Richter.

Cremical Engineering, vol. 54, N" 11.



septiembre pasado, en Houston, Texas, la 1?
fibrica que se establece en el mundo para la
produccién de Glicerina sintética, culminacién
de 20 anos de investigacién. Como es sabido la
sintesis arranca de la clorinacién no catalitica, a
alta’ temperatura, del propileno, que se trans-
forma asi en cloruro de alilo. Clorhidrinacién
de la cloro-olefina y subsecuente hidrélisis del
dicloro-propanol asi obtenido, produce una so-
lucién diluida de glicerina que se purifica y con-
centra hasta una pureza minima del 99°/. La
fabrica costé 8 miilones de ddlares.

Entre las mult'ples aplicaciones de la pila atd-
mica (distntas a la de preparar elementos pa-
ra la bomba atém'ca) el siguiente método ana-
litico estd bien establec.do. Problema: la deter-
minac:én cuantitativa de cantidades trazas de
un elemento A en una muestra B. Método: se
irradia la muestra valiéndose de la pila atémi-
ca, con lo cual A se convierte en A’, radioactivo;
se disuelve By ce agresa a la soluciéon una can-
tidad conven'ente de A puro, de modo que la
determinacién cuantitativa de dicho elemento,
por los métodos corrientes, sea facil; la marcha
analitica mostrard A--A’, en donde éste Gltimo
puede medirse con gran precision por medio de
un GEIGER. Los laboratorios de Oak Ridge se
han ofrecido a irradiar las muestras; con lo que
el andlisis puede hacerse en cualquier laborato-
rio.

Hablando de la pila atémica, R. H. Schuler y
W. H. Hamill de la Universidad de Notre Da-
me anunciaron recientemente la construccién
de una, tamafio miniatura, destinada a los labo-
ratorios de fisico-quimica en las universidades
y demds institutos superiores de ensefianza. En
ella, 5 milicuries de radio-beril‘o activan el bro-
mo o el yodo presentes en la forma de haloge-
nuros organicos. El producto activado se sepa-
ra por el método de Szilard-Chalmers. Se lo
obtiene en cantidad suficiente: para demostrar
un fendémeno de desintegracién radioactiva de
corta duracién. La pila no ofrece peligro algu-
no, es de escaso costo y se espera que sera pron-
to un aparato corriente en los buenos laborato-
rios de fisico-quimica.

Nueve de las 18 secciones que forman la So-
ciedad Americana de Quimicos se reunieron re-
cientemente en Washington, en los primeros
dias de septiembre. Asistieron 2600 miembros y
fueron presentados y discutidos 223 informes
cientificos. Algunos de ellos, de la seccién de
quimica médica: a) sobre la preparacién de las
primeras muestras puras de vitamina Ag, su

accién fisiolégica y primeros datos estructura-
les; b) la obtencién, por sulfatacién de ciertos
polisacdridos, de varios anticoagulantes sintéti-
cos mds poderosos que la heparina; c) prepara-
cién de algunos derivados de la estreptomicina,
mds solubles que ésta. Se espera poder llegar
con ellos hasta ciertas zonas de infeccién a las
que no penetra la estreptomicina; circunstancia
¢sta Gluma a la que se atribuye el desarrollo de
formas bacterianas resistentes a la droga, como
resultado de ser expuestas repetidamente a la
accién de dosis subletales del antibiético; d) una
resefia sobre los muy notables resultados obteni-
dos con lacloromicetina para el tratamiento del
tifo (scrub typhus). El nuevo antibético fué en-
contrado en una muestra de tierra tomada en
Venezuela, y se cree ahora que dificilmente se
encontrard algo mds especif'co contra la enfer-
medad mencionada; ¢) dos quimicos del Ster-
I'ng-Winthrop Research Institute expresaron su
opinion de que es inexacta la estructura de la
penicilina cominmente aceptada hasta ahora, y
propusieron una nueva férmula. La discusién
sobre este punto fué de extraordinario interds,
si se at’ende a que la estructura anteriormente
asignada a la penicilina ha sido considerada co-
mo exacta por quimicos de la mds excelente re-
putacién.,

Chemical and Engincering News, en su en-
trega del 23 de agosto, trae una nota editorial
sobre el valor educativo de lecturas relativas a
la historia de la quimica. Una de las ensefian-
zas, dice el autor del articulo, es ver qué tremen-
dos adelantos se han hecho en esta ciencia du-
rante la dltima centuria. En un libro titulado
“Eminent Chemists of our Time”, publicado
por primera vez en 1920 y después en 1927, apa-
recen algunas notas escritas tiempo atrds por
algunos de los més sobresalientes quimicos de
principios de siglo. Una de tales notas, cuyo au-
tor es nada menos que Ira Remsen, tiene el si-
guiente tenor:

“Me ocupaba en leer un texto de quimica en
el que encontré la siguiente afirmacion: “el 4ci-
do nitrico actia sobre el cobre™. Astiado de leer
absurdos de este género decidi averiguar qué se
queria decir con eso. El cobre no me era ente-
ramente desconocido, pues se usaban entonces
monedas de un centavo fabricadas con ese ma-
terial; y en la oficina del médico en la que dis-
trafa yo parte de mi tiempo, habia visto una
botella rotulada “4cido nitrico”, cuyas propie-
dades desconocia. Pero precisamente iba en ca-
mino de averiguarlas. Me envolvia el espiritu
de la ventura. En posesion del dcido nitrico y
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Nitracion continua

Proceso Biazzi

Por Julidn C. Smith,
Cornell University, Ithaca, N. Y.

