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NOTA EDITORIAL Biblioteca Gap 20 LNVOS

~ LA AMERICA LATINA Y EL INTERROGANTE DE LA PROXIMA CRISIS

El mundo de las investigaciones econémicas estd hoy dia acosado cons-
tantemente por un interrogante que agita los medios del capital, tanto en el
Comercio y la Industria como en los magnates financieros. Se trata de saber
cudl serd la fecha de la nueva crisis econémica que habra de conmover hon-
damente las bases de nuesira actual organizacidén social. Para tratar de ha-
cer un ligero andlisis del problema debemos anteponer la necesidad de di-
vidir el mundo en dos mitades: El Hemisferio Occidental y el Hemisferio
Oriental,

Bien sabemos de la influencia inmediata del comunismo en el sector
oriental al igual que no ignoramos la presidon del capital americano, llamado
por algunos “Imperialismo Gringo”, en el occidental. No conociendo la rea-
lidad de la situacién econdémica de Rusia y los paises enmarcados en su 6r-
bita politica, seria prematuro y sin fundamento el pretender predecir un fu-
turc sin asentar la légica de nuestiros conceptos en la realidad que dlli se
vive. Por estas razones y otros mds que no entramos a enumerar, basare-
mos nuestro comentario en el estudio del Hemisferio Occidental y como un
aparte de éste, en la América Latina.

El vaticinio hecho por muchos economistas de que la proxima crisis serd
Industrial y no Financiera como la del treinta, queriendo con esto significar
que surgird del campo de las Industrias afectadas por los altos costos de pro-
duccién y debido a causas o factores como son algunos de éstos:

a) Imposibilidad de reducir salarios debido a la organizaciéon sindical.
b) Devaluacién de la moneda.
c) Incremento de Impuestos y Presupuestos Estatales.
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d) Planificaciéon con fines sociales.
e) Restriccidn del crédito Bancario Interno,

nos lleva necesariamente a admitir que todos estos factores se hallan como
guardianes fieles y poderosos de la economia en los paises de América Lati-
na: y Colombia es entre ellos uno de los mas significativos por estar en el
verdadero desenvolvimiento de su Industria.

Seria interesante en el desarrollo de esta tesis comentar lx situacién de
cada pais Latino-Americano ante esos determinantes de la nueva crisis a
gue nos veremos abordados. Pero nos limitaremos —por cuestién de espacio
v por lo que el hacerlo extensivo a cada uno de éstos significaria un traba-
jo fuera del alcance de nuestra informaciéon bibliogrdfica actual— a la sola
situacién colombiana.

El primer fundamento de esta tesis: Organizacion Sindical. —No es aje-
no a ningun colombiano las determinaciones que debieron tomar algunos
gobiernos anteriores ante la situacién del obrero nuestro o para ser mdas
concretos, ante los braceros del rio Maadalena cuando vino la reforma de
nuestra legislaciéon social y el asunto de las prestaciones sociales degenerd
en un delicado problema de orden publico.

El segundo factor: Devaluacion de la Moneda. —Colombia ha devalua-
de su moneda en los ultimos 15 afos en la siguiente forma: Del 1.75 al 1.95
y ultimamente viaja hacia el 2.51, con respecto al délar americano y en re-

lacién oro.
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Un tercer hecho: Incrementos de Impuestos. —Ningun gobierno ha sido
reacio en el aumento de los impuestos al capital privado. Ahora somos tes-
tigos de una reforma, que lldmese como se llame, es una doble tributacién
del capital privado.

Planificacién con fines sociales. —Otra de las bases de esta tesis que
se ve satisfecha en la argumentacién tan efectiva y constante que esgrimie-
ron los periodistas y los elementos del gobierno en contra de los informes
técnicos expuestos por la Misién Currie sobre nuestra Industria Sidertrgica:
“Paz de Rio serd la redencién de Boyacd”, fue la respuesta a todo aquel plie-
go de objeciones cientificas y técnicamente bien fundamentadas que entre-
gara la Misién.

Por ultimo nos queda la restriccién del crédito Bancario Interno. —Excep-
to del Banco Popular, entidad que aun estd en iniciacién y que se creé con
el fin primordial de ser un prestamista para la Industria, es muy facil notar
la tendencia de los Bancos particulares a reducir sus préstamos.

Asi vemos cémo hechos tan relievantes encajan a nuestro pais dentro
de las normas que regirdn la futura crisis. Y como Colombia estdn todos los
paises de Latino-América, afectados por estos factores en mayor o menor
grado.

Es decir, que si la teoria antes comentada va encauzada por un camino
de certidumbre y si nos acogemos a las jpredicciones del U. S. News of
World Report que dicen: “Fecha en que se presentard el cambio: Fines de
1953 posiblemente. Tal vez en los tres ultimos meses del afio”, estamos proxi-
mos a mirar la danza macabra del desempleo en Latino-América y en los
otros paises de nuestro Hemisferio, si es que el oriental se salva de la fuer-
za arrolladora de una crisis de este lado de la cortina de hierro.
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INDUSTRIA SIDERURGICA

EL HORNO ELECTRICO DE REDUCCION -

POSIBILIDADES Y

LIMITACIONES DE SU EMPLEO EN LA INDUSTRIA SIDERURGICA

Por ALFONSO BALLON

Sub-Gerente, Corporacion Peruana del Santa,
encargado de la Division Siderargica. Pert

Trabajo presentado para su discusion en la Junta de expertos en siderurgia de la

América Latina, reunida en Bogota el 13 de Octubre del pasado ano de

A. Introduccién

La produccién cldsica del arrabio — hierro
hisico — por medio del alto horno, se realiza
dentro de pardmetros muy inflexibles, especial-
mente en lo que concierne al combustible-reduc-
tor: el coque.

La produccion del coque, a su vez, requiere
proporciones sumamente definidas de materias
volatiles en los carbones que lo originan. Por
tanto, no son muchos los paides que poseyendo
apropiados yacimientos de mineral de hierro,
cuentan con carbones coquizables en minas de
ubicacién coordinable para el establecimiento de
una industria sidertdrgica. Este factor — el com-
bustible y reductor — es uno de los primeros
que inclinan a la variante del horno eléctrico
de cuba baja en lugar del alto horno. Pero no
el tnico. También deben existir, por un lado,
la abundancia de energfa eléctrica de bajo cos-
to y, por otro, una capacidad de produccion re-
lativamente limitada, que no hagan anti-econé-
mica esta operacién, técnicamente tan factible.

El horno eléctrico de reduccion es una uni-
dad metaldrgica flexible para producir arrabio
de varias calidades, particularmente en lo que
al contenido de silicio se refiere. Su funciona-
miento en la industria sidertrgica actualmente
se extiende, entre otros pafses, a Noruega, Sue-
cia, Finlandia, Suiza, Italia y Japdn. Su verda-
dero desarrollo se ha practicado en Escandina-
via, donde existen instalaciones que son ejem-
plos de la realidad de su funcionmiento econd-
mico y eficiente. El presente escrito tiene por
objeto presentar descripciones y hechos suma-
rizados que sirvan como una divulgacion de las
aplicaciones posibles del horno eléctrico de cu-
ba baja para la reduccion de minerales de hie-
rro, con énfasis a las condiciones existentes en
América Latina.
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B. Historia del horno eléctrico

Brevemente, se puede referir que desde fi-
nes del siglo pasado, las iniciativas para redu-
cir mineral de hierro en hornos eléctricos co-
menzaron a tomar forma concreta cuando en
[talia el disefio de Stassano, que calcaba el perfil
de un alto horno, introdujo en lugar de toberas,
electrodos practicamente horizontales. Mds tar-
de, en Suecia, Lindbland, Stalhane y Gronwall,
especialmente el ltimo, ampliaron considera-
blemente el crisol de un alto horno e incluye-
ron los electrodos con tendencia vertical a tra-
vés de una boveda anular. Si bien el horno fun-
cionaba mejor que aquel de disefio Stassano,
tendia a bloquearse en la zona de menor sec-
cién, justo antes de descenso al crisol. La si-
guiente etapa fué la eliminacion del angosta-
miento del vientre (bosh), de modo que las pa-
redes del alto horno eléctrico quedaron vertica-
les. Su funcionamiento resulté satisfactorio, sien-
do esta unidad conocida como horno Electrome-
tall.

