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La D i r ecc ión no asume responsabi l idad por los conceptos que o m i í e n sus colaboradores, a t r a v é s de sus a r t í c u l o s . 

Señor Industrial: : . , . , , „ * „ . , 

Es nuestro propósito el que las presentes lí
neas lleguen hasta Ud., para que con ellas se 
forme idea general sobre el alcance de nuestra 
publicación que desde esta entrega iremos pre
sentando a sus manos de una manera periódica, 
con el solo objeto de informarlo sobre la magni
tud de bs estudios que en la actualidad se están 
llevando a cabo en la Escuela de Ingeniería 
Química de la Universidad de Antioquia. 

Queremos informarle como primera medida, 
que por el año de 1946 se elaboró un pénsum 
de estudios, concordante con los más modernos 
adelantos que sobre orientación de ingeniería 
química se están llevando a cabo en los Estados 
Unidos, contando para ello con un profesorado 
especializado traído del exterior. Por ésto esta
mos, en la actualidad, en capacidad de decirle 
que nuestra Escuela es la primera en su índole 
que funciona en el país, con un programa acor
de con el título que expide. 

Nosotros no queremos manifestar a Ud. que 
nuestra Escuela en sus estudios, son mejores que 
éstos o aquéllos, que se llevan a cabo en otra de
pendencia universitaria. Absolutamente. Ese no 
es nuestro propósito, porque con ello pecaríamos 
contra ciertas normas de ética profesional. Para 

s e n t a m o s • 

nosotros nos basta el presentar a su honrado 
criterio una serie de estudios y conceptos de 
los alumnos de los dos últimos años y todo ello 
será lo que irá a contribuir para que Ud. mismo 
se forme concepto sobre el tipo ce estudios que 
estamos cursando. 

En esta primera entrega presentamos al cono
cimiento no sólo suyo, sino del país en general, 
nuestro PLAN 1946. Es un plan amplio, técni
camente orientado segiin los pedidos de nuestro 
adelanto industrial. Es indudable que para mu
chos, varias de las materias intercaladas a través 
de nuestro Plan, les serán desconocidas y posi
blemente no están en capacidad de medir la 
relación ciue guardan con unos estudios enruta-
dos hacia una verdadera tecnificación de nuestra 
industria. Cualquier pregunta que se nos for
mule sobre el particular estaremos prestos para 
dar la respuesta más acorde. 
• Dentro de nuestra orientación general, en ca
da entrega de esta publicación insertaremos uno 
o dos problemas fundamentales de los cuales 
se ocupa la ingeniería química; con ello, que-
ix-mos ampliar el concepto que sobre esta pro- ' 
fesión pueda formarse. 

Es nuestro mejor deseo el llevar a los rectores 
de la industria nacional, una anreciación nítida, 
borrando las ambigüedades que puedan presen-
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tarse sobre la interpretación de nuestra carrera. 
Queremos llevar a la conciencia nacional las 
posibilidades de nuestros estudios. En cada nú
mero haremos presente nuevos temas sobre las 
diferentes modalidades de nuestra industria, las 
rectificaciones posibles en una marcha industrial. 
En esta forma creemos llenar a cabalidad los 
propósitos de nuestra misión. 

Nuestros profesores internos nos han ofrecido 
su cooperación. En tal forma, es un nuevo mo
tivo que nos halaga para emprender estas labo
res de divulgación. Así, estimamos nosotros, que 
la labor a desarioUar será más fecunda y de más 
alto alcance para los intereses directos de nues
tra Escuela. Usted, señor industrial, en esta 

forma también podrá ir valorando la calidad 
de nuestro profesorado, todo él, especializado 
en la rama que regenta. 

En rasgos generales hemos planeado nuestros 
puntos de actividad y estimamos que así hemos 
logrado nuestra presentación. 

Señor Industrial: Estamos en capacidad de 
cooperar con Ud. en consultas técnicas relacio
nadas con la marcha de su industria; si Ud. está 
interesado en que nuestra Escuela contribuya a 
la mejor marcha de su empresa, envíenos sus 
consultas, para tener el placer de servirle. 

