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NOTA EDITORIAL

CARTAS CRUZADAS

Sefiores
Centro de Estudiantes de la
ESCUELA DE ING. QUIMICA DE LA U. DE A.
Presente.
Apreciados sefiores y amigos:
Por medio de la presente, me permito hacer transferencia material de la
Revista “Ingenieria Quimica’’, para que sirva como organo de divulgaciéon de
esa entidad, al servicio de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universi-

dad de Antioquia, toda vez que debido a mis multiples ocupcciones profesio-
nales, no me es fdcil seguir al frente de ella.

Al hacer el traspaso de mi Revista, busco con ello que Uds. presten to-
da la colaboracién efectiva para que esta publicacién siga la trayectoria as-
cendente que hasta la fecha ha tenido.

Hoy que seguir manteniendo la vinculacién de la Revista con
toda la industria y los profesionales del pais. No dudo un solo momento, de
que el dinamismo de Uds. estard puesto al servicio efectivo de la Revista, pa-
ra que ésta conserve su categoria y mantenga relievante su posicién.

De Uds.,
Atto. Amigo y Servidor,

A. Velasquez Arana

Ingo. Quimico




Medellin, Febrero 13, 1953

Sefior Ingo. Quimico
A. VELASQUEZ ARANA
Ciudad.
Apreciado sefior:
Recibimos su atenta carta de Febrero 13 de 1953, por medio de la cual
nos hoce Ud. traspaso material de la Revista “Ingenieria Quimica’’, la cual

serd desde su proxima edicién érgano del CEIQ), al servicio de la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Antioquia.

Mediante tal transferencia, la direccién de la Revista estard de nuevo en
manos del Centro de Estudiantes, entidad que la fundara desde el afio de

1947.

Agradecemos a Ud. esta muestra de interés por todo lo relacionado con
nuestra Universidad.

De: Ud;
Muy atentamente,
CENTRO DE ESTUDIANTES

Oscar Casas M.

Presidente
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LA INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE CENIZAS EN LA DUREZA
DE LOS COQUES DE CARBONES DE ALTO
CONTENIDO DE VOLATILES

Trabajo presentado para su discusién en la Junta de Expertos en Siderurgia
de la América Latina, reunida en Bogota el 13 de octubre de 1952.

Por
Ing. D. Walter Vogel

Aspectos generales

Los pafses que no cuentan con carbones bi-
tuminosos de buen poder de coquizacién, pero
que disponen de todos los demds factores basi-
cos para una industria sidertirgica, como ser mi-
nerales de hierro, fundentes, energia eléctrica eco-
némica y un mercado suficientemente amplio,
han debido estudiar la forma de suplir la falta
de esos carbones.

La solucién de este problema se ha buscado
en dos sentidos :

1) por el lado metaltrgico, empleando pro-
cedimientos de reduccién que permiten usar
otros combustibles no&uizables; o bien,

2) por el lado del combustible tratado, de
obtener de los carbones disponibles un coque
medianamente utilizable en el alto horno, mez-
cldndolos con cierta proporcién de carbén de
alto poder de coquizaci6én traido- de otras fuen-
tes.

Mientras en la primera solucién se tienen los
inconvenientes de procedimientos metaldrgicos
menos experimentados y normalmente mis cos-
tosos que los de alto horno, se necesita afron-
tar, por el segundo camino, los mayores costos
del carbén de mezcla traido con fuertes recar-
gos de fletes y la inseguridad inherente a las
contingencias de abastecimiento desde Jargas
distancias. Es preciso recordar que se trata de
una materia prima que No permite su acumu-
lacién en grandes stocks de emergencia, por la
pérdida de poder de coquizacién, mds alld de
cierto plazo después de extraido de la mina.

El presente trabajo se refiere a observacio-
nes relacionadas con esta Gltima solucién, al em-
plear carbones més jévenes de alto contenido de
voldtiles, estudiada basindose en el ejemplo de
los carbones chilenos de la bahfa de Arauco que
constituyen la base de combustible de la nueva
industria chilena. Tiene por objeto el esclarecer
las posibilidades que se presentan por el lado
de la preparacién del carbén para mejorar las

condiciones coquizables, eliminando o reducien-
do los elementos desfavorables, a fin de reducir
a un minimum el agregado de carbén bitumi-
noso.

La influencia de los componentes petro-
graficos del carbon

Como los carbones mds jévenes poseen por
lo general en si mismos menos poder de coqui-
zacién y dan, irremediablemente, por la fuerte
contraccién derivada del mayor contenido de
voldtiles un coque de estructura derivada del
mayor contenido de voldtiles un coque de es-
tructura astillada, es légico que sean muy sus-
ceptibles a cualquier factor que disminuya la
adherencia de las particulas entre sf o produz-
ca fracturas transversales al eje de las astillas.

En el caso chileno fué necesario hacer una
minuciosa selecciéon no sélo de los distintos
mantos, sino que atn de las secciones de explo-
tacién dentro de cada manto para llegar a resul-
tados satisfactorios. Ya estas circunstancias de-
muestran que existen factores petrograficos que
es necesario tomar en cuenta.

La influencia de los constituyentes petrogra-
ficos ha sido muy estudiada en los paises que
mds han desarrollado la coquizacién, y es so-
bradamente conocido que se han evidenciado
las condiciones favorables de la clarita y vitrita
y las desfavorables de la durita, fusinita y muy
especialmente de la esquisita carbonosa.

En los carbones bituminosos los componen-
tes de la furita y la semifusinita son mds duros
que los de la vitrita y clarita, de modo que 16-
gicamente se produce una diferenciacién de ta-
mafio, dando el carbén més pequefio por la ma-
yor concentracién de vitrinita, un coque mejor
que el de las nueces o trozos del mismo carbén.
Una diferenciacién de esta naturaleza no se ob-
serva en los carbones chilenos cuyo carbén me-
nudo (1) en igualdad de otras condiciones da
un coque mds fragil. Se debe esto a que la ma-

(1) Bajo 20 milimetros.
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sa vitritica de estos carbones se manifiesta casi
totalmente con estructura celular y no muestra
al microscopio las tipicas grietecillas de encogi-
miento que caracterizan a la vitrinita de los
carbones bituminosos més antiguos y son la cau-
sa de su mayor fragilidad. La tnica diferencia-
ci6n granulométrica que se puede observar es
la concentracién de la fusinita en el polvo fino
de dicha fraccién. Esto explica la diferencia de
comportamiento de las nueces y menudo de los

carbones mas jévenes como los chilenos, con res-
pecto a los bituminosos del carboniano.

Hay en cambio otra caracteristica que se
mantiene igual en los carbones jévenes, y es el
mayor porcentaje de cenizas de los componen-
tes adversos a la coquizacién. A manera de ilus-
tracién se reproducen a continuacién algunos
valores del contenido de cenizas de los compo-
nentes petrograficos.

Manto 14 Wilhelmina

Johann

Victoria East Kirkley = Hamstead Deimelsberg Bruckenberg  Winterslag
Vitn:ta .......... 0,5% 0,9% 1,11 1,5 233 3,1
Clar}ta .......... 0,6% 1,3% 1,22 4,0
Dur.lta .......... 3,4% 7,8% 6,26 12,6 51,0 4,0
USRS 5 Vbl 5,0% 13,8 15559 8,0 30,6 11,4

Se trata en este cuadro de andlisis de ceni-
zas de las fajas de carb6n separadas a mano por
su aspecto microscopico. De aqui que la fusita
comprenda tanto el componente fusinita como
una parte de la semifusinita, estando el prime-
ro menos cargado de sustancias minerales que
la segunda. Por otra parte, en la durita estd
comprendida también le esquisita carbonosa di-
seminada en la sustancia carbonosa. Si se consi-
deran los componentes petrograficos separada-
mente llegarfamos a la siguiente escala ascen-
dente en el % de cenizas.

Vitrinita

Fusinita

Resinita ]

Exinita | Principales compo-

Micrinita J[ nentes de la durita.

Semifusinita
Esquisita carbonosa

Cabe también recordar las observaciones con-
cordantes de muchos investigadores respecto a
que la fusinita, los granos duriticos, la semifu-
sinita y la esquisita carbonosa no modifican su
forma exterior durante la coquizacién. Desde
luego, la fusinita por su caricter de carbén ve-
getal fésil es absolutamente inerte, pero mien-
tras se encuentra limpia, los bitimenes coqui-
zantes se adhieren todavia a su superficie. En
la durita, en cambio, ya se puede observar que
la tensién superficial del bitumen de coquiza-
cién, durante su estado liquido o pastoso, es
muy pequefia con respecto a la materia orgéni-
ca de la durita, lo que da lugar a una falta de
resistencia a lo largo de los contornos de los gra-
nos de durita y a la produccién de grietas trans-
versales. A simple vista puede observarse mu-

chas veces cémo estas grietas transversales par-
ten de los granos mayores de durita cn los co-
ques de carbones de muchos voldtiles. Mucho
mayor aun es esta influencia en las particulas
de esquisita carbonosa que no manifiesta adhe-
rencia alguna por el coque circulante. En sus
contornos puede observarse que la masa de éste
se ha contraido. Por supuesto que tales tenden-
cias son tanto mds pronunciadas, cuanto mayo-
res son los granos de estos componentes.

De las observaciones anteriores naci6 la prac-
tica de moler a menos de 9 milimetros el carbén
menudo por coquizar, y de mezclarlo bien. En
los carbones de buen poder de coquizacidn esta
medida elimina de por si los inconvenientes de
estos constituyentes del carbén.

En los carbones bituminosos de alto conteni-
do de volatiles no basta sin embargo esta medi-
da. Desde luego carbones de este tipo sufren
durante la coquizacién una fuerte contraccién
la que se dirige, naturalmente, hacia los centros
de las particulas con mayor tensién superficial,
al bitumen, el que a su vez se retrae de aquellas
a que no adhiere, y muy espcialmente de la es-
quisita carbonosa.