Desde 1907 se construyeron cerca de 25 uni-
dades eléctricas, tipo alto horno, pero su acep-
tacién fué limitada por dificultades de [uncio-
namiento, mds tarde eliminadas por el disefio de
cuba baja cuyo desarrollo pertenece a Noruega.
Primeramente, se experimentd la reduccién en
hernos abiertos — como los de carburo de cal-
cilo — pasandose inmediatamente al disefio cu-
bierto. La experiencia condujo al mejoramiento
en la disposicién de los electrodos, detalles del
disefio de la solera y adopcion-de los electrodos
tipo Sodeberg, hoy piedra angular de los hor-
nos eléctricos.

Sin embargo, sélo las experiencias de Tys-
land en 1925 y los mejoramientos agregados por

Hole en 1928, que dan origen al nombre Tys-
land-Hole, son los que hoy permiten sefalar el
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funcionamiento del horno eléctrico de reduc-
cién, como el de una unidad metaltrgicamente
operable.

En Noruega la firma Elektrokemisk A. S.;
en Alemania Siemens-Halske A. G.; en Suiza
la Brown-Boveri; y en los Estados Unidos la
Pittsburgh Lectromelt Furnaca Corp., tienen di-
sefios para la construcciéon de modernos hornos
eiéctricos de reduccion.

C. Descripicion general del horno Tysland-Hole

Esta unidad consiste de una cuba cilindri-
ca, comparable con la seccién inferior de un al-
to horno, cuyo revestimiento estd constituido
por una coraza de planchas de acero. Este cuer-
po bésico se encuentra cubierto por una bove-
da de refractarios apoyada sobre vigas, espe-
cialmente refrigerados por agua circulante, vy
provista de aberturas para los tres electrodos,
dispuestos triangularmente, asi como para las
entradas de carga, distribuidas simétricamente
proximas a las paredes del horno.

Los electrodos son los llamados de auto-coc-
cién, tipo patentado por Sodeberg, encontran-
dose suspendidos verticalmente y accionados por
un mecanismo eléctrico de izaje. El horno se
opera generalmente por corriente alterna trifa-
sica. La energia alimentada se reduce de ten-
sién para obtener el voltaje de operacién me-
diante transformadores situados préximos al hor-
no. De éstos, la corriente es conducida a los
clectrodos por barras-6mnibus de cobre o alu-
minio conectadas a cables flexibles que, a su vez,
dan paso a la energia hacia los tubos-6mnibus
refrigerados por circulaciéon de agua, los que se
hallan ajustados al electrodo mediante un ani-
llo de presion. Los conductores de corriente es-
tan previstos para reducir las pérdidas por in-
duccién a un minimo. El movimiento de ca-
da electrodo se controla mediante un regula-
dor automdtico y la informacién esencial para
la operacién del horno se observa en el table-
ro de instrumentos respectivos.

La carga de horno se realiza por gravedad
desde las tolvas superiores de alimentacién, a
través de los conductos que descargan al hor-
no por las aberturas ya indicadas anteriormen-
te. Las materias primas se depositan en las tol-
vas superiores por medio de un elevador, simi-
lar al empleado comunmente en el alto horno,
¢l que recibe su carga desde un carro-balanza
que se alimenta de las tolvas principales de al-
macenamiento.
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Cada cuatro horas, aproximadamente, se re-
aliza la colada del horno. Generalmente, el hie-
rro v la escoria se cuelan indistintamente por la
misma salida. En algunos disefios hay sendas
bocas de colada para ambos productos.

Los hornos comprenden dos unidades gene-
rales para el lavado de los gases, cada una de
las cuales tiene capacidad para operar por si so-
la, cuando la otra se halla en limpieza o repa-
racion.

Se puede apreciar objetivamente algunos de
los elementos anteriormente descritos, en el
croquis que se adjunta y que ha sido amable-
mente facilitado por Electrokemisk A. S.

D. Calculo tedrico del consumo de energia
eléctrica en el horno de reduccion

Supongamos disponibles las siguientes ma-
terias primas que el autor considera tipicas en
las condiciones de América Latina:

Mineral de Mineral de

Hierro manganeso
Fe  cppiaes 60,00% 12,00%
Si0s ...... 5,00% 8,00%
ALOg 2,50% 3,00%
% s 0,50% 42,009
CaO-+MgO  0,70% 1,00%
| 5% 0,35% 0,01%
S\ st S 0,30% 0,10%
HsO:  ssmis 0,01% 0,80%

Caliza
667 o) N 91,00%
CosMg ............... 5,007%
SI0s fa:Basmsimssuys 1,009
i\lg();;—*{—FCg():; ............. l.()()r/,
|2 T P 2,00%
Antracita o coque

G v et 5 F s 81 5 hoh S8 8 @0 81,009
Volatiles ................ 3,00%
CBRIZAS: et oo v om0 e w e e 10,00%
ST I Ty 0,80%
H5O .onasaies cabainms 5,20%

Para calcular primero los pesos del mineral,
de hierro (x) y de manganeso (y) se admite
que:

(a) El 50% del Mn contenido en los mine-
rales pasa a la fundicion.

(b) Se trata de producir arrabio de 94% Fe
y 0,10% Mn.
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(¢) La pérdida por el tragante llega a 6%
lo que requiere alimentar 1.000 kgs. de
Fe por tonelada de arrabio producido.

(d) La pérdida de Fe en la escoria se com-
pensa con el que aportan las cenizas de
la antracita.

LLas ecuaciones son:

0,60 4 0,12 = 1.000 (Kgs. de Fe).

2% 10
0,005 4 042y = — = 21.3 (Kgs. de Mn)
0,94
de donde:
x = 1.660 Kgs. v = 31 Kgs.
(98%) (2%)

Por la pérdida de 6%
nemos:

anotada en (¢) te-

(x+y) 094 = 1590 kgs. de mezcla que
contienen:

Fe ooiiiiiiiiiii 940,00 kgs.
SiOs .o 80,38 kgs.
ALOz oo 39,85 kgs.
I 5 s s s 03 g s s 540 20,40 kgs.
CaO-+MgO ... ......... 11,19 kgs.
PR L el 546 kgs
SN Nk s BN 471 kgs

Asumiendo que P de las cenizas representa
valor prescindible, tomemos como ejemplo la
produccién de hierro bajo en silicio de:

C = 38%: Si = 0,5%;

Mn = 1,2%; P = 0546%:

y S = 0,02%.

La escoria producida por los minerales serd:

Tomando un indice de 1,2 para la relacién

CaO-+MgO

Si0»
y llamando K la cantidad del Cal (CaO) ne-
cesaria para escorificar la ganga de los minera-
les tendremos, dentro de los porcentajes conteni-
dos en la caliza tipo sefialada anteriormente, la
siguiente ecuacion:

0,96k +-11,9
_ =12
0,017k -+69,67
de donde k = 77 kgs.; de modo que la canti-

dad total de escoria por minerales es:

139 + 77 = 216 kgs.

Asumiendo el total de Fe contenido como
FesOy y admitiendo que 1/6 del C requerido
para la reduccién realiza un efecto doble (segtin
Profesor Durrer), se tiene las siguientes canti-
dades de carbono calculadas para los diferentes
clementos:

6 30
Fe =940 X — X —=260,00 kgs.
7 112
24
Si = 5 X— = 430 kgs.
28
12
Mn= 12 X — = 2,62 kgs.
35
ol
P = 546 X — = 529 kgs.
62
12
S = 471 X— 1.76 kgs.
32

60
S10s = 80,38 — 5 X —
28
4‘\13();;
CaO) 4 MgO
71

Mn = 50% de 20,40 X

Ji
J1

S (admitiendo desulfura-
cion total)

TOTAL :
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= (9,67 kgs.
= 39,85 kgs.
= 11,19 kgs.