Tradujo Vicente Villegas R.

El Proceso de Nitracién Continua de mas éxito

en Europa demanda mayor seguridad en el pro-

ceso discontinuo usado comunmente en los Es-

tados Unidos.- Rasgos de agitacién intensa, reac-
cion réapida.

Despreciando la importancia industrial de la
nitraciéon en la manufactura de explosivos, teiii-
dos, y productos farmacéuticos, se ha hecho re-
lativamente poco en este pafs para desarrollar
el proceso continuo. A excepcién de las nitro-
parafinas, todos los nitro-derivados producidos
en los E. U. se hacen por el proceso discontinuo.
Se han hecho algunos estudies de laboratorio
sobre las velocidades de reaccién en la nitracién
del benceno y del tolueno, y se han descrito al-

gunos procesos continuos en la literatura. Sin
embargo, no se habfa hecho ninguna aplicacién
comercial de estos resultados hasta hace muy
poco tiempo. Actualmente estin trabajando en
los E. U. unas pocas plantas de nitracién conti-
nua, pero no se tiene ningin dato sobre ellas.

En Europa, por otra parte, el proceso de ni-
tracion se ha practicado comercialmente duran-
te muchos afios. El proceso Schmid-Meissner pa-
ra la nitroglicerina (NG) se desarrollé en Kru-
mmel en 1925. Mis tarde se modificé en algunas
plantas para incluir rasgos superiores del proce-
so Biazzi, y se desarrollaron otros procesos con-
tinuos para la manufactura de dinitrato-dietilen-
glicol (DEGN), ciclonita, y otros nitroderiva-
dos. Investigadores técnicos hallaron que la ma-
yoria de los explosivos usados en Alemania du-
rante la Gltima guerra se hicieron por nitracién
continua, y que el proceso continuo era més
preferido que los métodos discontinuos.

En el proceso Schmid-Meissner, la glicerina
y el dcido mezclados reaccionan continuamente

de cobre sélo me faltaba averiguar el sentido
de “acta sobre”, con lo cual la afirmacién de
que “el 4cido nitrico acttia sobre el cobre” serfa
para mi algo mds que una simple frase.

Todo estaba dispuesto. En la bsqueda de la
verdad, que mds daba sacrificar uno de los po-
cos centavos de cobre que me acompaiiaban! Lo
puse sobre la mesa, destapé la botella de 4cido
nitrico, vacié parte de su contenido sobre la
moneda y dispiseme a tomar una observacién...
Pero qué era esto que vefan mis ojos? El centa-
vo habfa sufrido ya una metamorfosis profunda
y un liquido azul verdoso hervia sobre el cobre
y sobre la mesa; el aire aledafio al escenario se
tifié de color rojo obscuro y una nube de colo-
res fué invadiendo el cuarto. La atmdsfera se
torné sofocante. Qué hacer! Intenté deshacerme
del lio agarrando aquello con los dedos y tirdn-
dolo por la ventana, con lo que aprend{ algo
nuevo: el 4cido nitrico actda no sélo sobre el
cobre sino, también, sobre los dedos. El dolor
me llevé a otra experiencia igualmente impre-
meditada: me limpié la mano en los calzones, y
aprendi que sobre éstos también actda el dcido
nitrico.,
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Guardadas ciertas proporciones este es el mds
impresionante y, acaso, el mds costoso de todos
los experimentos que he realizado. Todavia ha-
blé de él con interés, pues fué una revelacién
para mi. Derivé de alli el deseo de aprender
mds acerca de este notable fenémeno y empecé
mis experiencias de laboratorio”.

El millonario Eugene Higgins, muerto recien-
temente, legé 40 millones de délares para ser
repartidos por partes iguales entre las universi-
dades de Yale, Harvard, Columbia y Princeton.
El dinero debe invertirse en la creacién de un
fondo destinado.a la investigacién cientifica en
ciencias fisicas.

Fallecié el ano pasado Tsai Huifu, decano de
la universidad de Lingnan, China. Se le consi-
dera un mdrtir de la ciencia, dadas las circuns-
tancias en que perdié la vida: a manos de los
estudiantes de tltimo afio de la facultad de qui-
mica, quienes lo golpearon violentamente cuan-
do el decano se negé a mostrarles el cuestiona-
rio de un examen que debia efectuarse al dia
siguiente.



en un recipiente agitado. La NG se separa del
icido gastado en tanques inclinados, se lava y
se neutraliza en lavadoras de tipo torre.