El autor tuvo ocasién en afios anteriores de
estudiar detenidamente estos efectos con moti-
vo de dificultades que surgieron en el alto hor-
no de Borbek, de la firma Krupp, cuando la
mina de Hannover que suministraba el coque
para este horno puso en explotacién un nuevo
manto de carbén en circunstancias en que se
habfa visto obligada a hacer simultineamente
cambios sustanciales en su planta de lavado. El
estudio realizado evidencié que por un lado el
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agrietado con mucha produccién de menudo.
La presién de aire en el alto horno subid bas-

ha demostrado, a consecuencia de ello, una ma-
yor capacidad que la originalmente prevista.

4 .
E
g nuevo manto de carbén estaba caracterizado tante y se produjeron dificultades serias a pesar
por un porcentaje relativamente alto de esquis-  que todos los demas factores habfan permaneci-
ta carbonosa y que las transformaciones efectua- do invariables. Después de una serie de trans-
das en la planta de lavado habfan tenido por re- formaciones en el sistema de lavado y de un
sultado una peor eliminacién precisamente de control petrografico del porcentaje de esquista
1 las particulas menores de esta esquista carbono- carbonosa en el carboncillo de coquizacién, lo-
sa. Se debi6 esto a que se habfan sustituido tem- = gré obtenerse un coque que aunque astillado,
poralmente los despolvoreadores por harneros presentaba mucho menos grietas transversales,
de vibracién con malla rectangular. Mientras en  resistia perfectamente el trabajo del alto horno.
los despolvoreadores la esquista pasa al grueso y Lo interesante fué que después de haber llega-
con ello al lavado, en los harneros, debido a su  do a este resultado y haber ajustado bien la mar-
VARIACIONES DE LA CIFRA INDICE DE LA PRUEBA DEL
TAMBOR COLUMBIA
DE COQUES DEL MANTO 5 — ALTO EN RELACION
CON EL CONTENIDO DE CENIZAS DEL CARBON
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estructura hojosa, pasa directamente al polvo cha del alto horno, se pudo ver que podia dis-
que en el Ruhr se agrega sin mayor purifica- minuirse el consumo de coque para reducir el
ci6n al carbén menudo. Se vi6 ademds que el mismo mineral, situacién que se reflejaba tam-
; carb6n del manto recién puesto en explotacién  bién en la composicién del gas de alto horno.
no se lavaba bien pues quedaban en la fraccién  Se explica esto por el mayor poder de reaccién
bajo 10 milimetros una cantidad de granos de de los coques obtenidos de carbones de alto por-
pesos especificos intermedios, cargados de com- centaje de volatiles.
ponentes petrograficos desfavorables y, en espe- Estas mismas observaciones han sido com-
' cial, de esquista carbonosa. El coque resultaba probadas en Huachipato, donde el alto horno
|
|
:
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Precisamente, las experiencias anteriores re-
cogidas en el caso de la mina Hannover me in-
dujeron a realizar un estudio sobre la influen-
cia del contenido de cenizas sobre la dureza ‘del
coque, basado en el hecho ya expuesto, que los
componentes desfavorables a la coquizacién tie-
nen un porcentaje mis alto de cenizas. Me sir-
vieron para este estudio los informes del labora-
torio de ensayes de carbén de Huachipato.

La iniluencia del contenido de cenizas en
la dureza del coque de los carbones chile-
nos de la Bahia de Arauco

Los carbones chilenos de la Bahfa de Arau-
co pertenecen geoldgicamente a la fase Eocéni-
ca del terciario. Quedan caracterizados por los
siguientes valores medios del analisis.

MANTOS

Mat. volatil Carbén fijo Cenizas Azufre total
(en % del carbén puro) (en % del carbén seco)

NY 5 Minas Schwager

Trozos 20 mm. escogido
Menudo - 20 mm. s, lavar
Menudo : 20 mm. lavado
Alto — Minas Lota

Trozos 20 mm. escogido
Menudo 20 mm. s. lavar
N°? 3 Minas Schwager

Trozos 20 mm, escogido
Menudo 20 mm. s. lavar
Menudo 20 mm. lavado
Arriba — Minas Lota

Trozos 20 mm. escogido
Menudo 20 mm. s. lavar
Menudo 20 mm. lavado
N?® 2 Minas Schwager

Trozos 20 mm. escogido
Menudo 20 mm. s. lavar
Menudo 20 mm. lavado

42,5% 57,5% 5,1% 1,25%
44,9% 55,1% 18,4% 1,26%
443 55,7% 3,5% 0,97%
43,9% 56,19 2,9% 0,75%
44,5% 55,5% 10,5% 0,75%
4339, 56,7% 3,1% 0,71%
43,09 57,0% 11,5% 0,77%
42,7% 57,3 % 1,7% 0,69%
43,8% 56,2% 3,4% 0,96%
45,5% 54,5% 15,3% 0,86%
48,5% 51,5% 7,1% 2,37%
45,9% 54.19 15,2% 1,38%
48,3 51,7% 4,0% 1,83%

Los carbones dan en el crisol botones de co-
que compactos pero poco hinchados. Demues-
tran ya una relacién comparativa del poder co-
quizante, seglin la secuencia del cuadro anterior,
siendo el Manto N°® 5 de las Minas de Schwager
el mas favorable y el N° 2 de la misma mina
el mas desventajoso. Por lo demis, el Manto
Alto de Lota corresponde al manto 5 de Schwa-
ger y el de Arriba al N° 3.

Para apreciar comparativamente los resulta-
dos de coquizaci6n, se ha preferido concretarse
a . los resultados de la prueba del tambor y- se-
gun el criterio usado en Alemania para apreciar
los resultados de esta prueba conocida con el
nombre de cifra de Ilsede. Viene a corresponder
a la diferencia entre el coeficiente de estabilidad,
(remanente sobre 26 mm. (1”) y el de dureza
(% que pesa por el harnero de 6,5 mm. (1/4”).
La razén que ha tenido el autor para preferir el
criterio de Ilsede radica en una observacién que
pudo hacer con ocasién del estudio mencionado
mas arriba. En el horno de los establecimientos
Krupp en Borbeck, las variaciones de presién
de viento necesarias para una carga determina-
da del alto horno guardaban una relacién in-

versa mucho mds correlacionada con la cifra
de Ilsede que con cualquiera otro indice de los
ensayos o cifras convencionales que se han pro-
puesto para apreciar las caracteristicas de los
coques. Concuerda, por lo demds, en esto el au-
tor con la opinién manifestada por Yancey y sus
colaboradores.

Fué sin embargo, necesario basarse en el
estudio de los carbones chilenos no en la prue-
ba del tambor segiin las reglas “Micum” o “AS-
TM?”, sino que aquella variante derivada de es-
ta Gltima denominada la prueba del tambor de
Columbia, que se usé especialmente para el es-
tudio de los carbones de Utah semejantes a los
chilenos. Esta prueba varfa algo las condiciones
de la prueba del tambor para hacerlas menos
severas. Para carbones de altos volatiles ella tie-
ne a nuestro juicio decididas ventajas.

Los informes del laboratorio de carbén de
Huachipato, se refieren a un conjunto de prue-
bas de coquizacién realizadas bajo las mismas
condiciones en un horno experimental con ca-
mara angosta, igual a las instaladas en la co-
queria, esto es, 35 centimetros, y a una tempe-
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ratura final de 1050°C con un tiempo de co- para el examen que nos preocupa en este tra-
quizacién de 13 horas. bajo.

Del gran nimero de los prolijos ensayos, El cuadro siguiente resume las cifras mas
se escogieron sélo aquellos que podfan servir importantes para el Manto 5 o Manto Alto.

1 i T £
‘ SECCION — MINA % coque 20 mm. Inc;x;:: g:?g;bi:m % de cenizas % de S.

Envidia Schwager

Harneado escogido .. ... 90,8 39,0 4,2 0,97
Carboncillo lavado ... .. — = g5 =4
Carboncillo sin lavar ... 86,1 20,6 11,4 1,03
San Pedro — Schwager
Elefneadol i n . 91,5 37,5 3,7 1,11
Carboncillo lavado ... .. 92,0 37,5 1,9 0,91
Carboncillo sin lavar ... 85.8 15,8 ] 1,21
: San José — Schwager
Hesneado i cest . o inses 91,4 32,2 6,0 51
Carboncillo lavado ..... 89,7 29,0 3.8 1,09
Carboncillo sin lavar ... 78,1 17.9 265 {64
4 Arauco Schwager
Herfeadof sn s on 8 89.6 26,7 G 1,62
| 75% - carboncillo lavado
+25% harneado ....... 87.8 26,9 3.6 0,99
Carboncillo sin lavar ... 7313 3347 30.1 0.95
Pique nuevo — Lota
j Hemeadp ............. 90,0 3203 25 0,69
Carboncillo lavado ..... 90.0 314 22 0.75
Carboncillo sin lavar ... 715 10.6 19.6 0.75
Fortuna ;
(Pique Grande) Lota
|
|‘ Hcrncado ............. 89,1 27'4 2,7 (),68
‘ Carboncillo sin lavar ... 74.8 9.1 10.4
' San Juan (Pique Grande)
Lota
Herneadof o onds ils . 89,3 31,4 2,9 0,83
Carboncillo sin lavar ... 73,9 4,8 14,0 0,87
Pique Alberto — Lota
Elernieadoiie b 4 ook 86,1 25577 2,9 0,64
Carboncillo sin lavar ... 64,8 11,6 10,4 0,75
90%  Schwager N 5 |
harneado L 943 S ; 3,0 0,98
10%  Pocahonatas [
N° 7 J
80%  Schwager N? 5 |
: Harneado L 96,4 64,7 3,3 0,96
20%  Pocahontas ( f
N° 7 J
90%  Lota Alto Har- |
! neado [ 93,9 57,6 t3.7 0,71
: 10%  Pocahontas (
: e J
80%  Lota Alto Har- |
neado i 96,3 69,2 4,1 0,69
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20%  Pocahontas

N°¢ 7
100%  Sunnyside (Fon-

TAD Qe eSS A Bt
87,5% Sunnysi- |

de Fonta- 91,2
12,5% Oklaho- [ na

ma

En general se observa que la cifra indice del
Tambor Columbia queda debajo de la cifra de
60 manifestada por coques que han podido ser
usados en altos hornos. (Fontana y en el mis-
mo Huachipato). Para llegar a esta cifra se ne-
cesita sin embargo agregarle a los carbones chi-
lenos hasta un 20% de carbonos bituminosos.
El problema que se le presenta a la industria

VARIACIONES DE LA CIFRA

45,45

62,60

la misma muestra. Este lavado se efectué en li-
quidos densos orgénicos al peso especifico de
1,35 y es por lo tanto un lavado teérico perfec-
to a esa densidad. Como se desprende del gra-
fico de la figura 1 que resume las cifras del cua-
dro, el poder de coquizacién del manto 5/Alto
varfa de una seccién de la mina a la otra, pero
dentro de una misma seccién, la influencia de

INDICE DE LA PRUEBA DEL

TAMBOR COLUMBIA

DE COQUES DEL MANTO 3 -— ALTO EN RELACION
CON EL CONTENIDO DE CENIZAS DEL CARBON
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chilena es poder bajar este porcentaje.