= 13,15 kgs.

= 471 kgs.

138,57 kgs.

suma: 273,97 kgs.
de C

Debe agregarse el C correspondiente a la
carburacion del arrabio prevista v restarse el
aporte de los electrodos:

274 + 38 — 10 = 302 kgs. de C
que equivale a: ‘
302

— 373 kgs. de antracita
0,81

La escoria producida por las cenizas de la
antracita serd:
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373 X 0,1 = 37,3 kgs., peso de las cenizas,
-+ 18,7 kgs. peso de la cal necesaria = 56,0
kgs. de escoria.

Luego, la cal para desulturar debe compren-
der los 4,71 kgs. de S contenidos en los mine-
rales y 2.981 del mismo elemento que estan pre-
sentes en la antracita. Por lo tanto, la desulfu-
racion necesita:

56
7.094 X — = 1345 kgs. CaO (14 kgs. de Cal)
32
produciendo una escoria adicional de:
40
7.094 —F (14—1345) 4 1345 X — = 23,19
36
kgs.

Consecuentemente, el lecho de fusion que-
darfa compuesto por:

Mineral de hierro .......... 1.660 kgs.

Mineral de manganeso 31 kgs.
1.691 kgs.

Cal (CaO):77 19414 .. 110 kgs.

243 s [ci1 v (RSP 373 kgs.

Escoria producida:

216 456 423 .0oeiinninnns 295 kgs.

Conocido el lecho de fusion, se puede iniciar
¢l andlisis de los elementos del balance térmico.
Primeramente, tenemos que calcular el volu-
men y asumir la composicién de los gases tipi-
cos producidos.

l.a antracita contiene:
373 X 0,81 = 302 kgs. de C

Agregando a este peso de carbono los 10 kgs.
que aportan los electrodos y restando los 38 kgs.
para la carburaciéon del arrabio, se tiene como
C aprovechable: 274 kgs. de C.

Como se ha calculado mds arriba que el C
requerido para la reduccién del FeaOy es de
260 kgs. y desde que se admite que 1/6 de este
peso de C reacciona doblemente, produciendo
CO.: el volumen de los gases resulta:

260
274 — = 231 kgs de C
6
que producen:
224
23l ¢ = 431 m* de CO
12
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! N = 81 m® de CO.

6 12

Como la antracita contiene 3% de volatiles,
seglin la composicién supuesta, podemos asumir
que aporta los siguientes volimenes de gases:

S — 23 m?
N — 8 m*
C'm]‘]n == 4 rn?’

335 m?

El volumen total de los gases serd de 547
m* con los porcentajes de contenido que sigue:

CO = 79 %
CO. = 15 %
I‘Ig &5 “’ Yo
N> = 1,5%
CmHu o 05’/'
Considerando poderes calorificos de:

CcO = 3.000 calorias; m”
H. — 2500 calorfas/m®
CuH, = 8.500 calorias/m?*

se obtiene para el volumen total de gases, por
tonelada de hierro producido:

547(0,79 % 3.000+0,04 % 2.500-4-0,005 % 8.500)
= 1.372.000 calorias

Para determinar el calor sensible de los ga-
ses a su salida del horno, en el tragante, estime-
mos una temperatura de 400° con 0,33 Cal./m?
por grado centigrado. Tenemos:

547 X 400 X 0,33 = 72.000 calorias

El calor consumido en las diferentes reduc-
ciones estd dado por:

940 kgs. de Fe 940X 1.740=1.635.600

12 kgs.deMn = 12X1.654=  20.000
5 kgs.deSi = 5X7.000= 35.000
546 kgs.de P =546X5.887= 32.200

1.722.800 Cal.

TOTAL i CALOR REDUCCIONES!

El calor consumido en la disulfuraciéon del
total de S contenido en los minerales y en la an-
tracita (7.691 Kgs.) esta dado por:

7.691

X 61.000 = 14.650 Calorias.
32

La desecacion de la humedad contenida en
los minerales v la antracita comprende:

INGENIERIA QUIMICA

YN

ld



.

Minerales, s s e svsm i 0,414 kgs.
P Go1d 1 Vot | - P 19.396 kgs.

roraL: 19.810 kgs.
H.O

Para vaporizar y sobrecalentar un kilogramo
de HoO a 400° C se precisa:

637 4+ 0,48 X 300 = 781 Cal.
Luego la humedad de la carga absorbe:

781 X 1981 = 15470 Calorias

Resumiendo:

Calorias
Calor consumido en reduccidn
y desulfuracion:
Calor sensible de los gases:
Desecacién de la carga:
Fusion fundicion
(300 1.000 kgs.):

Fusién escoria

1.737.:450
72.000
15470

300.000

(500295 kgs.): 147.500
15% de Pérdidas por radia-

cin y refrigeracion: 340.864
> TOTAL CALORIAs: 2.6013.284

De la cantidad total de calorias requeridas
se debe descontar los aportes por el calor que
la formacién de CO y CO. significan en el ba-
lance térmico.

431 m* de CO desarrollan:

431

X 29.000 = 558.000 Calorias
2.4

81 m* de COs desarrollan:

81

X 97.000 = 350.000 Calorias
224

TOTAL CALOR DE
FORMACION - 350.000 Calorias

La diferencia, que debe ser aportada por la
energia eléctrica es:
2.613.283 — 908.000 = 1.705.283 calorias

que equivalen a:

1.705.283
= 2.000 KWH.
860
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E. Consideraciones sobre consumo de energia
en la operacién practica

El cilculo que antecede tiene un valor teéri-
co, por tanto, limitado. Sin embargo, acredi-
ta las cifras principales que entran metaltrgica-
mente en accién dentro del proceso quimico de
la reduccién en un horno eléctrico.

El consumo de energia obedece primordial-
mente a la compensacién del balance térmico
que se ha analizado mds arriba. pero, en la prar-
tica, depende ademds de otros factores. La resis-
tividad de la carga es un elemento dificil de
predeterminar fisica o eléctricamente. Cuando
se alimenta el horno con materiales perfecta-
mente clasificados, en limites de tamafo no muy
amplios, se preserva la excesiva segregacién que
ocasiona mayor consumo de energia. Esto signi-
fica detrimentc para la marcha del horno, en
caso de producirse, desde que la unidad Tys-
land-Hole justamente permite el empleo de ma-
teriales mds finos en tamafo que el alto hor-
no convencional.

Como es notorio, la resistividad de la car-
ga no solo estd dada por la relacién de tama-
fios de cada material y la de los materiales en-
tre si, sino que cada material tiene su propia
caracteristica cristalografica que origina varia-
ciones en su conductividad.

Ademas, de las consideraciones propiamente
fisico-eléctricas, ocurren las de orden fisico-qui-
mico, especialmente en lo concerniente a la re-
actividad del agente reductor, que requiere ma-
yor o menor consumo de energia segin la facti-
lidad de ceder su carbono para las reacciones
de la reduccién. Asi la antracita, mayormente,
no presenta la reactividad del coque o del car-
bon vegetal. Experimentalmente se observa co-
mo las mezclas de antracita con coque menudo,
aumentan el consumo de energia conforme la
mayor proporcién de antracita. Esta relacion,
en algunos casos de antracita poco reactiva, es
tan directa que los consumos pueden preverse
interpoladamente.