El proceso Biazzi lo inventé en 1935 el Dr.
M. Biazzi de Vevey, Suiza. Lo mismo que el
proceso Schmidt, en un principio se limité a la
manufactura de NG. La primera planta que usé
este proceso se construy$ en 1936 en Spilamber-
to, Italia, con una produccién de 250 Ibs. de NG
por hora. Posteriormente el proceso se adaptd
con éxito a un numero considerable de nitro-
derivados como se indica en la tabla I. Hay plan-
tas instaladas en Alemania, Suiza, Bélgica e Ita-
lia entre otros. Tienen una capacidad de 250 a
2500 1Ibs. por hora, de compuesto nitrado. Aun-
que este proceso probablemente representa lo
que es la prictica ecuropea mds avanzada en el
campo de la nitracién técnica, hasta hoy no se
ha publicado una informacién detallada con res-
pecto a él.

Las relaciones quimicas y las diferentes eta-
pas en el proceso Biazzi son esencialmente las
mismas que se hacen en el proceso usual discon-
tinuo. Las materias primas reaccionan continua-
mente en un nitrador pequeiio bien agitado; lue-
go se separan ripidamente en un separador con-
tinue. El compuesto nitrado se lava y estabiliza
continuamente en pequefios tanques agitados.

En las nitraciones discontinuas se afiade lenta-
mente un reactivo, dcido o material organico,
desde un tanque a la carga del otro reactivo.
Los nitradores discontinuos son tanques gran-
des de acero, hierro fundido o acero inoxidable
con una capacidad de 500 a 3000 galones y pro-
vistos con bobinas de enfriamiento multiple y
con buena agitacién.

El tempo necesario para la nitracion discon-
tinua depende casi por completo de la velocidad
a la cual puede removerse el calor de la mezcla
que estd reaccionando, puesto que la tempera-
tura debe conservarse baja por razones de segu-
ridad. Las condicones tipicas son: para NG,
temperatura inferior a 15°C., tiempo de nitra-
c'én, 60 a 90 minutos; para mononitro--bence-
no, temperatura, 50 - 60°C., tiempo, 2 horas,
seguidos por “cocimiento” durante 2 horas a 50
- 60°C.

Después de la nitracién el compuesto nitrado
se separa del dcido gastado en un tanque grande.
La separacién dura casi 12 horas. La capa de
compuesto nitrado se lava después con agua y
dlcali diluido en grandes tuberfas de ladrillo,
plomo o acero inoxidable, que a menudo tienen
aireadores. El dcido gastado se recupera por des-
nitratacion.

En el proceso Biazzi todos estos pasos estan
continuay automaticamente controlados. El equi-
po completo es mds pequefio que el correspon-
diente equipo discontinuo, y puede instalarse
en un edificio pequefio. La cantidad de material
explosivo presente en todo el sistema en cual-
quier momento es muy pequefla, muy ventajoso
en la manufactura de explosivos. Las condicio-
nes exactas en cada etapa del proceso son algo
diferentes de las del proceso discontinuo, resul-
tando productos mas puros, mayor rendimiento
v operacién mds econdémica.

NITRADOR

El nitrador continuo de Biazzi es un reci-
piente cilindrico pequeiio de acero inoxidable
que contiene un condensador en espiral. Un agi-
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tador interno de alta velocidad agita la mezcla
reaccionante en sentido contrario al flujo del li-
quido refrigerante en el condensador. La carga
entra directamente de los tanques principales de
almacenamiento y no de los tanques interme-
dios; entra al nitrador por la tapa, a una velo-
cidad controlada cuidadosamente. Las dos co-
rrientes se encuentran en una zona muy agita-
da encima del agitador. El compuesto nitrado v
el dcido gastado sc sacan continuamente del re-
cipiente por la parte alta y fluye a un separador
continuo.

La agitacion intensa produce una emulsion,
muy dispersa de dcido y compuesto orgdnico,
y aumenta la velocidad de reaccién. Se ha de-
mostrado que por lo menos, hasta cierto punto,
la velocidad de nitracién depende primariamen-
te del grado de agitaciéon. Como resultado de és-
to, la capacidad productiva por unidad de volu-
men es extremadamente alta. Se pueden hacer
mds de 1000 Ibs. de NG por hora en un nitra-
dor de 10 galones. El tiempo de operacion en
el nitrador es relativamente baja: 3 a 4 minutos
para la NG, 4 a 5 minutos para la DEGN, y 6
a 12 minutos para el nitrobenceno.

En recipientes tan pequefios puede tenerse
una superficie refrigerante relativamente mayor
que en los recipientes del proceso discontinuo.
Un nitrador continuo de 2 galones contiene cer-
ca de 10 pies cuadrados de drea para el traspa-
paso de calor, 5 a 10 veces mayor, por unidad
de volumen que en un nitrador discontinuo.
La velocidad de transpaso de calor es alta, 140
Btu/hora/pie cuadrado/°F. para el caso menos
favorable de NG. De este modo puede usarse
salmuera mds caliente o agua mas refrigerante
que en el proceso discontinuo. Ademas, el con-
trol positivo de la reaccién permite el uso de
temperatuars mayores y A4cidos nitrantes mas
fuertes que los generalmente usados, sin peligro
de oxidacién o sobrenitracién. Esto aumenta
mds la velocidad de reaccién, y disminuye la
pérdida de compuesto nitrado por solubilidad
en el 4acido gastado. La temperatura de nitra-
cién para la NG estd entre 14° y 20°C. Los ana-
lisis de acidos mezclados tipicos son como sigue:
para NG, 5359, HNO;, 48,5°. H,SOy; para
mononitro-benceno o mononitro-tolueno 48.0°
HNOg, 46.0°, H5SOy, y 6.0°, H»O.