Del cuadro anterior se desprende ya una cla-
ra dependencia entre la cifra indice y el conte-
nido de cenizas. Esto se hace especialmente cla-
ro al comparar las pruebas de carbén bajo 20
milimetros sin lavar, con el producto lavado de

la ceniza y con ello de los componentes petro-
graficos que mds le contienen, es decisiva y hay
un marcado paralelismo entre las lineas de las
secciones de Lota con la de San Pedro — Schwa-
ger y entre las secciones San José y Arauco y so6-
lo poca diferencia entre ambos grupos. La cifra
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indice disminuye en promedio en 2,3 puntos por
cada 1% de aumento de cenizas.

Si se comparan ahora las cifras del carbén
en trozos con las diferentes lineas correspondien-
tes a los menudos de las mismas secciones de las
minas, se desprende que para el Manto 5/Alto,
el carbén en trozos tiene una cifra indice de 4
a 7 puntos sobre la del menudo del mismo por-

centaje de cenizas para las secciones de Schwa-
ger, quedando en los de Lota en parte sobre y
en parte debajo de las del menudo. Es muy pro-
bable que la mayor proporcién de fusinita en el
menudo sea la causa de estas diferencias.

Un estudio semejante para el manto 3/Arri-
ba se desprende del cuadro siguiente :

% coque scbre

SECCION — MINA

Indice Ilsede Tam-

20 mm. bor Columbia % de cenizas % de S.

San Pedro — Schwager '
R0y ers e b e A 86,9 25,0 uils 0,71
Mieniidior e S s o e 88,1 29,6 17 0,69
Menudo sin lavar .. .. 84,5 72 115 0,77
Cauquenes — Schwager
EO7OS: b s s as 89,4 22,4 6,3 4,05
Menudo sin lavar ...... 89,0 12,9 22,2 3,48
Chifl6n Carlos — Lota
Prozos Mgl b el o 82,9 20,0 3.4 0,56
IVenindosns giaan L 57,9 10,2 15,9 0,86
Pique Grande — Lota .
BT S i s S 83,9 10,2 7,9 4,60
Mezclas
90% San Pedro — |

Schwager L : s T =
10% Pocahontas 1 92,2 498 2 %68

N° 7 J
80% San Pedro — |

Schwager | 5 4.0 0.67
20% Pocahontas ( 95,6 61,3 ! 2

N° 7 J

El gréfico 2, permite estudiar mejor la rela-
cién conjunta de los distintos valores del indi-
ce del tambor. Se desprende desde luego el he-
cho de que este indice disminuye en 2,3 puntos
por cada 1% de aumento de cenizas, es decir, en
la misma proporcién media que se vi6 en el
Manto 5.

En promedio el Manto 3 de cifras medias
del tambor unos 9 puntos inferiores a las del
manto 5 para igualdad de condiciones de ce-
nizas.

Mientras en el Manto 5 el carbén en tro-
zos demostraba mejores condiciones que el me-
nudo, no se observa lo mismo en el Manto 3 en
que no hay mucha diferencia entre ambos.

En los cuadros anteriores se ha incluido al
final los resultados que da el agregado de un

buen carbén coquizante de poros volatiles a los
carbones harneados de los mantos respectivos.

Se desprende que el mejoramiento por cada
1% de agregado que refleja la cifra {ndice es el
siguiente :

Promedio Promedio
primer entre
10% 10 y 20%
Harneado Manto 5
Schwager: = ol . 1,73 1,36
Harneado Manto Alto
Lotaa i Sl i 1,84 1,16
Harneado Manto 3
Schwagers sa . s 550 1,88 175

Aunque no se han hecho experiencias sobre
la influencia de las cenizas en la calidad del co-
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que de la mezcla, se puede deducir que en el
peor de los casos, una disminucién del porcen-
taje de cenizas en 1% daria el mismo resultado
que un agregado de 2,30 : 1,84 = 1,25% de car-
bon Pocahontas N° 7. Esto no deja de ser impor-
tante pues el costo del carbén extranjero es prac-
ticamente el doble del carbén nacional.

Con esto entramos ya a considerar el factor
econémico de una disminucién del contenido de
cenizas del carbén de coquizacién. Pero antes
de abordar el problema serd necesario conside-
rar también el problema del azufre.

El contenido de azufre en los carbones
chilenos

La primera objecién de orden metaltrgico
contra una disminucién apreciable del contenido
de cenizas de un coque, seria la que la disminu-
cién correspondiente de escorias en el alto hor-
no dificultaria el control del contenido de S en
el arrabio. Puede demostrarse, sin embargo, que
pasaria todo lo contrario.

En efecto, si se compara la curva de lavabi-
lidad del carbén con la del contenido de S de las
diferentes fracciones del “sink and float” de los

CURVAS. DE LAVABILIDAD Y

CARBON MENUDO MENOR 25 MM. MANTO 5 — SCHWAGER

carbones chilenos, se obtiene, como lo demues-
tra el caso tipico del 1,5 a 25 mm. menudo del
manto 5, representando la figura 3, que las frac-
ciones de densidades superiores a 1,3 tienen un
contenido de azufre superior al que correspon-
de a la sustancia carbonosa que contienen. Asi,
por ejemplo, la fraccién entre los pesos especi-
ficos 1,30 y 1,35 ya contiene 2% de S en vez de
1% que tiene la sustancia carbonosa y el méxi-
mo de azufre lo muestra la fraccién entre 1,50
y 1,70 que llega a 4,5%. Este aumento del por-
centaje de azufre en las fracciones intermedias
de densidad es muy frecuente.

El valor econémico de las fracciones de
densidad intermedia de los carbones chi-
lenos

Para precisar la situacién econémica de un
lavado mds estricto se calculardn los valores
econémicos de las diferentes fracciones de den-
sidad del carboncillo del manto 5, siguiendo el
sistema desarrollado por Bansen (1).

(1) Bansen, n. Krebs, Archiv fuer das Eisenhue-
ttenwesen, 1940/41, pag. 91.

DE CONTENIDO DE AZUFRE
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Se parte en los calculos de un coque auto-
suficiente, esto es de un coque cuyo contenido
de cenizas es tal, que el coque puro restante
alcanza apenas para la operacién de escorificar
y fundir la escoria de su propia ceniza y fijar
con ella su propio azufre. Este coque tiene la
siguiente composicién tedrica :

(@150t AR M N Sk R e S 58,2 %
PAZATER G T S B e P 1,8 %
40,0 %

Coque puro

Demanda 110% de su peso en caliza y pro-
duce un 7,9% de arrabio. El valor de este co-
que autosuficiente corresponde al valor del arra-
bio, escorias y gases aprovechables menos los cos-
tos de operacién, mantencién, amortizacién e
intereses del alto horno y sus instalacienes ane-
xas. Estos tltimos costos pueden estimarse en
15 délares por tonelada de coque puro quema-
do en el alto horno. Resultarfa si el siguiente
balance para este coque autosuficiente :

Valor de 79 kilos de arrabio a

006 d ol an/Kegs iopEoins e US$ 4,74
Valor de los gases de alto horno 0,16
Valor de 1,1 tonelada de esco-
ria a US § 4,00/tonelada ...... 4,40
US$§ 9,30
Menos :
Costos de operacidn, etc. del al-
to horno US $§ 15.00 por tonela-
da de coque puro X 0,4 = .... US$ 6,00
Costo de 1,1 tonelada de caliz
7,70

a US$ 7,00

US $ 13,70

Saldo negativo por tonelada de

coque autosuficiente US$ 4,40

ciente una pérdida de 55/100 X 7,0 = 3,85 dé-
lares. En suma, por el sélo concepto del mayor
contenido de ceniza el coque autosuficiente sig-
nifica por tonelada una pérdida de $ 7,37 dé-
lares, o sea un menor valor respecto al coque

normal de $ 37,37.

Veamos ahora el recargo que produce en los
costos cada kilogramo de azufre que no puede
ser absorbido por la escoria normal de la car-
ga. Si es que no se quiere recurrir a un desazu-
framiento por el procedimiento de la soda, que
tiene una serie de inconvenientes, sera necesario
aumentar artificialmente el contenido de escoria
de la carga a razén de 52 kilogramos de escoria
por cada kilogramo de azufre, més del agregado
de caliza requerido por ese kilogramo para pro-
ducir el stlfuro de calcio. Atin suponiendo que
se disponga de material adecuado de unos 30
kilos de caliza y un consumo adicional de 30
kilos de coque. Los gasto que origina, por lo tan-
to, la fijacién de 1 kilogramo de azufre, serian :

Costo de caliza 30 kgs. X 0,007 = US $ 0,21

Costo de coque 30 kgs. X 0,030 = 0,90

Costo de ope-

racién del alto ©

horno por to-

nelada de co-

e 30 kgs. X 0,015 = 0,45
US$ 1,56

Como estos gastos sélo se originan para aque-
lla parte del coque que pasa por el alto horno,
o sea el 80% del producido, se tiene una pérdi-
da por kilogramo de azufre del coque que no es
fijado por la escoria de la carga normal, un ma-
yor gasto de US§ 1,25.