Dentro de las condiciones usuales. el con-
sumo de energia por tonelada de hierro produ-
cido varfa entre 2.600 y 2.400 KWH, llegdndose
frecuentemente a sélo 2.200 KWH cuando la
operacion se practica dentro de absoluta norma-
lidad, aun por periodos extensos. Sin embargo.
es recomendable tomar para cilculos del costo
de produccién la cifra de 2.700 KWH, ton.,
sobre todo cuando se ha de emplear antracita
poco reactiva y se requiere operar con abundan-
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te escoria. Las cifras de consumo indicadas se
refieren a la produccién de hierro hasta de 1%
de silicio. Para la produccién de hierro de fun-
dicién, debe agregarse 100 KWH por cada 1%

de silicio en exceso.
F. Consideraciones econémicas y de aplicacion

Cuando se supone una operacién con un em-
pleo de 2.700 KWH por 1.000 Kgs. de arrabio,
se debe comparar el costo de dicho consumo
en el horno eléctrico con el del coque que se
utiliza en el alto horno para la misma funcién.
Anteriormente se calculé un requerimiento de
373 kgs. de antracita — o también de coque —
para la reduccién de una carga que produce
una tonelada de arrabio. En cifras generales se
puede afirmar, en consecuencia, que la relacién
entre el alto horno y la unidad eléctrica es de
I'a 0,4 en el consumo de coque. Asi, los 2.700
KWH deben compararse econémicamente con
¢l valor de 600 Kgs. de coque, lo que equivale
a decir:

I Kg. de coque = 45 KWH.

Sin embargo, esta relacién debe ser una re-
ferehcia cuya aplicacién ha de considerar que:

a) El coque fino o antracita empleada con
éxito en el horno eléctrico son de menor
precio que el producido para el alto hor-
no, y, en general, existe una gran flexi-
bilidad en cuanto a caracteristicas fisicas
de los agentes reductores.

b) Las necesidades de fundentes son meno-
res en el horno eléctrico, lo que origina
menores impurezas contenidas en la car-
ga y permite producir hierro de mejor
calidad, factores éstos econémicamente
considerables.

¢) La temperatura elevada dentro de la zo-
na de fusién, permite al horno eléctrico
actuar con escorias mds basicas y reali-
zar un excelente desulfuracion.

El horno eléctrico, cuya capacidad podemos
estimar como tipica de las mayores plantas en
actual operacién, produce hasta 100 toneladas
en 24 horas. Estas unidades son 13.200 KWA
y funcionan con un factor de potencia de 0,85,
lo que equivale a aproximadamente 11.400 KW,
Sin embargo, en Noruega se estd procediendo a
la instalacién de la primera fase de una planta
sidertirgica con capacidad para 500.000 tons./
aflo, en la cual se emplearin hornos eléctricos
de 20.000 KW. Estos hornos, equipados con
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electrodos de 1.500 mm. de didmetro (en lugar
de 900 mm. que tienen los de los hornos de
13.200 KWA) producirdn 200 tons. diarias, en
la planta de Mo i Rana cuya operacién estd
programada para fines de 1953.

Es evidente que la utilizacién de los hor-
nos eléctricos de reduccién se puede llevar ade-
lante con éxito econémico, cuando la capacidad
de produccién es limitada y se hallan presentes
factores cuyo balance permite decidir la produc-
ci6n de hierro que de otro modo seria metaltr-
gica o econémicamente poco factible.

Resumiendo, se puede anotar:

I. Es factor primordial contar con la dis-
ponibilidad de abundante energia de bajo cos-
to, obtenible como sobrante de centrales hidro-
eléctricas o cuando éstas pueden vender ener-
gla a firme por no tener clientes industriales
de mayor remuneraciéon. El precio limite de la
energia que puede pagar una instalacién de
hornos eléctricos depende de sus otros factores
econémicos de operacién, pero normalmente no

debe ser mayor de US § 0,005/KWH.

2. Debe existir un nivel de jornales indus-

triales y sueldos de escala moderada, por cuan-
to las instalaciones de hornos eléctricos caben
como solucién sidertrgica sélo dentro de capa-
cidades reducidas.

3. Adn existiendo los factores anotados, la
solucion eléctrica debe estar bdsicamente rela-
cionada con un problema de carbén. Esto es,
cuando el carbén disponible no es coquizable,
o cuando siéndolo parcialmente no rinde un
buen coque metalirgico. Es entonces cuando la
unidad eléctrica constituye el horno factible de
producir hierro. El carbon es, asi, un factor
originario.

4. Cabe la solucién eléctrica, cuando con-
tando con energia de bajo costo, se pretende
una instalacién limitada y de poca inversién,
para producir hierro de caracteristicas especia-
les fluctuantes.

En un sentido general en la metalurgia del
hierro y del acero, se debe tratar de emplear ra-
cionalmente las materias primas disponibles, te-
niendo en consideracién las reservas presentes
y futuras. De ah{ la importancia para algunas
regiones sidertrgicas de la América Latina de
utilizar hornos eléctricos en sus instalaciones,
factor que permite usar carbones que de otro
modo tienen valor metaldrgico limitado.

INGENIERIA QUIMICA
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elementales de matemadticas son de una tremen-
da utilidad. En la escuela en particular las ma-
terias se estudian siguiendo un orden légico en
el cual las primeras son basicas para abordar
las posteriores, de modo que el estudiante tiene
que aprobar curso por curso para llenar el pén-
sum. La Geometria y el dlgebra se estudian
desde el primer semestre junto con la trigono-
metria; las tres proporcionan la base necesaria
para la geometria analitica, que es a su vez la
base del cdlculo. Con el Cdlculo aprobado el
estudiante hace ecuaciones diferenciales, meca-
nica analitica, Fisico Quimica y Termodindmi-
ca. El cdlculo y la mecdnica analitica tienen que
estar aprobadas para matricularse en el curso
de resistencia de materiales, sin el cual no se
puede hacer el disefio de equipo, funcién pri-
mordial del ingeniero quimico. Todas las otras
materias que se cursan en la escuela tienen algo
que ver con matemdticas en sus formas compli-
cadas o elementales, de modo que el pénsum su-
ministra al estudiante una serie de capacidades
que a la larga deciden el éxito de sus estudios.

Como complemento del estudio tedrico se
clectdan pricticas de laboratorio de fisica y fi-
sico-quimica. Los laboratorios estin muy bien
dotados v tienen equipo suficiente para ilustrar

y comprobar la teorfa dictada en clase y llevar
a cabo investigaciones en pequea escala sobre
mecdnica, calor, electricidad y magnetismo, Op-
tica y varios temas fisico-quimicos. Fuera del
equipo propiamente dicho tienen instalacion de
electricidad a 110 y 220 volts., agua fria y en
un futuro cercano caliente, gas combustible, ai-
re comprimido y vapor de agua a varias presio-
nes, proveniente de las dos calderas que tiene
la escuela en la actualidad.

La biblioteca tiene una buena cantdad de
libros sobre cuestiones matemadticas y afo por
afio se hace a los Estados Unidos un pedido de
libros aparecidos recientemente que complemen-
tan admirablemente la labor diddctica de los
profesores. En igual forma una magnifica,
completa y bien seleccionada coleccion de Re-
vistas técnicas.

Para terminar esta breve nota informativa
diré que el pénsum de matematicas cursado en
la escuela da a la profesién un sello caracteris-
tico que la diferencia en muchos aspectos de la
Quimica pura, y da al estudiante egresado de
nuestras aulas una mayor cantidad de oportuni-
dades para servir al pais desde su puesto de pio-
nero industrial.

Departamento de Quimica Mineral y analitica

Este Departamento comprende las secciones
de Quimica General, Inorganica Descriptiva,
Analiticas Cualitativa y Cuantitativa y Analisis
Industriales.

El estudio de las asignaturas de este depar-
tamento se inicia con el de la composicion fun-
damental de la materia, el de los fenémenos nu-
cleares, extranucleares, atdmicos y moleculares vy,
al avanzar, se consideran las propiedades que
caracterizan a los estados gaseoso, liquido y sdli-
do sus modalidades, funciones que cumplen en
los procesos industriales y las aplicaciones no
solo en las faenas de la producciéon sino tam-
bién en la investigacion.