Abrir amplia conciencia sobre lo que es la 
ingeniería química, en su verdadero y más pre
ciso significado, es nuestro propósito. 

Aspecto paj'cial del Laboratorio para análisis-industriales. 



La Ingeniería Q u í m i c a 

Historia 

La INGENIERL\e ha definido como el arte 
y la ciencia de usar las propiedades mecánicas de 
la materia en las construcciones y diseño de las 
máquinas. Se le consideró primeramente como 
una profesión, debido a las actividades desarro
lladas por aquellos encargados de la construc
ción de máquinas para la guerra y se pensó que 
sólo éstas funciones eran las del Ingeniero. Más 
tarde, hace menos de 200 años, la creciente de
manda de construcciones diseñadas para tiem
pos de paz, produjo la separación de los Inge
nieros Civiles, cuyas ocupaciones, según defini
ción del Instituto de Ingenieros Civiles, (Lon
dres, 1828) era "el arte de dirigir las grandes 
fuentes de potencia de la naturaleza para el 
uso y utilidad del hombre, cuando se aplica en 
la construcción de carreteras, puentes, acueduc
tos, canales, navegación fluvial y puertos para 
el intercambio y el trueque; en la construcción 
y adaptación de las maquinarias y en la cons
trucción de los alcantarillados para ciudades y 
villas. . .". 

Era éste un programa para satisfacer la ambi
ción más grande y no debe sorprender que se 
encontrase necesario dividir de nuevo al campo 
de la Ingeniería. Así nacieron: el Ingeniero Me
cánico, a quien se le encomendó la "construcción 
y adaptación de las maquinarias", el Ingeniero 
'Naval para que "suministrase los medios de prac
ticar el arte de navegar por medio de la poten
cia artificial" y el Ingeniero Sanitario, para que 
"asumiera la responsabilidad de los alcantarilla
dos ciudades y villas". Una vez en ejecución 
esta división, el progreso de la ciencia y las de
mandas de la industria, requerida cada vez de 
especialización creciente, permitieron nuevas se
paraciones. La expansión de la Minería, intro
dujo el Ingeniero Minero y con el advenimiento 
del petróleo, vino el Ingeniero Petrolero. La nue
va ciencia de la Electricdad, creó la demanda y 
suministró la oportunidad para el Ingeniero Elec
tricista. < . • / 

La Indusria Química es un desarrollo de los 
últimos. 100 años. Aunque puede decirse que co
menzó con el descubruniento por Leblanc, de 
un proceso para hacer soda a partir de la sal 
común, por lo cual recibió el premio de la Aca
demia Francesa en 1791, prácticamente la indus
tria química no existía en Europa en 1800. Su 
gran desarrollo en los Estados Unidos, ha ocurri
do sólo en los últimos 50 años. 

La construcción y el equipo de las plantas 
químicas y las operaciones de ios procesos quí
micos, han implicado siempre problemas de In
geniería que son, a menudo, de carácter difícil 
y altamente especializado. Sin embargo, hasta 
años comparativamente recientes, la solución de 
éstos problemas se había dejado ya a los Quí
micos, que en las fábricas se habían familiari
zado con la operación de ciertos tipos de equi
pos o a los Ingenieros Mecánicos, cuyos conoci
mientos de Química, eran, generalmente, super
ficiales y casuales. Con el creciente número y 
complejidad de los problemas que resultaban de 
la rápida expansión de las industrias químicas 
se vino a reconocer, graduahneirte, que había 
necesidad y lugar para una rama distinta de la 
Ingeniería a la cual podían asignárseles esos 
problemas. En respuesta a esta necesidad, tene
mos el desarrollo tle la Ingeniería Química, no 
como una mezcla de Química y Mecánica e 
Ingeniería Civil, sino como una rama nueva de 
la Ingeniería, la base de la cual son ciertas 
"operaciones unitarias" que, en su serie y coordi
nación projíia, constituyen un proceso químico 
tal como se conduce en escala industrial. 