Como del coque producido sélo el 80% pa-
sa al alto horno y el resto tiene uso combustible
y para estos casos el coque autosuficiente tendria
aproximadamente el valor O, resultarfa que por
la tonelada de este coque producido en la co-
queria se tendria una pérdida en el alto horno
de § 3,25. A esto habria que agregar la pérdida
que resulta en la coquerfa misma por pasar por
ella ‘con todos los costos sustancia estéril, que
no da subproductos. Esta pérdida de subproduc-
tos representa por tonelada de coque autosufi-

N, e

Si queremos entrar a valorizar las distintas
fracciones de densidad del carbén, podemos con-
siderar el coque resultante de cada una de ellas
como compuesto de una parte de coque normal
(de 7,1% de cenizas y 1%S) coque autosufi-
ciente (58,2% de cenizas y 1,8% de S) y exce-
dente de azufre. Resulta entonces el cuadro si-
guiente para las distintas fracciones del manto

5 de Schwager.
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) Ren-
Composicién di- Composicién Comp ideal del co- Kgs. Menor valor respecto al co-
Fraccién de carbén mien- coque que por toneladas exce- que Normal
| densidad Ceniza S to en Ceniza S Kgs. coque Kgs. coque so de Coque auto- $
| % % co- % % normal autosuficiente S suficiente $ en suma
i que
1,30 — 1,35 9,1 23 63,6 14,3 2,2 844 145 11,0 5,42 13,75 = 19,17
1,35 — 1,40 13,8 3 55 0165,5, 12150 3,3 704 47%) 20,8 10,28 + 26,00 = 36,28
. 1,40 — 1,50 19,9 44 68,0 294 4,2 534 437 28,5 16,33 + 35,63 = 51,96
| 1,50 — 1,70 32,2 45 72,8 443 4,3 245 728 272 27,20 + 34,00 = 61,20

Este menor valor del coque de las diferen-
tes fracciones corresponde totalmente al menor

determinamos en 0,125 délares por cada 1% de
agregado. Resulta entonces la siguiente valo-

valor del carbén original, al cual hay que agre- rizacién de las fracciones del Manto 5 - Schwa-
gar todavia el menor valor resultante del mayor  ger.
porcentaje de mezcla de carbén extranjero que

Mayor % de ce- Costo del mayor Menor valor de

Composicién del S. nizas s. el nor-  agregado de la fraccién. Menor valor
carbén ceniza % mal carbén extranjero Délares total
Carbén normal .. 4,3 1,05 — = —— ==
Fraccién 1,30—1,35 9,1 2.30 48 0,60 12,15 12,75
Fracciéon 1,35-1,40 13,8 3,5 99 1,88 23,78 26,66
| Fraccién 1,40—1,50 19,9 44 15,6 1,95 35,35 37,30
Fraccién 1,50—1,70 32,2 45 27,9 3,50 44,50 48,00

R e

En los cuadros anteriores no se han conside-
rado las fracciones superiores a 1,70 porque sobre
ellas no hay discusién que deben ser eliminadas
en el lavado.

Se ve claramente del Gltimo cuadro que ya
las fracciones de peso especifico superior a 1,35
deberfan eliminarse pues tienen un valor nega-
tivo para el alto horno de 15,66, que excede al
valor de 10 délares del carbén que requiere la
mina para satisfacer las necesidades econémi-
cas de la mina. Es por lo tanto mis econémico
pagar los 10 délares a la mina antes que usar
esta fracci6n.

Del gréfico 4, resulta que la separacién, al
estar la planta de lavado en la usina, deberfa ha-
cerse al peso especifico de 1,35 al considerar que
las fracciones eliminadas no tendrian ningin
otro uso. Pero como en realidad éstas tendrin
siempre un valor como combustible, la separa-
cién mds econémica conviene hacerla en reali-
dad al peso especifico de 1,30.

Es de mencionar que cabe considerar tam-
bién el empleo de los nuevos procedimientos de
separacién de fases que pueden resultar especial-
mente favorables para tratar estas fracciones in-
termedias. El agregado de brea que en todo
caso mejora las condiciones de dureza del co-
que, puede usarse entonces integramente para

las necesidades de agregado de aceites pesados
que requieren esos procedimientos en la puri-
ficacién de las fracciones intermedias entre 1,30
y 1,70 y el tratamiento de fino bajo 1,5 mili-
metros. Como la exposicién de esos procedimien-
tos serd objeto de un estudio especial no refe-
riremos mds en detalle en esta ocasién. Basta so-
lo indicar que estos procedimientos del ejemplo
del Manto 5 representan un 15% del menudo
con un promedio de 13,5% de cenizas permiti-
rian obtener con un 80% por rendimiento; es-
to es 12% del total del menudo original, con
s6lo 2% a 3% de cenizas y 1% de azufre agre-
gado a 8% de brea, combinada intimamente.
Como el costo del procedimiento es inferior de
80/100 X 10 — 2 = 6 ddlares en vez del valor
negativo medio de — 15 délares que tendrian
al pasar sin mas por la coquerfa y alto horno,
a lo que habria que agregar el mayor valor de
coquizacién por el agregado de brea que con-
tendria.

Se ve pues de toda la discusién anterior
que para el caso de los carbones chilenos una
eliminacién mayor de cenizas por un lavado mas
exigente a densidades bajas, no sélo no serfa
oneroso sino que, todo lo contrario, redunda-
ria en favor de la economia general de la usi-na.
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Al estar la planta de lavado en manos de
las minas serfa s6lo cuestion de concertar una
escala de precios en relacién con el contenido
de cenizas y azufre. Dicha escala deberia satis-
facer las necesidades econémicas de la mina,
junto con contemplar las necesidades cualitati-
vas de la planta sidertrgica.

Este estudio basado en el caso de los carbo-
nes chilenos, encontrara seguramente aplicacién
a muchos casos analogos.

2) En el lavado de los granos mayores de
1,5 milimetros deberdn eliminarse en lo posible
todas las fracciones de pesos especificos interme-
dios: por su mayor contenido de los componen-
tes petrograficos adversos a la coquizacién, su
mayor contenido de cenizas y de azufre.

3) Lo anterior hace indispensable el uso de
sistemas de lavado que aseguren una separaci6n
con una imperfeccién minima también para den-
sidades bajas (1,35 p. ejemplo) y que eviten en

CURVA DE DENSIDADES
LAVADO EN LA USINA
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Fig. 4

Puntos de vista para el disefio de las plan-
tas de lavado de carbones de coque de
altos volatiles

De las consideraciones anteriores se desprende
que en la preparacién mecanica de carbones de
coque de altos voldtiles serd conveniente, si no
indispensable, considerar los puntos siguientes:

1) La concentracién de cenizas y fusinita en
los granos inferiores a 1,5 milimetros en este ti-
po de carbdn, exige su separacién previa, para
ser tratados especialmente o empleados en otros
usos.

lo posible la formacién de borras arcillosas que
contaminen el agua del lavado y, en consecuen-
cia, los productos lavados.

4) Al no disponerse de una aplicacién con-
veniente para los productos intermedios serd
conveniente considerar para ellos, como también
para los finos bajo 1,5 milimetros el uso de los
nuevos procedimientos de separacién de fases.

Para cumplir con estas exigencias sera nece-
sario descartar desde luego el procedimiento de
mesas de concentracién neumdtica por su gran
imperfeccién, precisamente en las separaciones
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a densidades bajas, y en los granos esquistosos.
Es necesario llamar especialmente la atencién
sobre este hecho porque puede existir la tenden-
cia a exagerar la ventaja que puede significar
la mayor densidad de carga que se podria obte-
ner en las cimaras de las baterfas de coque, al
usar carboncillos de menos de 4% de humedad.
La importancia de este factor ha sido, sin em-
bargo, exagerada a rafz de experiencias hechas
en hornos experimentales que no reflejan las co-
querias modernas con las cdmaras de gran al-
tura y la compresién consiguiente de la carga.
Las cifras aqui - presentadas inducen a pensar
que las ventajas en la dureza del coque, si es
que se la mejora, son muy inferiores a la cai-
da de la cifra indice por el mayor contenido
de los elementos petrograficos indeseables y el
mayor contenido de cenizas y azufre que resul-
tan inevitables con el uso del procedimiento neu-
matico.

Dificilmente podran obtenerse los resultados
deseados con el procedimiento de cribadoras de
uso corriente, por el desmejoramiento de su se-
paracién a densidades bajas, ya que ha de exi-
girse en esas fracciones un margen mds estrecho
entre tamafio médximo y minimo de grano. Se
comprenderd por lo tanto, que en estos casos
también resulta inadecuada la distribucién nor-
mal en las plantas Baum que realizan el lavado
sin cribaje previo de todo el carbén comprendi-
do entre 1 y 100 milimetros para tratar después

en una segunda etapa los productos intermedios.
Es sabido que en las plantas con esta distribu-
cién, aparte de un menor rendimiento total, se
separan mds mal las fracciones intermedias en
los granos mas pequefios, pasando al carbén la-
vado. Es decir, se descuida precisamente aque-
llas que mds necesitan de una buena separacién
para tratar de igualar las condiciones de coqui-
zacion del carbén inferior a 20 milimetros a las
del carbén en trozos.

Por su simplicidad, dicho procedimiento es
s6lo recomendable en los casos en que no se ne-
cesita de separaciones exactas a bajas densida-
des. Con el caso de Chile y seguramente tam-
bién en el de varios otros paises latinoameri-
canos, se necesitard de esas separaciones exactas
si se quiere disminuir la dependencia del carbén
importado, y serd por tanto indispensable recu-
rrir a procedimientos més perfectos.

Es indudable que la solucién ideal para es-
tos casos es la del lavado por liquidos densos,
especialmente después de haberse desarrollado
estos procedimientos hasta hacerlos competiti-
vos tanto en cuanto a costos de inversién como
de operacién con los de cribadores si se toma
en debida cuenta sus mejores rendimientos.
Habrd que considerar en todo caso la separa-
cién en tres productos dedicando los productos
intermedios a otros usos, o ddndoles un segun-
do tratamiento por un procedimiento de sepa-
racién de fases después de una molienda fina.
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INDUSTRIAS PURACE S. A, MONTA LA
¢ PRIMERA PLANTA-EN EL MUNDC ‘PARA
RECUPERAR AZUEFRE- POR FLOTACIOIN

CON EL NUEVO SISTEMA SE OBTIENE AZUFRE CON UNA PUREZA SUPERICR AL
99,5%. MAGNIFICO PLAN DE DESENVOLVIMIENTO DE INDUSTRIAS PURACE, S. A.
HISTORIA Y RESENA MONOGRAFICA

cién técnica del Ingeniero Luis M. Otoya, Sub - Gerente de la Empresa, nos
es posible ofrecerles un trabajo completo, que da idea muy clara sobre las
operaciones unitarias que se desarrollan en la Planta Chemicost, montada
por la pestigiosa firma americana Chemical Construction Corp., en Puracé,
Departamento del Cauca.