Posteriormente se hace un reconocimiento
descriptivo de todos los elementos que compo-
nen la naturaleza inorgdnica o mineral, la for-
ma de obtenerlos y. con especial cuidado, los
diversos métodos de preparacién o separacién
industrial, asi como sus utilizaciones v el pa-
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Dr. J. Aycardo Orozco
Jefe del Departamento.

pel que juegan en la economia mundial. Con-
juntamente se estudian, en forma avanzada,
sus combinaciones, aleaciones y derivados, con
un complemento estadistico de su produccién
y consumo en los principales paises.

Mas adelante, el estudiante, se adentra en
el conocimiento del andlisis quimico, princi-
piando sus conocimientos por las leyes que lo
regulan y explican sus mds importantes aplica-
ciones. La Quimica Analitica Cualitativa lo ca-
pacita para emprender ¢l reconocimiento de la
composicién de los compuestos inorganicos y
muchos orgdnicos de constante utilizacién y lue-
go, la Analitica Cuantitativa lo prepara para
la determinacién de los constituyentes que en-
tran en la composicion de esos mismos cuer-
pos, asi como para el reconocimiento de la pu-
reza de los materiales que le han de ser atiles
en el desarrollo de sus funciones profesionales.
Por otra parte, adquiere los conocimientos ne-
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cesarios a cualquier investigacién de cardcter
analitico que se le ocurra emprender, para be-
neficio propio o de la colectividad.

Para finalizar los estudios de esta importan-
te rama de su carrera, debe practicar una apre-
ciable serie de andlisis sobre tdpicos directa-
mente industriales, como son el de materias
primas, combustibles gaseosos, liquidos y séli-
dos, aguas, soluciones de trabajo, control de
productos elaborados y determinacién de la bon-

En armonfa con la importancia que esta se-
rie de conocimientos tiene para el Ingeniero
Quimico, la Universidad y sus directivas no
han ahorrado dinero ni esfuerzo para dotar a
esta institucién de laboratorios y equipos que
le den la oportunidad al estudiante de practi-
car, individualmente, todos los conocimientos
que adquiere en la teorfa y de estudiar a fon-
do todos los problemas que se le ocurran. Bien
puede decirse con claro orgullo, que aqui se dis-

LABORATORIO PARTICULAR DE QUIMICA ANALITICA

Profesor: |. Aycardo Orozco

Este laboratorio —Oficina del profesor de la materia— esta debidamente acondicio-
nado para que ¢él adclante las investigaciones conducentes a un mejor desarrollo
de los respectivos programas. Ademds, ¢l profesor resuelve en ¢l los problemas ana-
liticos que se le presentan a las diferentes Industrias, sirviendo asi de vinculo entre
la Escuela v quienes se encuentran laborando directamente en el campo industrial.

dad del producto por los resultados analiticos,
eficiencia de las diferentes operaciones de pro-
duccién, ete., etc. Debera darse cuenta de los
métodos de que se vale la téenica moderna pa-
ra mejorar la calidad y cantidad de los produc-
tos elaborados, formdndose a la vez un concep-
to claro sobre la definitiva influencia que el
analisis quimico tiene en sus operaciones pro-
fesionales.
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pone del material necesario para solucionar cual-
quier problema analitico que se presente, pues
aparte de los laboratorios para la aplicacién di-
recta de los métodos puramente quimicos, se
dispone de un completo equipo para la pro-
secusion analitica por métodos fisicos- fisico-qui-
micos o gasométricos. Sobra advertir, que todo
este material estd al alcance de los estudiantes
y que siempre cuentan con la constante ayuda
de profesores especializados.

INGENIERIA QUIMICA




Departamento de Quimica Organica

El Ingeniero Quimico Angel Zapata, en un
brillante articulo publicado en esta misma Re-
vista en la presente edicién, divide en 3 capi-
tulos mayores las varias disciplinas que, fun-
damentalmente, integran el estudio racional de
la Ingenierfa Quimica, asi: primero, el conoci-
miento de las leyes que gobiernan el movi-
miento de materias primas, en sus posibles
estados de solidas, liquidas o gaseosas; segun-
do el dominio de las relaciones entre la ener-
gia —calérica, eléctrica, mecdnica, quimica vy
de superficie— sobre la materia en cualquier
momento de su transformacidn, y tercero, las le-
ves quimicas y fisicoquimicas que son la razén
misma del proceso.

Ph. D. Luis Pérez Medina
Jefe del Departamento.

Ahora, desde un punto de vista genctico, el
aspecto meramente quimico, ocupa el primer
puesto. Tan evidente es esto que la ingenieria
quimica, cuya significacién e importancia apa-
recen tan claras en el articulo de Zapata, es un
desarrollo reciente, alcanzado a través de va-
rias etapas que pudieran compendiarse asi: el
hombre primitivo practica ciertas transforma-
ciones de la materia, de manera empirica, agui-
jado por la necesidad o por el vicio: o bien
observa, con indiferencia unas veces, o lleno
otras de una fandtica admiracién de idélatra,

como la naturaleza pone en marcha sus fuer-
zas gigantes y cumple sus procesos de trans-
hombre va

formacién. Mas adelante el bus-

LABORATORIO PARTICULAR DE ORGANICA

Profesor:

inca

Leis Pérez Medina.

os para operaciones de Investigacion. De este laboratorio depender
fotografias no sc incluyen: uno para andlisis orgdnico clemental v
n presiones hasta de 2.000 psi, ambos con dotaciones

completas
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cando la explicacién a estos varios fenémenos
y encuentra que, después de todo, la vida es
una manifestacién de desequilibrio en donde
la reaccién quimica ordena y gobierna. Sigue
entonces un estudio frenético por conocer los
detalles del proceso, dijéramos que por enten-
der las leyes fisicas y quimicas que producen
la reaccidén. De donde estas ciencias se dan a
crecer en proporcién geométrica, en forma que
¢l observador contemporianeo se pregunta con
pasmo a dénde vamos. No sea que, en un li-
mite relativamente cercano, la curva que en
un sistema sencillo de coordenadas registra el
crecimiento de las ciencias fisicas en funcién del
tiempo (absisa) caiga verticalmente sobre este
¢je, o se haga paralela al mismo. Lo que, en
cualquiera de los casos, significarfa una catds-
trofe cosmica.

Pues bien, conocida abundantemente la reac-
cion quimica, se trata ahora de practicarla y
surge primero el quimico industrial, como un
individuo de transicién. Ya va desapareciendo
éste, por naturales leyes de evolucion, y el ii-
geniero quimico entra a gobernar el campo.
los capitulos primero y segundo, en la clasi-
ficacién de Zapata, son complemento necesa-
rio a este desarrollo.

Nuestra Escuela ofrece facilidades completas
para el estudio exhaustivo de las varias mate-
rias que forman los 3 capitulos enunciados. En
el tercero de ellos, verbigracia, tanto la fisico-
quimica como las quimicas mineral y organi-
ca ocupan buena parte del pénsum general. Ha-
gamos en este punto una mencién corta de c6-
mo estdn dispuestos los cursos de orgdnica, ya
que en otros capitulos de esta misma publica-
cién se habla extensamente de las restantes ma-
terias del curriculum.

lLa quimica orgénica general se dicta en tres
semestres, con ocho horas semanales de labo-
ratorio durante el Gltimo afo. A esta discusion
seneral y a este conocimiento de las operacio-
nes pricticas fundamentales, sigue un semes-
tre durante el cual se ven varios de los mis im-
portantes procesos orgdnicos industriales, inclui-
dos la fabricacién y usos de resinas sintéticas

y elastomeros. En cuanto a laboratorios hay uno
con capacidad de 80 estudiantes, de disefio mo-
derno, con todos los servicios usuales: agua,
vapor, gas, corriente de 110 y 220 V| aire com-
primido, trompas de agua, caperuzas de tiro
forzado, destilador de agua. Este laboratorio
es suficiente para los fines diddcticos propios
a una Escuela de Ingenierfa Quimica, toda vez
que las operaciones mayores, relacionados con
procesos organicos de tipo industrial, tales co-
mo destilacién de alcoholes, extraccién de acei-
tes, concentracién, purificacién y secado de pro-
ductos organicos, se efectian en el laboratorio
de operaciones unitarias, cuyo detalle puede ver-
se en otro sitio.