El refrigerante, la tuberia interna, el agitador
y la tapa se montan como una unidad separada
de la armazdén, que puede bajarse hidraulica-
mente para revisar el condensador. En el fondo
del nitrador hay un tubo de salida por el cual
se drena la masa de nitracién si se eleva mucho
la temperatura.

El ntimero de nitradores usados depende del
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producto. Para mononitraciones se usa gene-
ralmente un nitrador; para productos polinitra-
dos se usan varias unidades en serie. A veces
la nitracién es de contra-corriente, el 4cido gas-
tado en la etapa de la dinitracién se usa como
dcido mezclado para la mononitracion.

SEPARACION

Los separadores continuos son tanques de
acero inoxidable, con capacidad para 20 a 100
galones. La carga entra tangencialmente, por
un lado, a la capa de emulsién, entre las capas
separadas de 4cido y compuesto nitro. Esta ca-
pa de emulsién se hace girar lentamente con
respecto a las otras capas; la rotacién aglomera
pequefas gotas que quiebran rdpidamente la
emulsion.

En Estados Unidos se ha sacado la patente
N¢ 2,438,244 que cobija este principio. Se pre-
tende reducir apreciablemente el tiempo reque-
rido para la separacién, aun de la emulsion dé-
bilmente estable, producida por la agitacién in-
tensa en el nitrador. El tiempo de separacion
para la NG es de casi 10 minutos, menos de la
tercera parte del requerido para una emulsion
permanente. Se dice que el movimiento del agi-
tador previene el sobrecalentamiento local resul-
tante de la “post-nitracién” en el separador, y
elimina los puntos muertos donde puede reco-
gerse el compuesto nitrado explosivo.

LAVADO Y ESTABILIZACION

Los tanques lavadores de acero inoxidable
tienen aproximadamente la misma medida y
apariencia externa que los nitradores, y estdn
provistos con agitadores mecdnicos de alta velo-
cidad. No se usa aireacién. Se usan varios la-
vadores en seric; el agua de lavado fluye en
sentido contrario al flujo del compuesto nitrado.
El lavado es efectivo y ripido; la NG se lava en
10 minutos, tiempo mucho menor que el reque-
rido en el proceso discontinuo. En la manufac-
tura de NG se afade continuamente a los lava-
dores liquidos estabilizadores.

El 4cido gastado por el nitrador de glicerina
fluye a través'de un diluidor continuo, donde
se le afade 29, de agua. Esta disuelve los resi-
duos de NG suspendida, de modo que el dcido
puede desnitrarse completamente. El acido gas-
tado en la manufactura de DEGN se estabiliza
centinuamente.

RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL
PRODUCTO

En la tabla II se da el consumo de materias
primas por cada 100 lbs. de compuesto nitrado.




Los rendimientos dados por el proceso conti-
nuo son casi 19 mayores que los valores publi-
cados para los procesos discontinuos, tal como

muestra la tabla III; sin embargo, esto puede
resultar por diferencias en la pureza de las ma-
terias-primas. El proceso continuo muestra al-
guna ventaja en el consumo de dcido, particu-
larmente en la manufactura de nitrobenceno;
las cifras de la NG no se corrigen por la recu-
peracién del HNOy del dcido gastado en cual-
quier proceso, de modo que puede ser insigni-
ficante la diferencia entre ellos. La recuperacién
de NG del acido gastado no es una parte del
proceso Biazzi y el rendimiento indicado no in-
cluye tal recuperacion.

Los productos del proceso continuo son muy
puros, especialmente con relacién al material
sobrenitrado. El andlisis de los productos se da

en la tabla TV. Para comparar, el mononitro-to-
lueno hecho por el proceso discontinuo contiene
generalmente 2 a 3°, de material no nitrado, y
cerca de 1°, de dinitro-tolueno. Sinembargo, la
cantidad de producto no nitrado depende de la
pureza del hidrocarburo; la mayor parte del to-
lueno nitrado en Estados Unidos contiene | o
2°_ de material no nitrable.

La nitroglicerina hecha por el proceso Biazzi
tiene demasiada estabilidad. Su contenido de
Na,COy es de 0.0003 a 0.0004°.; el ensayo
ABEL da 22 a 26 minutos a 82°C. con papel
yodurado. El 4cido residual de la manufactura
de la NG conticne 8 a 10°, de HNO; vy cerca
de 75°_ de H»SOy; del proceso del mononitro-
benceno o mononitrotolueno, el 4cido residual
contiene 1°, de HNO, y 72°_ de H,SOy4

TABLA 1. — Compuestos nitrados hechos por el proceso Biazzi.

nitroglicerina (NG)

mononitrotolueno

nitrato de monoetilen-glicol  (MEGN) dinitrotolueno
tetranitrato pentaeritritol (PETN) fononitronaftaleno
dinitrato dietilen-glicol (DEGN) trinitrotolueno

ciclonita (hexdgeno)
mononitrobenceno

orto dinitro-cresol
mononitroclorobenceno

Dinitroclorobenzeno

TABLA II. — Consumo de materias primas por 100 lbs. de comp. nitrado.