Queremos dejar constancia de lo que representa como factor de impulso
creativo de esta Empresa, el Ingeniero Manuel M. Mosquera W., fundador y
Gerente de Industrias Puracé, S. A., toda vez que su desvelado esfuerzo,
su espritu creativo y dinimico, han hecho que su empresa se presente por
los caminos de la méis moderna técnica y sea simbolo de imposicién a un
medio y factor preponderante en la concepcién de mejores valores econé-

Nos es placentero presentar a nuestros lectores lo que es y representa la
primera industria de azufre que funciona en el pais. Gracias a la colabora-
Y
4
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micos en el futuro de la Patria.

Descripcién genéral de la Empresa

La Sociedad denominada Industrias Puracé,
S. A., domiciliada en Cali, se constituyé el 25
de Junio de 1945, con un capital de $ 603.000,00,
siendo su objeto social la explotacién de minas
de azufre y sus derivados en el sitio denomina-
do “El Vinagre”, en el Municipio de Puracé,
Departamento del Cauca, en las estribaciones
de la Cordillera Central y a 3.600 metros de al-
tura sobre el nivel del mar.

Los yacimientos de azufre que se explotan
estdn formados por una toba volcdnica impreg-
nada de azufre libre en una proporcién del
40%. Se trata de un filén, sensiblemente "hori-
zontal de 14 metros de espesor, encajado en una
roca andesitica y estd explorada en una exten-
si6n de mil metros de longitud por 500 metros
de ancho. Esta aforado este yacimiento en seis
millones de toneladas de azufre.

Primera Planta de Beneficio

El mineral de azufre se comenzé a benefi-
ciar utilizando el sistema denominado de “au-
toclaves”, bastante conocido en Chile y en al-
gunos otros paises del sur del Continente Ame-
ricano y que consiste esencialmente en someter,
dentro de un recipiente cerrado y de disefio con-
veniente, el mineral de azufre, previamente tri-
turado a un tamafio maximo de una pulgada a
la accién de vapor recalentado, a un tamafio
maximo de una pulgada a la accién de vapor
recalentado, a una presién de aproximadamente

— Redaccion
75 libras y durante un periodo de mds o menos
20 minutos.

Mediante este procedimento el azufre con-
tenido en el mineral se funde y se separa de los
otros componentes, depositdndose en la parte in-
ferior del autoclave, de donde es extraido por
gravedad, por un orificio interior, mientras
que utilizando una parte de vapor a presién
se descarga el autoclave del mineral ya agotado
por una compuerta lateral.

El procedimiento anterior presenta ventajas
si se tiene en cuenta el bajo costo del equipo, el
muy bajo costo de su operacién y mantenimien-
to y el alto grado de refinacién con que se ob-
tiene el azufre; pero tiene la innegable desven-
taja de que solamente permite recuprar el 50%
del contenido total de azufre que se encuentra
en el mineral, el cual se presenta, como se ha
dicho, con un contenido total del elemento que
fluctGa entre un 30 y un 40%.

La Empresa inici6 trabajos utilizando un
solo autoclave, lo cual le permitié obtener una
produccién maxima de 120 toneladas/mes; mas
tarde hizo una primera ampliacién maxima de
instalaciones, con el montaje de 2 autoclaves
mds, aumentando asi su capacidad de produc-
ci6n de un maximo de 320 toneladas/mes.

Todo el equipo de la planta de autoclaves,
con excepcién de la maquinaria de trituracion,
que fue importada, se adquiri6 en el pafs,
pues la caldera de vapor se compré localmente
y los autoclaves se fabricaron en Cali, de acuer-
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Aspecto interior de la Planta “Chemiconst”. Grupo de celdas de Flotacién.

do con disefio del fundador y primer Gerente
de la Empresa; Ingeniero Manuel Mosquera W.

Segunda Planta de Beneficio

En vista de la amplia y general aceptacion
que desde un principio tuvo el azufre produ-
cido por Industrias Puracé, S. A. y teniendo en
cuenta por otra parte que las perspectivas del
mercado nacional para el producto mejoraban
cada dfa, siendo al mismo tiempo cada vez me-
jores las posibilidades de vender azufre colom-
biano en el mercado internacional, los directo-
res de la Empresa no vacilaron en tomar las me-
didas necesarias para prospectar y llevar a cabo
un ensanche de mayor envergadura para la in-

dustria y fue as{ como después de hacer malti-
ples contactos con Casas especialistas Norteame-
ricanas y Europeas y después de estudiar con
toda atencién numerosos prospectos y presupues-
tos, se decidieron por contratar con la Chemical
Construction Corp. de New York, U. S. A,, el
montaje de una nueva planta, absolutamente
completa y con capacidad para producir mil to-
neladas mensuales de azufre de 99,5% de pure-
za, partiendo de una operacién en jornada con-
tinua de 24 horas y beneficiando mineral con
un 40% de contenido de azufre.

La negociacién que antecede quedé perfec-
cionada mediante contrato que se suscribié a
mediados del afio de 1950. Para cubrir los com-
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promisos que la Empresa adquirié mediante es-
te contrato, el ensanche de las instalaciones exis-
tentes para el suministro en mayor escala de
agua, electricidad y vapor, el suministro de las
estructuras metélicas para los edificios de la nue-
va planta y la nueva caldera de vapor, asi como
los gastos que habria de ocasionar el montaje
del equipo y la ereccién de las nuevas edifica-
ciones, se hizo necesario decretar, en julio de
1950, un aumento de capital que una vez sus-
crito y pagado, elevé el capital social de la em-
presa a $ 1.500.000,00.

Para completar esta breve informacién sobre
Industrias Puracé, S. A. y con base en el dia-
grama que se acompafla, se da una explicacién
general sobre el proceso que sigue la nueva plan-

Interior de la Planta “Chemiconst”. — Molino de Bolas,

ta para beneficio del mineral y que tiene parti-
cular interés, si se tiene en cuenta que esta es
la primera planta que se instala en el mundo que
utiliza este tipo de disefo.

Proceso de la Planta Chemiconst

1) El mineral se tritura previamente en una
trituradora primaria, que no aparece en el gra-
bado, a un tamafio promedio de una pulgada y en
estas condiciones se transporta a la tolva de al-
macenamiento; bandas transportadoras y un ele-
vador de canjilones conducen el mineral desde
esta tolva, primero a una trituradora secundaria
donde se reduce su tamafio a menos de %" vy
desde esta mdquina a una nueva tolva instalada




INRRRER—————

Depdsito 4O g pIn:
Agua fria

Conveyor
Trituredora -
Co = 5 = -
e = Moline | 7 (iguadicas
Canjilone 0T Hy0 bolas. [ US270 He0 997
Sl ’Séhdzs
Convayor C‘ T L 25T
237 /b Ha0 % 130 7/p H20 Liby | 0
44gpm 507 22gpTm. Hz20
9 Q 9PM- 9?705:1] | ‘
2587/p H20 =
Tob f 30%|23lidas™ | | Vapor,
ouva
Tanquo mei 4% 1o
— S
o= e e
: —
Mineral enbruto (82 T/> 2107h HaO | = =y |
97 T % =)

Separador do gange.

Bt

99 b Sdlidas
494 T/ HeO }
9% gpm.
Filtro Kelly b [ﬁﬂ!;‘@
X R T
Sblidls 225 ’/‘ﬂs)?al.'g%
= [ |
=
Producios) e —
d;:f::z/:ﬁ@ Pozos de Azufre

S 50 7o Hz0
T, y
1L, } B {‘5? Zedglides 1 139pm
L35 gpm.
Celdas
] Lls‘pwr " %
Celd S
lepiag\t:- S — PN
B
SEmegd A (e
65gpm.
T SiFeliniedhy
Tanque espesadormedios {355 {/% sﬁi ga?
/ B‘SPW)_ :
IL 511 7o H20
3427 K : .
R 58 gpm.
Descargo
51 7p solidas
13470 H2O - 5
28gpm:

NOTAS: 1) Las toneladss son
todas mBtricas (2205 libs)

2) Elflujo de los h'cLuidos no
incluge el consum
para ¢l =2llo de las bomy

DIAGRAMA DE FLHJO DE LA PLANTA CHEMICONST

PARA BENEFICIO DE AZUFRE

4670 120
12 gpm. " Descargol

l

32 Yo Solidas

fe agua

- .



ya en el interior del edificio de la planta.

En la descarga de esta ultima tolva se en-
cuentra instalado un alimentador de peso cons-
tante, que tiene por objeto regular la carga del
molino de bolas, aparato en donde se termina
el proceso de trituracién y en el cual se le agre-
ga al mineral ademds una determinada canti-

dad de agua.

lino, sin haber alcanzado el grado de finura re-
querido, se retorna al molino para reprocesarlo.

El mineral que pasa la criba se deposita en
el tanque de mezcla, donde constantemente se
agita la lechada por medio de un mezclador me-
c4nico; en este tanque se controla la densidad
de la lechada, con el objeto de garantizar que

Otro aspecto del interior de la planta “Chemiconst”. — Bomba de diafragma “Shriver”.

El mineral sale del molino de bolas en for-
ma de lechada espesa y cae sobre una criba vi-
bratoria provista de una malla N° 28; para faci-
litar el cribaje y disminuir el contenido de sé-
lidos en suspensién en la lechada; en este pun-
to se agrega otra cantidad de agua igual a la
agregada inicialmente. Por medio de una ban-
da transportadora, el mineral que sale del mo-

contenga el promedio permanentemente, un 30%
de solidos en suspensién.