Las operaciones unitarias de la 
Ingeniería Química 

A principios de este siglo, e! campo del Inge
niero Químico estaba divido de acuerdo a los 
procesos manufactureros conocidos, tales como 
ácido sulfúrico, álcalis, caucho, jabones, textiles, 
cueros, etc. No se reconocía ningún lazo entre 
estas industrias y había muy poco intercambio 



de ideas entre ellas. En los países latino-ameri
canos aún prevalece esta situación, l l amándose al 
Ingeniero encargado de uno cualquiera de éstos 
procesos manufactureros Químico Industrial. 

Coincidiendo con el formidable desarrollo de 
las industrias qu ímicas en los Estados Unidos 
en el período entre 1914-1920, vino a verificarse 
que ciertas operaciones de Ingenier ía eran co
munes a muchos procesos que antes se habían 
considerado, como si ocupasen compartimientos 
muy se j^rádos . Se reconoció, por ejemplo, que 
el transpo'rte de l íqu idos y la transmis ión de 
calor, eran operaciones comunes práct icamente 
a todos los procesos manufactureros. I^os Inge
nieros de Fi l t rac ión descubrían que un tipo de 
li ltro desarrollado para usarlo en la extracción 
del oro de sus minerales, era conveniente para 
la fi ltración en la mayor parte de las industrias 
qu ímicas . A l mismo tiempo, vino a caerse en 
la cuenta de que muchas de estas operaciones 
(Transmis ión de Calor, Transmis ión de Fluidos, 
Fi l t rac ión, Evaporación, Absorción, Extracción, 
etc.) estaban poco explicadas y que todas ellas 
necesitaban examen, desarrollo y elaboración. 
Tan pronto como empezó esta intensa investi
gación, se hizo más notorio el hecho de que 
una operación de aqué l las implicaba los mis
mos principios, no importase en qué industrias 
se usara. Gradualmente se vino a reconocer que 
la llave real para la comprensión de los procesos 
manufactureros, era el conocimiento de esa se; 

'rie de operaciones dfe usó" común a muchos de 
aquél los , y, s imul táneamente , se aceptaba que el 
campo del Ingeniero Químico , cubría esas ope
raciones unitarias. 

Estas operaciones unitarias son físicas más 
bien que qu ímicas en carácter, pero encaminadas 
hacia un resultado qu ímico final. Son ellas, com
parativamente pocas en número , pero las condi
ciones bajo las cuales pueden conducirse son del 
carácter más variado, ya que están determinadas 
por la naturaleza del material usado en el pro
ceso, la magnitud de la operación y las tempe
raturas, presiones y otros factores que implica 
el proceso mismo. 

Es conveniente hacer observar que estas ope
raciones unitarias, son de vital empleo en mu
chas industrias que no son qu ímicas en princi
pio. La manufactura de la sal común, por ejem
plo, se puede imaginar como realizada sin la 
presencia de una reacción qu ímica , ya que con
siste solamente de una serie de esas operaciones, 
como transporte de l íqu idos , evaporac ión cris
ta l ización, secado y separación. Del mismo mo

do, las operaciones unitarias son el fundamento 
de muchos procesos realmente qu ímicos en ca
rácter, pero que ordinariamente no se conside
ran como industrias qu ímica s : la extracción de 
los metales de sus minerales (especialmente por 
el proceso h ú m e d o ) , la manufactura de muchos 
productos alimenticios y el trabajo de los me
tales. 

Otro campo en el cual se aplican también las 
operaciones unitarias, es en la Refinación del 
petróleo, la cual está a cargo de Ingenieros Quí
micos en todos aquél los países que ya han al
canzado un gran desarrollo en la industria del 
petróleo. Y no podía ser de otra manera, porque 
la Refinación es un proceso en el cual se pre
sentan las siguientes operaciones unitarias: des
ti lación, absorción, transmisión de calor, circu
lación de fluidos, extracción, pirólisis, catál is is , 
a lqui lac ión, h idrogenación y otras, todas las cua
les constituyen el fundamento de los estudios 
de Ingenier ía Química . 