Producto comp. orgdanico
NG - Biazzi 42 4
NG - Discontinuo 430
DEGN 57
PETN 44
Ciclonita 86
Nitrobenceno - Biazzi 64

Ui I

discontinuo 65

HNO, H, S0,
94 104
100 100
110 57
200 —
360 —
52 50)
53 72

TABLA III. — Rendimientos de compuestos nitrados.

Producto Proceso Biazzi  Proceso Discontinuo

Nitroglicerina 95.5%, 94 .39/ %
Nitrobenceno 98 .49, 97.0°
Nitronaftaleno 95.7%, ¢ 95.0°,

La mayor prictica americana da un rendimiento aproximado del 969

TABLA IV. — Analisis de los productos

Producto Material que no Dinitro
O/ o/

A 'O_ (=]
nitrobenceno 0.5 0.01
nitrotolueno 0.5 0.01
nitronaftaleno* 0.5 0.1

¥ 96.5% a-nitronaftaleno; 2,29 B-nitro-naftaleno; 0.5% nitronaftol; 0.3% resinas.
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GENERALIDADES

Todas las piezas del equipo son pequenas, y
la construccién se hace totalmente de acero ino-
xidable. Las unidades se montan en linea sobre
un tablero solamente. Los recipientes con agi-
tador tienen controles individuales, con los mo-
tores detrds del tablero en un cuarto separado.
Los liquidos se transfieren por succién de un re-
cipiente al siguiente, de modo que no se necesi-
tan bombas. Resulta una planta muy compacta,
quizas demasiado compacta para conformarse a
los modelos americanos en cuanto a facilidad de
mantenimiento. Ciertamente el espacic que se
requiere ¢s muy pequefio. Una unidad de 2500
Ibs. de NG por hora se acomoda en un edificio
de 12 pies de altura con un piso de 500 pies
cuadrados; el equipo sélo ocupa 90 pies cua-
drados. Una ventaja mds del proceso Biazzi es
la disminucién de los riesgos. Como se dijo an-
tes, la cantidad de explosivo presente en el sis-
tema en cualquier tiempo es muy pequefio. Pa-
ra hacer 1000 Ibs.

De NG por hora, s6lo hay en cualquier mo-
mento 30 a 40 Ibs. de aceite explosivo separado,
mas el almacenado para ensayos. En el nitrador
se usan sefales de seguridad, una luz verde in-
dica una temperatura muy baja; una luz roja,
una temperatura muy alta. Si la corriente falla
o se rompe la banda, los alimentadores de carga
se detienen automaticamente. En la manufactu-
ra de NG el alimentador de glicerina se detiene
si la temperatura se eleva mds arriba de un limi-
te establecido; si ésta se eleva a un segundo li-
mite la masa de nitracién se ahoga rdpidamente.
Controles similares se usan los separadores de
dcido compuesto nitrado. Hasta ahora no se ha
presentado ningln accidente en las unidades
instaladas.

MISCEL

Métodos analiticos para fibras de algo-
don previamente pasadas por el proceso
de blanqueo.

Solubilidad en alcohol.—Se hace una ex-
traccion con alcohol de 95% etilico por
seis horas a 60°C., en un Soxhlet las mues-
tras se secan a peso constante en un bea-
ker previamente tarado. Ultimamente estd
dando mejores resultados hacer la extrac-

cién con alcohol isopropilico.

Grasa.—Es la porcién soluble en cloro-
formo de los extractos de alcohol " etilico,

Se dice que el proceso Biazzi es mds econd-
mico que el proceso discontinuo. No hay datos
suficientes para una comparaciéon detallada, pe-
ro probablemente la suposicién se justifica espe-
cialmente con relacién a instalacién y cargas fi-
jas. El equipo completo para una planta conti-
nua con capacidad para 2000 lbs. de NG por
hora cuesta cerca de $ 150.000 (E.U.), algo me-
nos de lo que cuesta el equipo discontinuo de la
misma capacidad. El edificio y el 4rea de segu-
ridad son mucho més pequefios que los reque-
ridos para una planta del discontinuo.

El costo de operacién puede ser algo menor
que para el proceso discontinuo puesto que el
consumo de materias primas es débilmente me-
nor, se requiere menos potencia, y un hombre
puede manejar un renglén completo para 2.500
Ibs. por hora de compuesto nitrado. Se econo-
miza un poco calentando el agua de lavado con
el calor de reaccidn.

Son relativamente pocas las ventajas econo-
micas resultantes de las anteriores. Sin embargo,
como se usa exclusivamente acero inoxidable, el
costo de mantenimiento deberd ser significati-
vamente menor que en las plantas discontinuas.
Una unidad construida en 1938 estd todavia tra-
bajando con todas sus partes originales.