2) Por medio de bombas de tipo especial,
la lechada contenida en el tanque de mezcla se
bombea al aparato separador de ganga, deno-
minado también autoclave, donde inyectindole
vapor directamente a la lechada del mineral se
consigue subirle la temperatura a un méaximo de
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130 grados. La primera seccién del separador ha
sido disefiada en forma tal que la lechada se
mantiene a la temperatura maxima durante un
periodo de 1 a 3 minutos. Durante esta parte
del proceso las particulas de azufre se separan
de las particulas de ganga, operindose al mis-
mo tiempo, dentro del separador, un proceso de
agregacion, mediante el cual las particulas de
azufre aumentan de tamafio. La tltima seccién
del mismo aparato separador de ganga ha sido
disenada para enfriar la lechada, mediante la
adicién de agua fria, consiguiéndose asi solidi-
ficar las particulas de azufre fundido en sus-
pension en el agua; estas particulas, que como se
deja dicho son de mayor tamafio que las de
ganga se separan mediante una nueva operacién
de cribaje, a través de una segunda criba vibra-
toria, dotada de malla N° 20 e instalada en la
descarga del separador. El material que queda
sobre esta criba y que es azufre de 95 a 99%
de pureza se descarga directamente al pozo de
fusién de azufre, donde se funde mediante el
calor que genera un serpentin calentado por
vapor.

3) El tercer paso del proceso estd constituido
por la seccién de explotacién, donde el mineral
que pasa la segunda criba se trata en forma de
obtener un concentrado de alta pureza, del que
posteriormente se obtendrd una nueva recupera-
cién de azufre.

La lechada que pasa por la malla N? 20 se
deposita en el tanque de acondicionamiento, en
donde, mientras se agita permanentemente, por
medio de otro mezclador mecénico, se le agregan
reactivos que la acondicionan para ser sometida
al proceso de flotacién.

La operacién de flotacién se lleva a cabo en
dos bancos distintos de celdas de flotacién de ti-
po especial, en combinacién con dos tanques es-
pesadores.

Al pasar por el primer banco de celdas, en
la lechada previamente acondicionada se pro-
duce una primera separacién mediante la cual
flota la mayor parte del azufre contenido en ella,
guedando como residuo, colas que contienen en-
tre un 1 y un 3% de azufre.

El producto de la flotacién del primer gru-
po de celdas (Asperadoras) pasa al segundo
grupo o sea a las celdas limpiadoras, mientras
que las colas van al tanque espesador de colas;
este tanque tiene como objeto especial propen-
der a la conservacién del calor en la lechada y
economizar agua para el proceso en general.

En las celdas limpiadoras se toma, como se
ha dicho, el producto de la flotacién que se

obtiene en las celdas “asperadoras” para flotar-
lo de nuevo, separdndolo asi en un producto de
flotacién cuyo contenido de azufre puede alcan-
zar un 90% y un sub-producto que va al tan-
que espesador de “medios” para ser reprocesado
y asi tenemos que para el reproceso, las lecha-
das provenientes de la parte superior de los tan-
que espesadores de colas y de medios se bom-
bea de nuevo a las celdas limpiadoras o se uti-
liza como agua adicional dentro del proceso
general, con el objeto de disminuir el consumo
de agua fresca; mientras que la lechada que se
obtiene de la parte inferior del espesador de
medios, en cierta proporcién se hace recircular
por las celdas asperadoras, desaguando como
deshecho la salida inferior del espesador de cola.

Al producto superior de las celdas limpia-
doras sélo le falta extraerle el exceso de agua y
tal paso se consigue procesindolo en un filtro
rotatorio horizontal de tipo especial. El produc-
to deshidratado asf, que como se ha dicho es
de un alto grado de pureza, cae directamente al
pozo de azufre, para ser fundido conjuntamente
con el que se obtuvo mediante el separador de
ganga.

4) La cuarta y tltima etapa del proceso con-
siste en filtrar los concentrados obtenidos me-
diante las operacionss anteriores que se en-
cuentran fundidos en “pozo de azufre”. Me-
diante esta altima operacién que se lleva a cabo
en otro filtro de tipo especial llamado “Kelly”
se obtiene como producto de la filtracién, azufre
de alto grado de pureza (mds del 99,5%) que
se deposita en tanques de mamposteria para
enfriarlo y como sub-producto una mezcla de
azufre y ganga que se denomina “cake”, el cual
se reprocesa y con tal fin se carga de nuevo en
la primera tolva.

La Planta Chemiconst que se deja descrita
qued6 pricticamente montada desde fines de
julio de 1952, actualmente estd siendo ensayada
bajo el control directo de ingenieros de la Casa
disefiadora no habiendo sido atn recibida por
la Empresa, pues por tratarse de una planta de
disefio absolutamente nuevo ha presentado di-
ficultades de -cierta importancia para su correc-
to y normal funcionamiento.

La Empresa Industrias Puracé, S. A. tiene
sus oficinas principales en Cali, carrera 3* N°
10 - 68, oficinas N° 6 a 8, siendo su Gerente en
gjercicio, su fundador y director principal, el
Ing. Manuel M. Mosquera W.; la Empresa cuen-
ta ademds con oficina y bodegas en Popayin y
organizacién completa para Administracién y
vivienda en sus instalaciones de El Vinagre.
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REUNION

DE INDUSTRIALES E INGENIEROS

Aspecto parcial de la reunién. De izquierda a derecha: Ingo. Quimico A. Veldsquez A., antiguo

director de esta publicacién; Ing. Carlos Lavenas; Sr. Fernando Bravo, Gerente de Armco Co-

lombiana en Antioquia; Ing. Le6n Londofio; Sr. William R. Fadul, nuevo director de “Inge-
neria Quimica”.

Con motivo de la llegada a Medellin del Ing.
constructor de drenajes, Sr. Carlos Lavends,
quien viene como concejero técnico de la Fébri-
ca de Acantarillas que esta entidad instala en
la actualidad en Barranquilla y como concejero
de la Armco Colombiana, se brindé un elegan-
te coctel en el Club de Profesionales el pasado

viernes 13.
Durante la reunién se proyectaron peliculas

ilustrativas de los modernos sistemas de instala-
cién manual y rdpida que posee la Armco y que

facilitan notablemente la labor de los Ingenieros.
Se tom6 como base para la explicacién los mé-
tcdos usados en un carretera en Bolivia y de un
tren en la India.

Asistieron, entre otros miembros de la Indus-
tria, el Ing. Leén Londofio, quien en asocio con
otros ings., tiene contratado el sector Nare - Be-
rrio del Ferrocarril del Magdalena. Por “Inge-
nieria y Construcciones’, asistié el Ing. Pérez
Romero, quien se mostré muy a favor de los
procedimientos recomendados por Armco.
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TRASMISIONES HIDRAULICAS
DE LAS PERFORADORAS ROTATORIAS

Por
D. H. STORMONT

La transmisién hidrdulica o “fldida” de la
fuerza motriz, ofrece diversas ventajas sobre la
transmisién mecdnica, en ciertas partes de la ma-
quinaria de perforacién rotatoria. El acrecenta-
do uso de las transmisiones hidrdulicas, obser-
vado en afios recientes, responde a las referidas
ventajas, entre las que se cuentan el arranque
mas suave, la absorcién de las cargas stbitas,
y la proteccién del motor primario contra las
trabas causadas por la sobrecarga del mismo.

Los acoplamientos hidrdulicos, y los converti-
dores hidraulicos de la torsién, representan las
formas mas destacadas de este género de apli-
cacion de la fuerza hidrdulica. Los primeros se
utilizan principalmente en aquellas miquinas
que requieren un rendimiento de velocidad y
torsién relativamente uniformes, y en las que
el motor primario o miquina generadora de
fuerza, funciona con velocidad uniforme, o re-
gulada. Los convertidores hidrdulicos de la tor-
sién, se emplean dondequiera que la velocidad
y torsién reaueridas varfan y, en general, se los
encuentra concentrados con motores que funcio-
nan por estrangulador.

Ambos tipos de trasmisién son circuitos ce-
rrados que forman un conjunto compuesto de
una bomba o impulsor instalado en el extremo
de impulso, y un rodete o pieza impulsada, en
el extremo opuesto. La rotacién del impulsor
trasmite energia cinética al fliido del circuito
cerrado, y lo expulsa a la periferia del conjun-
to. El rodete recibe esa fuerza en sus aletas y el
fldido, que para entonces ha perdido su veloci-
dad, vuelve a la parte central del conjunto, en
donde el impulsor lo recoge para iniciar un nue-
vo ciclo de operaciéon. No hay conexién positiva
entre el impulsor y el rodete, piezas que no son
otra cosa que aros provistos de compartimientos
formados por aletas radiales.

Acomplamientos Hidraulicos

Los acomplamientos hidrdulicos actualmente
en uso, se dividen en dos tipos, el mis sencillo
de los cuales es el de traccidn, en el que el fldido
se conserva siempre en el conjunto. No existien-
do medio alguno de refrigeracién del liquido,
un acomplamiento de este tipo puede funcionar

continuamente, pero a un minimo porcentaje
de “desliz”. En el llamado acoplamiento de cu-
charén o de vertedor, puede variarse la cantidad
de fltido, y éste puede ser enfriado cuando el
acoplamiento funciona a gran velocidad al tra-
vés de largos periodos.

En ambos tipos de acoplamientos ocurre al-
guna pérdida de velocidad, por lo que el eje im-
pulsado funciona mds lentamente que el eje im-
pulsor. La diferencia entre las dos velocidades,
expresada en porcentaje, se denomina el “des-
liz”. El acoolamiento trasmite la fuerza motriz
(caballos de fuerza) en razén directa del cubo
de la velocidad del eje impulsor, y de la quinta
potencia del didmetro del mismo; la capacidad
de torsién del acoplamiento, va en razén di-
recta del cuadrado de la velocidad del eje im-
pulsado, y de la quinta potencia de su didmetro.
No se gana ni se pierde torsién (momento de
impulso giratorio) — la torsién del eje impul-
sado es ioual a la del impulsor, cualesquiera que
sean las condiciones de la velocidad o del desliz.