Aunque muchos miembros de las ramas de 
más edad de la Ingenier ía tienen una confusa 
idea respecto de la función del Ingeniero Quí
mico, es evidente que existe una verdadera l ínea 
de demarcación entre el Ingeniero Químico y el 
Químico, por un lado, y entre el Ingeniero Quí
mico y el Ingeniero Mecánico por el otro. Tam
bién es evidente la l ínea definida de demarcación 
que existe entre la Química Industrial, que se 
relaciona con los procesos particulares, y la In
geniería Química, que concentra toda su aten
ción sobre aquellas operaciones unitarias que 
son comunes a muchos procesos manufactureros 
y la combinación acertada de estas operaciones 
para la producción del producto deseado, tan 
barato y tan eficientemente como las condicio
nes imperantes lo permitan. 

El Ingeniero Químico debe tener una com
prensión teórica y un conocimiento práctico de 
los muchos tipos de equipos que se utilizan 
para efectuar cada operación unitaria, a fin de 
que pueda escoger aquellos tipos mejor adapta
dos a las necesidades del caso particular y que 
la Planta y el proceso puedan operar a la mayor 
eficiencia posible y a un costo mín imo . Cons
tantemente están aumentando las exigencias al 
Ingeniero Químico , como resultado de la ráp ida 
afluencia de nuevos procesos, la tendencia hacia 
las operaciones a altas temperaturas y presiones, 
el mejoramiento constante de los instrumentos 
de control, la oferta frecuente de nuevos mate
riales de construcción, el desarrollo de nuevos 
métodos de calentamiento y los rápidos cambios 
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y mejoras en el equipo. El Ingeniero Químico 
debe, por tanto, estar alerta permanentemente 
para valerse de estas mejoras en la práctica y 
en el equipo. 

Finalmente, debe destacarse el hecho de que, 
así como el arquitecto encuentra su mayor expre
sión en belleza en construcciones como la Igle
sia de la Madelainc de Par ís , y el ingeniero 
civil puede señalar con satisfacción la gran proe
za del Puente de Brooklyn o el Canal de Pana
má, el trabajo del ingeniero qu ímico conduce 
a triunfos no menos notables y úti les , de los 

cuales son típicos ejemplos las grandes plantas 
para la fi jación del Ni t rógeno atmosférico, la 
refinación y cracking catal ít ico del petróleo o la 
manufactura del rayón. 

Manuel D. Mier L . 

— Medel l ín , Agosto lo de 1947 

Bibliegrafía: 

Elements of Chemical Enquineen^^&& and' 
Me Cabe — Introducton por Ar thu ! » ' ^^Di t t l e -



Combustión parcial de Cases 

con deficiencia del Aire 

E n muchas operaciones térmicas no se estima 
el efecto qu¡ímico de los productos de combus
tión, pero hay algunas, tales como las de indus
trias cerámicas, en las cuales, especial cuidado 
debe darse a la atmósfera que rodea al trabajo 
L a combustión parcial de un gas con deficien
cia de aire ha sido investigada con gas natural, 
gas de hulla y butano, variando el suministro 
de aire desde un 10 hasta 100% del necesario 
para la combustión completo. Han sido estable
cidos límites bajo los cuales la combustión cesa. 
Ellos fueron 65%, 53% y 60% del aire reque
rido respectivamente para los gases citados. 
Usando calor externo, estos límites fueron más 

co co 
bajos aún. Las razones y , han sido 

C O , 11., 
establecidas para estos gases. E l olor acre que 
usuaimente acompaña e identifica los productos 
de combustión de los gases es generalmente atri
buido a aldehidos y otros compuestos hidroxi-
lados dos los hidrocarburos. Se hicieron ensayos 
cuantitativos para alcoholes, aldehidos, cetonas, 
ácidos orgánicos y compuestos nitrogenados. Los 
métodos analíticos para estos compuestos en los 
productos de combustión incompleta de gas, no 
han sido encontrados en la literatura. Sinem-
bargo los más aplicables de los los numerosos 
métodos de análisis de estos compuestos fueron 
seleccionados y tanteados. E l formaldehído que 
alcanzó 0.0842% fue el constituyente principal. 