Hasta hoy 20 compaifas europeas han adqui-
rido licencia para usar el proceso Biazzi, o tie-
nen el equipo listo para trabajar. El Dr. Biazzi
ha construido plantas completas en Suiza, y es-
tan equipadas para trabajar con todas las garan-
tias de funcionamiento. Actualmente hay varias
unidades en construccién.

Tomado de “Chemical Industries”,

Junio 1948

ANEAS

se agrega cloroformo y agua y con un em-
budo de separacion se separan, llevando el
cloroformo a beaker tarado, se evapora el
cloroformo y se lleva a peso constante.

Cenizas.—Se determinan calentando 5 g
de muestra en discos de silice a 750° C.
en un horno (mufla), procurando mante-
ner la temperatura constante por 2 horas.
Luégo se saca el crisol, se enfria a 400° C
y por ultimo se lleva al desecador y se pe-
sa a temperatura constante.

Contenido de celulosa.—Se determina por



Limpie su equipo sin correr riesgo

Por W. H. EASTON,

Vice-Presidente del Instituto de Investigacion de
Seguridad, New York.

En la limpieza de maquinaria se emplean co-
rrientemente cantidades considerables de disol-
ventes orgdnicos para quitar la grasa y el aceite
de los cojinetes y otras partes, asi como también
para quitar la grasa de proteccién o pintura a-
plicada a las superficies brillantes para proteger-
las contra el moho. Hasta cierto punto, todos los
disolventes orgdnicos son peligrosos para la sa-
lud, y algunos son inflamables. Por lo tanto.
siempre debs tenerse mucho cuidado se usen
disolventes para la limpieza. A menudo se ha-

oxidacién hameda en una solucion éacida
de dieromato y luégo se extrae por 2 ho-
ras con monoetanolamina a 190° C., mis
0 menos.

Peso.—Se determina midiendo las mues-
tras bajo condiciones standard y compu-
tando los valores segin las especificaciones
dadas por The American Society for Tes-
ting Material.

Grado de blancura.—Se mide por com-
paracién con 6xido de Mg. blanco por me-
dio de un reflectémetro usando discos co-
loreados y luz standard, midiendo la inten-
sidad por medio de una celda fotoeléctrica.
Una blancura de 1.000 la da el 6xido Mg
puro.

Fluidez—En hidroxido de cuproamonio,
se mide después de una extraccion en el
Soxhlet por seis horas con alcohol de 959
vsando el gradiente técnico de velocidad
Conrad (Ind. & Eng. Chem. Anal. Ed. 13,
526-533, 1941). El viscocimetro se llena
con el extracto del algodén midiendo la
viscosidad a temperatura constante y en at-
mosfera de nitrogeno. Los resultados se
computan en la base del contenido de ce-
lulosa y se interpola logaritmicamente va-
liéndose del gradiente de 500 seg-! de la
velocidad media tomada de la operacion
en el viscocimetro.

cen trabajos especiales sin tener presente las
precauciones que normalmente se observan. Y.
consecuentemente, ocurren muchos accidentes
cuando los trabajadores emprenden trabajos aje-
nos a la rutina cotidiana de sus empleos.

Peligros en.la Limpieza

Los tal llamados disolventes de cloro que se
usan ordinariamente para la limpieza de ma-
quinarias contienen tetracloruro de carbono, tri-
cloritileno, percloriteleno, y una mixtura de
50-50 de tricloritileno y bicloruro etilico. Por lo
tanto, en el manejo de estos disolventes los pe-
I'gros contra los cuales hay necesidad de res-
guardarse, son la inhalacién de los vapores y el
contacto con la piel.

Los disolventes de petréleo que generalmente
se usan para la limpieza de maquinarias son
gasolina, bencina, éter de petréleo, y disolven-
tes similares cuyo porcentaje de inflamabilidad
es casi 100, y la kerosina y otros disolventes ana-
logos con un promedio de inflamabilidad de 40
por ciento. Por lo tanto, en el manejo de disol-
ventes de petréleo se deben observar todas las
precauciones contra incendio, y peligro a la sa-
lud.

El gas etilo (gasolina que contiene plomo te-
traetilo, que es sumamente txico) es muy peli-
groso para la salud, v se considera inadecuado
para usarse en la limpieza.

En muchos casos una buena ventilacién sir-
ve de proteccion adecuada para los trabajado-
res, pero el método de obtener una buena ven-
t'lacion depende de las condiciones del lugar.

El mejor sistema es hacer la limpieza donde
los equipos ya hayan sido instalados a fin de
quitar los vapores disolventse, como en las ca-
setas de rociar, o en algin otro espacio especial-
mente bien ventilado.

Manejo de Vapores Disolventes

Cuando se carece de facilidades de ventila-
cén, y el trabajo de limpieza es grande, a me-
nudo es aconsejable instalar medios especiales
para manejar los vapores disolventes. En las
ilustraciones que presentamos en este articulo
se demuestran dos disposiciones de bajo costo.
Estos planes son inadecuados para el manejo
de vapores muy inflamables. Si el vapor alre-
dedor del trabajo se encendiese, el trabajador
wtarfa en peligro de quemarse y la mixtura de
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vapor y aire en los conductos de escape puede
ocasionar una explosién.