Los motores concentrados por acoplamiento
hidrdulico, arrancan sin carga. A medida que
acelera el motor, aumenta el momento de tor-
si6bn del acoplamiento, y el eje impulsado co-
mienza a funcionar. No hay riesgo de que el
motor se trabe. Conforme aumenta la carga del
eje impulsado, disminuye la velocidad del mo-
tor, el cual sigue funcionando con lentitud aun-
que se atolle el eje impulsado. Removida va la
sobrecarga, el motor aumenta su velocidad, au-
tomdticamente.

Los acoplamientos hidraulicos se prestan sin-
gularmente a su uso como trasmisiones de las
bombas del lodo, y excepcionalmente aptos pa-
ra tal fin son los de vertedor, en los que la velo-
cidad del eje imnulsado puede regularse aumen-
tando o disminuyendo el fldido del acoplamien-
to, segiin lo exija la torsién requerida. El em-
pleo de este tipo de trasmisiéon hidrdulica posi-
bilita el tener el motor en marcha durante lar-
gos periodos, con la bomba atollada, sin que se
recaliente el acoplamiento.

En la Fis. 1 pueden verse los distintivos de
un acoplamiento hidraulico de motor diesel para
el impulso de una bomba del lodo. Al través de
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una considerable porcién de la escala de veloci-
dades del motor, la curva A, representativa de las
caracteristicas de aquél, va paralela a la B, que
representa las del acoplamiento. Esto significa
que, dentro de la aludida escala, hay en reali-
dad una conexién de mando directo entre el
motor y la bomba, y que la ventaja sobresalien-
te del acoplamiento es su capacidad para amorti-
guar la vibracién y las cargas subitas. Dentro
de la misma porcién de la escala, ocurre un des-
liz de 3 a 5 por ciento.

Puesto que el acoplamiento hidraulico tras-
mite la fuerza de torsién en una relacién de 1 a
1, la velocidad del motor disminuye segin au-
menta la carga de la bomba, lo que a su vez au-

Convertidores Hidraulicos de la Torsion

En afios recientes se ha venido generalizan-
do también el empleo de los convertidores hi-
drdulicos de la torsién, en perforadoras rotato-
rios. Los convertidores ofrecen caracteristicas
que los distinguen de los acoplamientos hidrau-
licos. El convertidor consta de tres partes: el im-
pulsor, accionado por el motor, origina el mo-
vimiento giratorio del fliido, dentro de la ar-
mazén del conjunto. Las aletas fijas encauzan
el fldido hacia la turbina, la que absorbe la
energia cinética de aquél. Las aletas de reac-
cién alteran la relacién del momento de torsién,
entre el eje impulsor y el impulsado. La torsién,
de reaccién se agrega a la del eje impulsor,
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Caracteristicas del armaje de un acoplamiento hidriulico de motor
diesel empleado en la trasmisién de una bomba del lodo.

menta el desliz del acoplamiento. Pero el desliz
aumenta a paso mds acelerado que el de la dis-
minucién de la velocidad del motor, por lo que,
al descender éste a cierta velocidad, el desliz al-
canza al 100 por ciento, con la bomba atollada.
Tal fenémeno se presenta dentro de la escala
de velocidades eficientes del motor (Fig. 1), en
virtud de la relacién existente entre la velocidad
de parada de la bomba y la curva de torsién
del motor.

con lo que se logra la torsién aumentada del eje
impulsado.

A la manera del acomplamiento, la capaci-
dad trasmisora del convertidor va en razén di-
recta del cubo de la velocidad de la pieza im-
pulsora, y de la quinta potencia del didmetro de
la misma. La capacidad de torsién del conver-
tidor es directamente proporcional al cuadrado
de la velocidad del eje impulsado, y a la quin-
ta potencia de su didmetro. La torsién del eje
impulsado varfa desde la equivalente a la tor-

S




si6n del motor a las tres cuartas partes de la ve-
locidad del mismo, aproximadamente, hasta la
equivalente a cinco veces esa velocidad, al pun-
to de atasco del eje impulsado.

La relacién entre la velocidad del miembro
impulsor y la del impulsado, es importante des-
de el punto de vista de la eficiencia del conver-
tidor. La velocidad del miembro impulsado pue-
de variar desde la plena velocidad del motor,
hasta cero; conviene, no obstante, mantenerla
entre el 25 y el 75 por ciento de la del impul-
sor, a fin de que siga la porcién plana de la
curva de eficiencia, en la que ésta oscila entre
el 75 y el 85 por ciento. Para cualquier relacién
dada de velocidades, la eficiencia del converti-
dor es constante. Ni la reduccién de la veloci-
dad del motor, ni la correspondiente disminu-
cién de la del eje impulsado, alteran la eficien-
cia del convertidor. Por tanto, la carga puede
aumentar sin perjuicio de la eficiencia de la tras-
mision.

Las mencionadas caracteristicas hacen del
convertidor un dispositivo por demds apropiado
para los trabajos de izaje, y con tal fin se le uti-
liza principalmente, en las perforadoras rotato-
rigs. En su estado actual de perfeccionamiento,
los convertidores se emplean en malacates de
limpieza y acondicionamiento de pozos, y en
perforadoras disefiadas para profundidades mo-
deradas. Precisa advertir que los miembros im-

pulsados se han de disefiar especialmente para
uso con el convertidor de la torsién. En el refe-
rido disefio, se debe considerar la alta torsién
que el eje impulsado del convertidor es capaz de
desarrollar. Ademds, las relaciones han de ser ta-
les, que el convertidor pueda funcionar dentro
de su particular escala de eficiencias.

Aplicaciones del Convertidor

Entre las ventajas que el convertidor ofrece
en los trabajos de elevacion de grandes pesos,
figura en primer término el pleno aprovecha-
miento de la fuerza del motor. En los malaca-
tes de trasmisién mecdnica, el suministro de
energia del motor decrece en cada escala de ve-
locidades, durante el izaje de la tuberfa. Esto se
debe a que la carga disminuye conforme se van
removiendo secciones de la sarta, mientras que
el regulador mantiene constante la velocidad del
motor. En los aparejos provistos de convertidor
hidrdulico, la velocidad del izaje, en cualquier
engranaje dado, aumenta a medida que dismi-
nuye la carga, y por ende, se utiliza enteramen-
te la fuerza del motor. Se han hecho muchas
pruebas de campo, con el fin de averiguar el
tiempo empleado en elevar cada secciéon de la
sarta con malacates provistes de convertidor hi-
dréulico, y se ha llegado a 1& conclusién de que,
por lo general, las perforadoras de convertidor
realizan la maniobra con mds rapidez que las
ordinarias. Hay casos en los que éstas elevan la

En el diagrama y el fotograbado de
abajo, aparecen las piezas principales
de un convertidor hidraulico de la tor-
si6n, de tres grados. El impulsor, P,
va enteramente rodeado por las aletas
del primer grado, T-1. Las aletas
guia, R-1, encauzan el fltido hacia
las de segundo grado, T - 2. Luego de
haber pasado por el segundo juego de
aletas guia, R -2, el flaido pasa a las
aletas de tercer grado, T - 3.

Fig. 2
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Fig. 3

Esquema de un conjunto independiente de trasmisiéon a la mesa rotatoria, impul-
sado por un motor de combustién interna, y provisto de un convertidor hidraulico

de la torsion.

tuberfa mds ligero que aquéllas, pero en el
ciclo total del izaje, las de convertidor suelen
acusar mayor rapidez.

Igualmente ventajoso resulta el empleo de los
convertidores hidrdulicos de la torsién, en las
transmisiones independientes, a la mesa rotato-
ria, accionadas por motores de combustién in-
terna. En tal aplicacién, los convertidores pro
porcionan el medio de amortiguar las cargas
subitas propias del funcionamiento de la mesa,
a mis de que aseguran la casi constante veloci-
dad del motor, sea cual fuere la de la mesa.
Cuando la barrena encuentra resistencia a la
accién perforante, decrece la velocidad de la me-

'sa y aumenta la torsién, pero apenas si se alte-

ra la velocidad del motor. Pasada ya la resisten-
cia, la mesa vuelve a su velocidad normal.

En Mandos de la Mesa Rotatoria

En la Fig. 3 se muestra, en forma esquema-
tica, uno de los tipos de trasmisién independien-
te a la mesa rotatoria, impulsada por motor de
combustién interna y provista de convertidor
hidraulico de la torsién. Se observard que el
convertidor va montado directamente sobre la
caja del volante, y que el eje impulsado del con-
vertidor estd conectado por cadena con el eje
impulsor de la trasmisiéon. Un freno de iner-
cia, en el eje impulsor, pira la rotacién del con-
vertidor cuando se cierra el estrangulador del
motor. El conjunto aqui presentado se usa Uni-
camente con los motores que funcionan a velo-
cidades de mds de 1.400 r. p. m. Caso de nece-
sitarse un motor mds grande y lento, el conver-
tidor se instala separadamente del motor, para
que funcione impulsado desde éste, por trasmi-
sién de cadena, con lo que se suministra el re-
querido aumento de la velocidad del elemento
impulsor del convertidor.

Los convertidores funcionan al miximum

de eficiencia al través de una determinada esca-
la de velocidades. De ahi que las relaciones de
tales conjuntos de trasmisién a la mesa rotato-
ria, se disefien de modo que provean cierta es-
cala de funcionamiento de la mesa (50 a 200
r. p. m., por ejemplo), y que a la vez manten-
gan la velocidad del convertidor dentro de su
escala de eficiente velocidad. Cambiando la rue-
da dentada del eje impulsor de la trasmision,
puede alterarse la escala del funcionamiento.

En las Bombas a Motor

Parece ser undnime, sin embargo, entre los
interesados en el perfeccionamiento de las bom-
bas a motor, la opinién de que las trasmisiones
hidraulicas (de convertidor o de acoplamiento)
poseen caracteristicas que las hacen particular-
mente adecuadas al fin propuesto. Ume bomba
provista de convertidor hidréulico, gradda auto-
maticamente su velocidad, con arreglo a la pre-
si6n de la corriente de lodo, sin que el motor de--
je de funcionar a su eficiente velocidad.