Pese, sin embargo, al hecho de que el labo-
ratorio de estudiantes satisface a cabalidad los
fines esenciales de la Escuela, tenemos otros la-
boratorios de orgdnica en servicio, que cumplen
el propdsito muy importante de la investigacion
en este ramo. Uno de ellos, el laboratorio de
profesores, tiene toda la dotacién usualmente
requerida para trabajos delicados de sintesis or-
ganica. Un segundo laboratorio contiene el equi-
po necesario para las varias operaciones de re-
duccién catalitica, desde presiones normales has-
ta un mdaximo de 2000 Ibs. por pulgada cuadra-
da. Tercero, el laboratorio de microanalisis or-
ganico, con dotacion moderna completa para
determinacién de carbono e hidrégeno, nitro-
geno —métodos de Kseldahl y Dumas—, halé-
genos y azufre por combustién seca, metales,
grupos alcoxilicos.

Como complemento a estos servicios vale men-
cionar ademds: que la sala de dptica incluye los
aparatos auxiliares corrientes en trabajos de in-
vestigacién orgdnica; que el equipo de micro-
fotografia, cuarto oscuro y proyectores facilitan
notablemente ¢l trabajo didacuco; y que la bi-
blioteca es suficiente para resolver cualquier
caso de consulta sobre temas de quimica orgd-
nica, bien sea directamente o a través de la
America Chemical Society, de quienes, por el
sistema conocido de cupones, podemos conse-
guir cualquier articulo o publicacién cientifica
existente en los Estados Unidos, bien en biblio-
tecas oficiales o universitarias.

=

INGENIERIA QUIMICA

Revista Técnica e Industrial

esta edicién va dedicada a la Escuela de Ingeniericl Qui—
mica de la Universidad de Antioquia con molivo del deci-
mo aniversario de esta Institucion.
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Departamento de Fisica y Fisico-Quimica

Con el propésito de dar a los alumnos una
formacién cientifica lo mds completa posible,
de manera que en los niveles mas altos de
la profesion de Ingeniero Quimico no se ten-
gan vacfos ni lagunas en los principios bdsi-
cos de la ciencia, nuestra Escuela ha adopta-
do y organizado un departamento de Fisica
general y Fisicoquimica, cuyo objeto es entre-
gar al estudiante las leyes fundamentales de
estas ciencias, ensefarle sus aplicaciones y al-
cances, asi como familiarizarlo con esa forma
tipica del andlisis matematico aplicado a la dis-
cusion de los fenémenos naturales.

Se comienza en el primer afio con un curso
revisorio de los ‘conceptos fisicos adquiridos
por el alumno en sus afos de bachillerato,
ordendndole sus ideas dispersas, diandole una
nocién exacta del campo de la Fisica y, sobre
todo, ensefidndole a razonar con los elementos
matemdticos: el Algebra, la Geometria y Tri-
gonometria en el mundo de la Fisica. Se pre-
tende con este curso preliminar no una expo-
sicién exhaustiva sino dejar presente en la men-
te del estudiante la idea de que la Fisica serd
su mejor ayudante en los planteamientos y re-
soluciones posteriores. Es un principio que des-
cubre perspectivas mas que profundas.

Concluido el curso revisorio se comienza el
curso de Fisica General que dura tres semes-
tres y abarca los aspectos mds importantes de
esta clencia. Aqui, con la ayuda de las mate-
miticas Generales y el Cilculo Infinitesimal,
se discuten y analizan desde los métodos de
medidas de las magnitudes fundamentales (ma-
sa, espacio, tiempo) hasta la teorfa de los ins-
trumentos Opticos. Abarca, en general, este cur-
so los siguientes aspectos:

a) Medidas de las magnitudes fundamenta-
les y su critica con base en teoria de errores.

b) Nociones sobre vectores v su aplicacion
en cinematica.

¢) Cinemdtica. Es decir, el movimiento de
an sistema con relacién al tiempo, indepen-
diente de la causa que lo produce. Compren-
d¢ movimiento rectilineo v uniformemente ace-
¥rado: armoénico simple y amortiguado; cur-
slinco: carcular uniforme y de espiral logarii-
muca Se discuten también algunos casos de mo-
SEmSCNEOs COmpucsio.
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Ingeniero Quimico Angel Zapata C.
Jefe del Departamento.

d) Fuerza como causa del movimiento. Cam-
pos de fuerza y nociones sobre Potencial.

¢) Estdtica del punto. Comprende el anali-
sis de las condiciones en que un punto con
libertad de moverse en todas direcciones se ha-
lla en equilibrio bajo la accién simulténea de n
fuerzas. Se discute también la estitica del cuer-
po rigido.

f) Nociones sobre trabajos virtuales. Maqui-
nas simples. Teorema de las Fuerzas vivas. po-
tencia, trabajo’ vy otras nociones fundamentales.

¢) Dindmica de las oscilaciones. Péndulos.

h) Dindmica del cuerpo rigido: momentos
de inercia.

i) Liquidos en reposo y en movimiento. Dis-
cusion del teorema de Bernuli, etc.

Y se concluye el primer semestre con Mecd-
nica de los gases ideales.

Durante el segundo semestre de Fisica Ge-
neral se da un curso intenso sobre calor.

Siendo el calor uno de los pilares, digamos
asi, de la profesién de Ingeniero Quimico, en
este primer contacto se busca dejar lo mids cla-
ramente expuesta las bases para futuros cur-
sos de Aermodinidmica y Transmisién de Ca-
lor.

Se completa este semestre con nociones de
Electricidad hasta Electromagnetismo.

En el semestre final se exponen las leye sfun-
damentales de Electromagnetismo, su aplicacion
en instrumentos eléctricos de medida y nocio-
nes sobre maquinaria eléctrica. Ademds se ex-
pone Optima geométrica, instrumentos Opticos
y teorfas y aplicaciones de la luz polarizada.

LABORATORIO

Posee la Escuela un lujoso laboratorio para
Fisica General cuya dotacion moderna v flexi-
ble permite no solamente efectuar la compro-
bacién de las leyes fundamentales sino también
abrir perspectiva de investigacion. Esta dividi-
do el laboratorio en 4 secciones.

a) Aparatos para comprobacion de

las leves
de la Mecanica.
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,,L{Mu)nstrumentos de esta seccién fueron es-
' ',:;;@ UJQU]C acuerdo con las selecciones hechas

Reir,‘}la casa Cenco y segtin las mds modernas
M@upnes ‘de las universidades norteamericanas.
Ly endc Reglas de medir. Calibradores. Es-
hetros, Calibradores micrométricos. Micros-
(mcetﬁparador Catetémerto etc. Maquina
bod con registro eléctrico. Aparato para me-
Jxr aceleraciones bajo influencia de fuerzas cons-
tantes. Aparato eléctrico para caida libre. Plano
inclinado. Mesa de fuerza. Aparatos para mo-
mentos. Balanzas para torque. Aparato para
fuerza centripeta, etc. Péndulo de coincidencia,
reversible, bifilar, compuesto y balistico. Resor-
tes para movimiento armoénico. Aparatos para
momentos de inercia. Balanza para compara-
cibn de masas. Aparato para estudio de ener-
gia de rotacién con traslacién, etc. Aparato pa-
ra estudio de impacto, para choques eldsticos
e ineldsticos, para mdédulo de elasticidad, de
Young, etc.

&
o

b) Seccién de aparatos eléctricos. Compren-
de: Electroscopio de ldminas. Magnetémetro.
Aparato para estudio de campo eléctrico. Po-
tencidmetros. Puente de Wheastone de dife-
rentes tipos. Calorimetros eléctricos para ley
de .Joule. Columbimetros. Bobinas secundarias
y primarias; Inductor terrestre. Anillos de ace-
ro para determinacién de curvas de histéresis.
Solenoide para estudio de histéresis. Galvané-
metros de distintos tipos. Dinamo. Qscilégrafo,
ctc. Ademds posee esta seccién un gran nd-
mero de instrumentos auxiliares para efectuar
aquellas experiencias complejas que requieren
contadores de impulso, amperimetros, voltime-
tros, bacterfas, redstatos, etc., etc.