La Fig. 1, ilustra un método de quitar los
vapores disolventes de una pieza de maquinaria
mientras se estd limpiando. Un soplador de 6
pulgadas accionado por motor (no de ventila-
dor de tipo de hélice) sopla el aire contamina-
do a través de un conducto de lona desde el ni-

La Fig. 2 demuestra un arreglo para la lim-
pieza de partes pequefas. El trabajador, sola-
mente con una mano dentro de la cubierta, es-
td protegido contra la inhalacién de vapores.

Cada vez que la obra de limpieza sea muy
grande y que requiera la instalacién de un equi-
po de esta naturaleza, es muy aconsejable con-
sultar un experto en desengrasamiento. Por o-

Fiz. | — Un soplador de 6 pul-
gadas accionado por motor
y un cenducto de lona se pue-
den instalar provisoriamente
para descargar los vapores
de disolventes de cloro que se
usan en la limpieza de una
mé&quina.
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vel de respiracién y también desde el nivel del
piso, donde tienden a concentrarse los vapores
pesados. Como el conducto es flexible, se puede
arreglar para hacer cualquier trabajo. El sopla-
dor no debe descargar en dreas donde hay hom-
bres trabajando.

Estudio de la Atmosfera

La ausencia de olor fuerte del disolvente en
el nivel de respiracién alrededor del trabajo es
una seflal de que el aparato estd funcionando
debidamente, pero para estar bien seguro se de-
be hacer un estudio atmosférico. Esta clase de
trabajo exige los servicios de un quimico com-
petente.
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tro lado, cuando el trabajo de limpieza es tan
pequefio que no justifique la instalacion de un
equipo especial de ventilacién, es posible apro-
vechar la ventilacién natural. De esta manera,
se puede hacer, con seguridad, una cantidad li-
mitada de limpieza estaciondndose en el lado
de donde sopla el viento de aire fuerte desde
las ventanas, teniendo cuidado que la corriente
no sople el vapor hacia los otros trabajadores.

Trabajos de Gas que se Requieren

Si los trabajadores que no estan protegidos
por una ventilacién mecdnica adecuada tienen
que manejar disolventes en grandes cantidades,
o por largo tiempo, o en lugares cerrados,
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deben de ser provistos con caretas anti-
gas, para protegerse contra los disolventes que
estin usando. Los respiradores que solamente
protegen contra el polvo y los humos son intti-
les para este trabajo. Los trabajadores que tie-
nen que usar caretas antigds siempre se deben
supervisar muy bien para estar seguro de que
la careta no se les sale mientras estin trabajan-
do.

Cuando los limpiadores de mdquinas tienen
que usar caretas, las otras personas que traba-
jan en los alrededores tienen que tener mucho
cuidado, pues estin en peligro. Por lo tanto,
limpiezas de esta naturaleza se deben de hacer
bien en un cuarto vacio, o durante horas de des-
canso.

La concentracién de vapores de disolventes
en niveles bajos son perjudiciales para la salud
de ciertos trabajadores, mientras que para otras
personas normales son inofensivos. Si algunos
de los trabajadores demostraran senales de que
los vapores les afectan la salud, ellos deben ser
inmediatamente asignados a otros trabajos.

Cuando se limpian partes brillantes con di-
solventes de cloro, es muy conveniente hacer
una mixtura de 2 a 5 por ciento de aceite fino
de maquina; de lo contrario, la superficie que-
darfa completamente seca y expuesta a corroer-
se. Los vapores de los disolventes, asi como hu-
medad y algunas otras impurezas que frecuen-
temente se encuentran en el ambiente de las fa-
bricas, posiblemente pueden causar corrosién de
las superficies de metales acabados que estin
sin proteger. Por lo tanto, el trabajo de limpie-

za no se debe efectuar en el mismo cuarto don-
de hay maquinaria fina, a menos que se quiten
inmediatamente los vapores mediante un siste-
ma de ventilacién.

Peligro de Lesiones en la Piel

El continuo contacto con cualquiera de los
disolventes orgdnicos que se usan corrientemen-
te afecta la piel de la mayoria de los trabaja-
dores. Por lo tanto, se debe evitar en todo lo
posible el contacto directo con los disolventes en
las operaciones de limpieza; de lo contrario, se
debe proveer alguna protecciéon para las manos.

Los guantes hechos de un material que re-
sista los disolventes que se estén usando, es la
proteccién mas adecuada, pero a algunos traba-
jadores no les gusta usar guantes. En este tltimo
caso, las manos y los brazos se deben de cubrir
con una crema protectora. Una vez terminada
la tarea de limpieza, las manos se pueden lavar
con un jabén suave, y, si es necesario, con un
abrasivo o substancia raspante que suavice el
agua, con harina de maiz. Es conveniente apli-
carse un ungiiento compuesto de media parte
de crema fria y media de lanolina.