Es de advertir que el uso de los convertidores
de la torsién, en las bombas a motor, ofrece cier-
to ndmero de dificultades. A la velocidad de
atasco del eje impulsado, el convertidor desa-
rrolla hasta cinco veces la torsién del motor, lo
que constituye un inminente peligro de sobrecar-
gar la bomba. Serd necesario proveer las veloci-
dades adecuadas, a fin de mantener al conver-
tidor confinado a su eficiente escala de relacién
de velocidades. Dentro de esa escala, ocurre una
pérdida de cerca del 20 por ciento, en la trasmi-
sion de la fuerza por medio del convertidor.
Otra desventaja es el aumento en el costo y pe-
so de la bomba. Empero, las ventajas del uso
de los convertidores de la torsién compensan
sobradamente, en opinién de los expertos, las re-
feridas dificultades.
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Por
C. B. BOULET

Director de Seguridad v del Personal de la Corpo-
raciéon de Servicios Pablicos de Wisconsin. Mil-
waukee, Wis., E. U. A

Afio tras afio, en el programa de las confe-
rencias de prevencién de accidentes siempre hay
un tépico que vuelve a presentarse con gran
frecuencia. Puede haber una gran variacién en
los métodos a discutir sobre dos peligros en las
industrias, manteniendo su gran importancia las
medidas preventivas, la vigilancia y los equipos
protectores; puede haber diferencias sobre el mis-
mo tema, del estudio hecho en cuanto al ni-
mero de accidentes, gravedad de los mismos,
hora y causas fundamentales; pero con seguri-
dad que en ese programa hay también algin
punto en el cual se trata de fijar la responsa-
bilidad de la prevencién de accidentes y del
éxito del funcionamiento de un programa de
seguridad.

Siempre me ha intrigado el porqué debe ha-
ber discusién sobre esto. Por qué tiene que ha-
ber siempre un esfuerzo sin tregua de poner
esta responsabilidad sobre el trabajador, o sobre
el superintendente, o, como es mds frecuente
hecho, sobre el sufrido capataz; es algo muy di-
ficil de explicarse. Para hablar practicamente,
no hay nada mis que una respuesta a la pre-
gunta: “Quién es responsable por la Seguridad?”
Y esa respuesta es: “La Administracién”.

Esta es una conclusién que no estd abierta a
discusién, porque es una realidad justificada por
el tiempo y por la experiencia de las compafifas;
tanto con buenos como con malos records de
accidentes. Puede ser que unas administracio-
nes rechacen la responsabilidad del alto nimero
o de la gravedad de los accidentes, mientras
que otras reclaman el crédito por su buen re-
cord. Pero en un anilisis concienzudo de la si-
tuacién, haciendo caso omiso de los records, in-
dicardn que la responsabilidad de la proteccién
en los empleados contra los peligros inherentes
de su trabajo recaen sobre una persona o gru-
po es la Administracién.

L.a Seguridad del Empleado es una

esponsabilidad de la Administracion

La sorprendente complicacién de la situa-
cién viene de que, algunas veces, los hombres
encargados de muchas grandes organizaciones
industriales abandonan esa responsabilidad. Yo
no digo esto con la idea de criticarlos por permi-
tir la mutilacién de sus empleados, o dejar su-
firir a los familiares de éstos. Estas cosas, como
es natural, son consideraciones humanas que
deben de salir del corazén y que pueden o nd
servir de medio para variar la decisién de un
individuo seglin cémo sienta el impulso del
Buen Samaritano. Me refiero, mds bien, a la
extrafia paradoja del Director que ignordila res-
ponsabilidad que puede ser solamente producti-
va de bien en cuanto al resultado de ganancia,
moral, lealtad, produccién, eficiencia, y de una
satisfaccién personal y duradera.

La Atencion esmerada de los Ejecutivos

No es suficiente que los directores de una
industria demuestren una actitud favorable hacia
la prevencién de accidentes. Una simpatia pasi-
va en la seguridad no dard mds resultado que
si tuviera la misma actitud de simpatia en la pro-
duccién, propaganda, venta o recolectas. Al tra-
bajo de evitar los accidentes debe de darsele
una atencién decidida, lo mismo que la de la
Administracién a los otros problemas que afec-
tan al funcionamiento de la industria.

Un Director que esté determinado a dismi-
nuir las costosas pérdidas debidas a los acciden-
tes innecesarios, puede estar seguro que por
medio del establecimiento de cierto plan de ac-
cién puesto en prictica puede cumplir su co-
metido. Aunque no es posible el cubrir de una
manera sencilla todo el campo de la prevencién
de accidentes, o de un programa correctivo, tra-
taré de hacer unos pequefios apuntes de las par-
tes fundamentales.

Después de haberse decidido la Administra-
cién a acabar con los accidentes, es esencial que
esta nueva medida sea reconocida por todo el
personal. El préximo paso serd, por consiguien-
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s de Iz Administracion y al mismo tiem-
Bamarles la atencion sobre la responsabili-
&= cadz2 superintendente o jefe de departa-
A menos que cada individuo compren-
se parte en el programa y actie de manera
= permita que el programa llegue hasta el
! empfeado de su dcpartamento las espe-

ranzas para reducir los accidentes serdn inttiles.

Nuestras experiencias nos ensefian que debe
hacerse una carta personal a cada administra-
dor, firmada por el Presidente. Esta comunica-
cién debe incluir una relacién del plan de ac-
cion, lo mismo que una peticién de su coopera-
cién decisiVa. El préximo paso es el sostener
reuniones de los jefes para discutir el plan de
accién con mds detalle. En estas reuniones de-
be dirsele oportunidad a los “segundos” (eje-
cutivos menores) para que expresen sus ideas
en cuanto a la manera de poner en prictica
este programa. La localizacién de los peligros,
los medios de proteccién, programa de entrena-
miento, los anilisis de los accidentes, los regis-
tros, las reuniones de seguridad y la publicidad
debe ser discutidos en estas reuniones. El Pre-
sidente de la compaififa, o su representante de-
be manifestar abiertamente aqui, que los jefes
de los departamentos'son los responsables de
llevar a cabo el programa de la Administracién;
que se le d4 autoridad a cada superintendente
o jefe de departamento para que ponga la pre-
vencién de accidentes bajo las mismas bases
que la produccién, y que cada supervisor serd
responsable por los accidentes de su departa-
mento.

Como es natural, las manifestaciones hechas
en estas conferencias deben ser seguidas por la
observacion forzosa de ellas.

Cada jefe de departamento estard obligado
a hacer un reporte completo de cada accidente,
dando una informacién completa en cuanto a
la hora, lugar y descripcién del mismo. Después
se hace un andlisis minucioso de las causas, tan-
to directas como indirectas con las recomenda-
ciones necesarias para evitar que se repita la
misma falta.

Una Ciencia de Ingenieria

Es muy posible que en algunos casos se ob-
tenga una informacién satisfactoria del reporte;
pero es esencial que se haga una investigacién
y analisis independientemente por un individuo
que esté preparado en estos trabajos de seguri-

| —
2 todos los capataces con la  dad. Es parte de la responsabilidad de Iz Admsi-

aistracion el poner la Prevencion de Accidentes
bajo un individuo, responsable ante la adminis-
tracion, exactamente de la misma manera que
se pone una persona frente al departamento de
fabricacién, ventas o anuncios. La prevencién de
accidentes es, en estos dias de complicadas ope-
raciones industriales, una ciencia del Ingeniero,
y a menos que estas actividades estén respalda-
das por la supervisién y consejos de un hombre
entendido en la técnica de anélisis de acciden-
tes, de la proteccién de las maquinarias, y de la
ventilacidn, del uso de equipos protectores, de
los registros de los accidentes y del efecto del
personal en las causas de los accidentes, el esfuer-
zo de la Administracién en solucionar este pro-
blema puede ser desperdiciado en gran parte.

Antes de que todos los empleados acepten
la politica presentada por la Administracidn,
ellos tienen, demds estd decirlo, que estar con-
vencidos que los dirigentes de la compafia son
sinceros en sus palabras. La afirmacién de esta
sinceridad depende en primer lugar de si la
compafifa d4 o né el primer paso esencial para
cumplir el programa, por ejemplo, los gastos
del dinero necesario para hacer de la fdbrica
un lugar seguro para el trabajador. Esto signi-
fica la supervisién apropiada, una buena ilumi-
nacion y ventilacién, la eliminacién de los pe-
ligros a la salud, la habilitacién de equipos pro-
tectores, las buenas herramientas, el manteni-
miento adecuado de los pisos y escaleras, y el
acatar los reglamentos y las ordenanzas de los
Comisionados Industriales y Departamentos de

Bomberos.

Tal parecerfa que con el cumplimiento de
este programa deben de cesar los accidentes, pe-
ro nuestra experiencia nos ha demostrado que
la accién tiene que ser continua y seguida, sin
tregua por la Administracién. Un interés 'y res-
paldo diligente del Presidente, Vicepresidente y
demds altos miembros de la Compafifa son ne-
cesarios para lograr el éxito del programa. No
hay ninglin sustituto para este interés personal
y ninglin programa tendrd éxito sin él, y ésto,
tanto a través de las demostraciones de este
interés, como en las cartas de encomio por el
buen trabajo, averiguaciones de los malos re-
cords y la familiarizacién de las actividades que
se realizan son de igual importancia.

Es muy importante que se haga un uso com-
pleto del Departamento de Anuncios y publi-
cidad para “venderle” a la organizacién el pro-
grama de Prevencién de Accidentes por medio
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de una “conciencia de segurldad en los traba-
jadores.

Seguido de la inauguracién de un programa
para evitar accidentes (que seguramente daré por
resultado una disminucién en el nimero de és-
tos), el problema mas apremiante es el de man-
tener un buen interés en estos esfuerzos. Y aqui,
otra vez, estd llamado a actuar el departamen-
to de propaganda. Debe de recordarse” que el
objetivo es el de colocar el programa’de  Segu-
ridad en el mismo nivel de la fabricacién,. y que

/

Un programa que reduzca los accidentes y
que establezca la orgamzacwn como el dirigen-
te en esta politica, aumentard sin duda alguna,
la lealtad y el mejor entendimiento de los emple-
dos. Anadimos a esto la eliminacién del dolor
y del sufrimiento, el aumento en eficiencia, la
reduccién del costo de los accidentes, las mejo-
res relaciones con los empleados, que son todos
dividendos conseguidos por el esfuerzo trazado
y sustentado para la Seguridad y bienestar de
los empleados.
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