¢) Aparatos para estudio del calor. Compren-
de: Aparatos para estudio de las leyes de los
gases. Calorimetros. Aparato para equivalente
mecanico del calor. Aparato para medida de
la presién de vapor de diferentes liquidos. Hi-
grr’)metroe Aparato para medlda de conducti-
bilidad térmica, etc.

d) Salén de Optica. Es ésta una de las sec-
ciones mejor dotadas de la Escuela. Por tratar-

de aparatos de alta precisién, y que requie-
rea cuarto oscuro y ambiente especial, la Escue-
la acondicioné un moderno cuarto oscuro para
la normal operacién de Espectrémetros, espec-
trografos, espectroanalizador, etc. Posee ademds
Pirémetro 6ptico, Microscopios, cdmaras foto-
grificas, cdmara de proyeccién, etc. Limparas
especiales: de Mercurio, de Vapores de Sodio,
de luz ultravioleta, de luz infrarroja, etc. Fo-
tometros, refractometros. Lentes, espejos, reticu-
las, etc., ete. Ademds para andlisis especiales
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yosee esta seccion Colorimetros, polarimetros,
I )
etc.

Tiene el laboratroio de fisica general capaci-
dad para 20 alumnos y permite trabajos indivi-
duales y de conjunto.

II

El estudio de la Fisicoquimica puede decirse
que se inicia en nuestra escuela con el curso
preliminar de Quimica General. Con esta ma-
teria se hace una revision de las leyes bdsicas
sobre las que descansa el edificio de la Quimi-
ca, con sus alcances teéricos y posibilidades
précticas.

Durante dos semestres, en el tercer aio, vy
cuando ya el alumno ha adquirido suficien-
te formacion -en Fisica, Quimica y Matemdti-
cas, inicia el estudio de la Fisicoquimica Ge-
neral.

A nadie se le escapa la importancia que para
un Ingeniero Quimico tiene el estudio de la
Fisicoquimica. El propésito de la Fisicoquimica
es ante todo hallar los datos requeridos para
definir las propiedades de los gases, de los li-
quidos y los sélidos; de las solucione, disper-
siones coloidales y especialmente formular leyes
que expliquen, sea desde el punto de vista cien-
tifico o termodindmico la interaccién de los ma-
teriales y sus comportamientos ante los cambios
de energia. Es igualmente importante la Fisi-
coquimica para el Quimico que para el Ingenie-
ro Quimico pues mientras el primero realiza
sus reacciones y operaciones en pequefla esca-
la, en escala de laboratorio, el Ingeniero Quimi-
co las efecta en equipo industrial, pero debe
conccer a fondo las bases tedricas sobre que se
fundamenta cada operacién.

Se inicia el curso de Fisicoquimica con un
estudio a fondo de la materia en sus tres es-
tados de agregacién: Gaseoso, liquido y sélido.
Para comprender mejor ciertas leyes se adelan-
ta una introduccién a la Termodinidmica, lo
cual permite comparar el andlisis cinético con
el termodindmico. Se prosigue con el estudio de
las soluciones y sistemas dispersos para con-
cluir con algunos capitulos especiales sobre Ter-
moquimica, Energfa libre y la 3* ley de la
Termodindmica.

Durante el segundo semestre se discute Equi-
librio quimico en sistemas homogéneos y he-
terogéneos. Reglas de las fases. Electroquimica
y Cinética quimica. Se concluye con una dis-
cusién sobre estructura de la materia a la luz
de las teorfas modernas.

INGENIERIA QUIMICA



LABORATORIO

Siguiendo las instrucciones del departamento
de Fisicoquimica del Instituto Politécnico de
Brooklyn, nuestra Escuela doté un laboratorio
de Fisicoquimica adecuado a las necesidades
técnicas del pais que estdn en una escala de
informacién mds bien que de investigacién. Di-
cho laboratorio comprende: Aparatos para me-
dir tensiones de vapor, tensién superficial; vis-
cosidad etc. Espectémetro, refractémetro y ca-
lorimetro. Aparatos para Criscopia, ebullisco-
pia y determinacién de pesos moleculares. Apa-
ratos para destilacién al vapor y destilacién frac-

cionada. Calorimetros para calores de disolu-
cién, neutralizacién etc. Aparato para electro-
foresis, electrodidlisis y presién osmdtica. Apa-
rato para estudio de sedimentacién de particu-
las. Aparato para conductancia de soluciones.
Potenciémetro para medida de potencial de dis-
tintos electrodos. Celdas electroliticas y varios
aparatos auxiliares para efectuar practicas com-
plejas, tales como termostatos, termémetros di-
ferenciales, accesorios eléctricos, etc.

Tienc este laboratorio capacidad para 20
alumnos en practicas individuales y de con-
junto.

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

Caldera.

2 Powermaster de 15 H. P.,

de manejo automdtico o manual, suministra

ta de 110- [“\i. para todos los aparatos del laboratorio en donde éste se
re re. Actualn trabaja acoplada en serie o en paralelo con una nueva uni-
n talacién, con capacidad para suministrar 40 H. P.
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Departamento de Ingenieria Quimica

La base fundamental de la profesién de un
Ingeniero Quimico estd en sus conocimientos
en este especializado campo de la Ingenieria
moderna. Y este se adquiere al cursar las ma-
terias bdsicas y aquellas que las complementan.
Entre estas tltimas estd la termodindmica que

Ingeniero Quimico Hernan Gémez

Jefe del Departamento.

(llamadas en nuestra Escuela Ingenieria Qui-
mica I, II, IIT y IV) que estudian detenidamen-
te aquellas operaciones que le son comunes a la
mayoria de las industrias que esencialmente no
varian en sus fundamentos. El estudio de mo-
vimiento de liquidos y gases, transmisién de ca-

LABORATORIO DE INGENIERIA QUIMICA

Seccion

Bombas

Equipada con tres bombas centrifugas de cabezas hidrdulicas y capacidades dife-

rentes y

una bomba reciproca operada por vapor, comectadas a 4 tanques que

sirven como fuente de succion o de descargue arbitrariamente. En los experimentos
se determinan las curvas caracteristicas de cada bomba. Para complementar el es-
tudio de flujo de fluidos, se tienen unidades por separado para determinar rata de
flujo v caidas de presion al través de tuberias y de los distintos tipos de uniones.

trata de las transformaciones de la energia y de la
tendencia a que se presenten cambios energéti-
cos. Aunque es la esencia de la fisica térmica,
su estudio se hace con un cardcter aplicado al
campo de la ingenierfa. En cuanto a las mate-
rios bdsicas tenemos las Operaciones Unitarias
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lor, destilacién, secado y absorcion, son algunas
de esas operaciones que son analizadas con to-
do detalle.

Hay otro tipo de materias que estdn relacio-
nadas directamente con las anteriores y son las
tecnologias orgdnica e inorgdnica en las cuales

INGENIERIA QUIMICA



se describe y planifica en operaciones y procesos
unitarios los mds importantes procesos indus-
triales.

Sin embargo los cursos antes enumerados no
son suficientes para formar el nitcleo de cono-
cimientos del futuro técnico. Vienen entonces los
Célculos de Ingenieria Quimica y all{ el estu-
diante aprende a hacer los balances de materia
y energia que le dirdn cuales serdn las cantida-
des y temperaturas de los materiales en un pro-
ceso y en un momento dado. Estd el Beneficio
de Materiales con su estudio sobre el tratamien-
to puramente mecdnico de sélidos y suspencio-
nes, como la manera de concentrar minerales.

Finalmente y para darle una aplicacién in-
dustrial estd el Disefio de equipo y Planta por
medio del cual se puede seleccionar las unida-
des en una operacién industrial y el modo como
se debe planificar el proceso de una manera sa-
tisfactoria, no solo técnicamente sino lo que es
mds importante, si es econémicamente factible.