Si los vapores disolventes de un punto de in-
flamacién bajo se encienden debido a una llama
o una chispa, explotardn si su concentracién en
el aire consiste entre 1.3 y cerca de 6 por ciento,
y quemardn si su concentracién es mayor de 0
por ciento.

El Control Estricto, una Necesidad
Imperiosa
Como todos estos disolventes se volatilizan

CAPOTA

MESA

DESCARGA

FIG. 2 — Las partes pequefas
se pueden limpiar sin peligro
con disolventes de cloro, colo-
candolas en una reja sobre una
mesa, cubierta con una capota
con descarga de ventilacion en

la parte superior e inferior
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LA REDACCION

Una nueva excursion de cardcter informativo
y de orientacién profesional, llevarin a efecto
los alumnos del cuarto afo de Ingenieria Qui-
mica a fines del presente mes. Dentro de este
plan de excursion, los alumnos visitardn impor-
tantes plantas industriales del occidente colom-
biano y Cundinamarca, en donde los conoci-
mientos ya adquiridos de Ingenierfa Quimica
tengan una vision prdctica en la vida industrial
de la patria.

Acompanaran a los excursionistas sefiores
Emigdio Rincén, Edgard Vieira, A. Veldsquez
Arana, Arturo Botero, Alberto Mesa, Manuel
Guzman, Luis Flérez y Jorge Amaya, los doc-
tores Kurt Karner, catedritico de Ingenierfa
Quimica, y Aycardo Orozco, jete del Departa-
mento de Quimica Mineral.

No se nos puede escapar la importancia, que
dentro de la programacién de la Escuela, tiene
este tipo de excursion, pues ello contribuye posi-
tivamente, a empapar al estudiante y futuro pro-
fesional, sobre los mas palpitantes problemas que
afronta el pafs.

UN MILLON DE PESOS
Por disposicion de la Honorable Asamblea

Departamental, en el presupuesto de la préxima
vigencia se apropiard una partida de un millén
de pesos como aporte del Departamento para
el sostenimiento del Alma Mater. En esta for-
ma, la HH. Asamblea se coloca en un plano
de justa comprensién ante la magnitud de los
problemas que de orden econdmico afronta la
Universidad de Antioquia, a fin de dar cabal
cumplimiento a su misién educativa del pueblo
colombiano. Sus nuevas dependencias universi-
tarias, el ensancham’ento de las viejas, deman-
da ingentes gastos, a fin de ponerlas a la altura
de los modernos adelantos que la ciencia pide
constantemente.

Con le anterior aporte del Departamento, por
ley, la nacién también tendrd qeu aportar una
cantidad igual. De tal manera, que si las cosas
marchan bien, para el afio entrante la Universi-
dad dispondrd de un presupuesto de dos millo-
nes de pesos, que vendrian a colocar a nuestra
Univers dad en un plano de mayor radio de ac-
cién. Su orientacion profesional de sus diferen-
tes dependencias universitarias, serd mds am-
plia y did4ctica.

ripidamente, los trabajadores que los usan en
la limpieza de las maquinarias estin rodeados
de una atmésfera peligrosa. Ademds, los vapo-
res que se esparcen desde el lugar donde se es-
td limpiando tienden a formar unas corrientes
invisibles a bajo nivel que fluye a los cuartos
contiguos o escalera abajo; estos vapores se en-
cienden y después retornan al lugar o fuente
desde donde salieron.

Es muy dificil eliminar todas las fuentes posi-
bles de inflamacién de estos vapores de los al-
rededores donde se estd efectuando una limpie-
za. Algunas veces han habido incendios y ex-
plosiones deb’do a la rotura de limparas eléc-
tricas, chispeo, y chispas estiticas gensradas
cuando las superficies se frotan con telas impreg-
nadas de disolventes en atmdsferas secas.

Por lo tanto, la gasolina y otros disolventes
de un punto bajo de inflamacion, se pueden
usar con seguridad solamente cuando todas las
condiciones estin extrictamente controladas 'y
se hayan tomado todas las precauciones.

LLos disolventes de un punto alto- de-inflama-

cién son utiles para la limpieza de cojinetes y
para quitar la grasa y el aceite de las otras par-
tes, [e.0 no para todas las faces de la limpieza
de magquinaria, tales como quitar la pintura
protectora contra la oxidacién. Estos disolven-
tes son menos pel.grosos que los de un punto
bi'o de inflamac'én, porque se volatilizan con
mds lentitud. Se pueden manejar sin peligro si
se guardan en recepticulos seguros, y lejos de
todas las fuentes de inflamacién; una vez en-
cendidos, arden ripidamente. Por lo tanto, es
aconsejable usarlos en dreas donde un incendio
no causaria dafos de seriedad.

St los disolventes inflamables se van a usar
¢n fugares donde no haya proteccién contra in-
cendios, como a menudo sucede en los cuartos
de reclo, se debe tener a mano extinguidores de
incend’o de tipos adecuados. Hasta algunas ve-
ces es aconsejable emplear obreros equipados con
ext' nguidores cerca del lugar donde se estd efec-
tuando la limpieza, para en caso de incendio.
(Tomado de: “Ingenieria Internacional - Indus-
tria” abril de 1946).
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