Como complementos a los amplios conoci-
mientos asi adquiridos estdn la Metalurgia y la
Electroquimica. Con la primera se hace un es-
tudio sobre los metales y sus usos; con la se-
gunda se analizan las aplicaciones de la electri-
dad a la industria y comprende capitulos tan im-
portantes como baterias, galvanoplastia, refina-
ci6n de metales, electrotérmia y electrélisis.

Quedan asi descritos los principales aspectos
de las materias que hacen relacién a la Ingenie-
ria Quimica. Empero por tratarse de una cien-
cia tan esencialmente préctica, el aprendizaje de-
be complementarse con un concienzudo curso
de laboratorio al través del cual puedan llevarse
a cabo muchas de esas Operaciones Unitarias
que parecen ser la médula de la carrera.

Para este fin prdctico la Escuela cuenta con
uno de los mds bien dotados laboratorios que
puedan existir al sur del Rio Grande y ademds
no tiene nada que envidiarle a los de las me-
jores  Universidades Norteamericanas. Consta
este salon de mdquinas de 22 unidades, dos cal-
deras de vapor con una capacidad total de 55
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caballos. La mayorfa de los aparatos fueron
especialmente diseflados para el laboratorio por
un famoso diseflador americano y hay algunos
de ellos que son unicos en su clase. En estas
unidades puede hacerse un minimo de treinta
experiencias sobre todas y cada una de las ope-
raciones Unitarias e incluye campos nuevos In-
dustriales como es el caso de los lechos de flui-
dizacion usados en la transformacién catalitica
de gases y liquidos. Aqui el estudiante puede re-
petir experimentos que fueron las bases del de-
sarrollo de ecuaciones en transmisiéon de calor y
flujo de liquidos.

Para completar este laboratorio la Universi-
dad instalard una planta piloto de electroquimi-
ca en este salén. En ella se podrin efectuar los
procesos de galvanizado y electrodespositacion
en una escala semi industrial. Ademas tendra el
laboratorio un pequefio taller que permita la
reparacién de las mdquinas y la fabricacién de
cualquier unidad bien sea para el laboratorio
mismo o para fines de tesis de grado. Con este
fin hay dos laboratorios pequefios que esperan
inventiva y entusiasmo de los futuros Ingenie-
ros Quimicos colombianos.

No estaria completa esta resefia si no men-
ciondramos el laboratorio de Electroquimica que
actualmente se monta y que estard dotado de
unidades de tipo semi-industrial. Tendra sus
poderosos rectificadores de selenio, horno eléc-
trico, celda de mercurio para cloro y celda de
hipoclorito entre sus varias unidades.

Al completar la instalacion de los laborato-
rios mencionados, la Escuela tendrd la mejor
dotacién deseable en nuestro medio, con una
gran capacidad de personal y con posibilidades
excelentes de investigacién y estudio.

Demos gracias a las directivas de la Univer-
sidad y admiremos el entusiasmo del Decano
de la Escuela y el Sindico de la Universidad
que han sabido corresponder junto con aquella,
a la tradicién gloriosa del Alma Mater para
crear una obra que es orgullo de la Universi-
dad, de sus estudiantes y del pueblo Antioque-
flo.
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EDICIONES DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

La Universidad, por conducto de sus talle-
res editoriales, adelanta una labor de difusién
cultural significada en ediciones periédicas de
obras de alto valor en diversas materias. Dichas
publicaciones se venden tanto al piblico en ge-
neral como a las entidades culturales, y, tam-
bién, algunos ejemplares se destinan al canje.

En estas obras se recogen estudios realizados
por profesores de la Universidad y por quienes
ya directamente se hallan vinculados a este Ins-
tituto. Podemos registrar como algo de la ma-
yor significacién en la labor de extensién cul-
tural de estos claustros, que algunas de estas
obras han alcanzado notables éxitos en el pais
y en varias otras naciones, desde donde se han
solicitado ejemplares.

A continuacién se ofrece un detalle de las
publicaciones disponibles para la venta, con la
indicacién del precio correspondiente.

“Estética y Literatura Espafiola” (Euse-
bio Robledo y Gabriel Latorre) .... $
“Gurso de Derecho Romano” — To-
mo II (Alfredo Cock A.)
“Higiene” (Texto provisional para lle-
nar el programa requerido en esta
asignatura. Por Elkin Rodriguez) $
“Tratado de Derecho Internacional Pri-

(3]

.00

vado” (Alfredo Cock A.) ........ $ 3.00
“Libertad Humana y estados morbo-

sos del espiritu”—Tomos 1 y II (Pe-

dro Rafael Gémez) .............. $ 5.00
“Lecciones de Botdnica”—Tomos 1 y

II (Emilio Robledo) ............ $ 10.00

“La Cooperacion” (A. Fabras Rivas) $ 2.50
- “Reflexiones dedicadas a la juventud
Ibero-abericana” (A. Fabras Rivas) § 1.00
“Cervantes en Antioquia” (Recopila-
cién de estudios)
“El Pueblo Antioquesio” (Recopilacién

3.00

de estudios) :smsenssmiesomsssssn $ 6.00
“Visperas del llanto” (Edgar Poe Res-

BB 4 e ot oot o o 1o o i e $ 6.00
“Caracteristicas esenciales del Derecho

Civil Moderno” (Hernando Devis

B0 o bk Yy TA £ N $ 1.50
“Contribucién al estudic de las socie-

dades de responsabilidad limitada”

(Octavio Cifuentes) ............... $ 150
“Geografia de Colombia” (Agustin

Gallejas Llano) wssm, e onmssssnms $ 2.50
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“Yatrén vanoterapia” (Samuel Arango) $ I.U(D::
“Apuntes sobre la Historia de la Trans- ¢
fusién de sangre en Colombia” (]Jo- .
sé J. Escobar A)) .
“Valor actual del Forceps” (Benicio H
b
€
¢
¢
[
§
¢
4
[
[
L
¢
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Gaviria)
“Estudio .de .las .Esplenomegalias”
(Francisco Henao Martinez)
“Romanticismo colombiano y alemdn”
(Benigno Mantilla Pineda y Abel
Garcia Valencia) ................ $ 1.00
“Algunas observaciones sobre inhibi-
cién de la secrecidn ldctea por las |
hormonas testicular y folicular” (Al-
berto Montoya V.)
“Bello gramdtico” (Alfonso Mora Na-
ranjo)
“Dulcinea o el amor de Don Quijote”
(Julidn Motta Salas)
“Velocidad circulatoria y estados nor-
mal y patolégico” (José A. Name) § 1.0
“Tratadc de farmacia y materia mé-

4
dica” (Arturo Orozco) Tomos I y IT § 10 '?
j
1

> —

Re2]

“Contribucidn al estudio del tratamien-
to médico de la ilcera del estémago”
(Rogelio Posada)

“Histofisiologia del diente” (Luis A.
Rendén)

“Flujos genitales femeninos” (Alonso

Restrepo)’ .« b5 s airsiam o e s $
“Contribucién al estudio de la Anale-
sia obstétrica” (Abel Sinchez) .... $

“Algunos comentarios alrededor de las
leyes que regulan las pensiones y
recompensas” (Pedro Serna Botero) $

“Vitaminas B, y estados polineuréticos
en los palidicos” (Ernesto Toro).. $

“Vitaminas” (Alfonso Urrego) .... $

“Estructura de la Universidad” (Luis
Ospina Visquez)

“Medellin en el mundo, en la poesia

y en la Historia” (Abel Garcia Va-
lencia)

“Anatomia Microscépica”
driguez P. y A. Correa H.) ...

“Notas de Economia Contemporinea”

2]

(J. Emilio Lépez) ............... $
“Soma y Psiquis” (A. P. Rodriguez P.) $
“Bio-estadistica” (M. Gracidn C.) S

“Contabilidad General” (Heliodon‘)
Mesas)i oswssmi. . ssmasnasom:oo-Na