El uso de combustibles gaseosos para combus
tión y procesos térmicos industriales es más 
grande que el generalmente creído. En el caso 
del gas natural, por ejemplo, el volumen total 
vendido a la industria es seis veces mayor que 
el usado para fines domésdcos y de refrigera
ción; en cuanto al gas manufacturado inclu
yendo el gas de hulla es cuatro veces mayor que 
el volumen de consumo doméstico. Las estadís

ticas muestran que la cifra astronómica de 2762 
billones de pies cúbicos de gas natural fueron 
usados para fines industriales durante 1942, 
mientr.is que 776 billones de p. c. de gas de 
hulla y otras materias primas fueron consumi
dos por establecimientos industriales y comer
ciales. Aunque acelerado por las necesidades de 
la guerra el consumo industrial ha ido creciendo 
a una rata de IS% anual durante más de una 
década. En adición a su ut i l ización como una 
forma de energía eficieenle y fáci lmente apli
cada a fines térmicos v generación de fuerza 
motriz, el gas y sus productos de combustión 
son ampliamente aplicados con el fin de utilizar 
las propiedades qu ímicas de varios de sus con.s-
liiuycntes. Aunque es verdad que muchas insta
laciones de gas combustible no hacen uso de sus 
propiedades qu ímicas , hay un gran número , 
creciente siempre, de aplicaciones en las cuales 
la naturaleza qu ímica de los productos de com
bustión y sus efectos sobre materiales en procesos 
son de mucha importancia. 

El mejor ejemplo conocido sobre este aspecto 
es el tratamicn.to de los aceros. Primeramente 
el gas fue usado como combustible aprovechan
do sus ventajas de velocidad y control flexible 
de temjicratura. Las factorías debieron usarlo, 
no obstante la destrucción de la superficie del 
metal ocasionada por la acción de i>roductos de 
combustión oxidantes, durante varios años, has
ta conseguir la formación de atmósferas espe
ciales, las cuales cambiaron íntegramente el as
pecto de aquel problema. Es ahora posible man
tener cualquier condición superficial descada sin 
peligro de oxidaciones, aprovechando las pro
piedades qu ímicas de las citadas atmósferas. 

r,as atmósferas más simples de este tipo son 
producidas por combustión parcial de gases con 
menor cantidad de aire del necesario para la 
combustión completa, complementada cuando 
hay necesidad, de posteriores tratamientos para 



remover a l gún elemento de combustión consi
derado perjudicial en la mezcla de gases sin 
tratar. En general esta clase de atmósferas es
peciales encuentra su principal apl icación en el 
destemple o recocido (annealing) y otras opera
ciones a temperaturas relativamente bajas. 

Para operaciones de elevadas temperaturas y, 
en general, para el tratamiento de aceros medios 
y de alto carbono, la atmósfera de combustión 
parcial no produce composición ópt ima. Por lo 
tanto el aire suministrado es restringido, y es ne
cesario el calentamiento externo. Los gases de 

Aunque hay muchos ejemplos en la industria 
en donde atmósferas preparadas por cuidadoso 
control de combustión con suministro de aire 
limitado, están siendo empleadas para producir 
determinados efectos qu ímicos sobre ciertos pro
ductos, los principios básicos de la combust ión 
en tales condiciones son menos conocidos que los 
de aqué l l a en condiciones oxidantes. En muchas 
ocasiones una práctica térmica para producir 
efectos deseados fue desarrollada solamente des
pués de considerables experimentaciones por el 
método de tanteo y errores. Así estos procesos 
empír icos que producían resultados qu ímicos 
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combustión en tales condiciones son ricos en 
H> V CO y de muy bajo porcentaje en CO-, y 

Aunque el uso de atmósferas especiales en 
el tratamiento de aceros, ha sido mencionado 
como una i lustración, debe tenerse en cuenta que 
al presente las aplicaciones de los gases par
cialmente quemados con y sin cracking y pos
terior purif icación, cubre un amplio campo de 
procesos íncfustría/cs. La /íteratura cjue versa so
bre este sistema es voluminosa particularmente 
en re lación a protección de metales, acero, cobre, 
plata, esmaltes vitreos, productos cerámicos y 
otros muchos. 

O to qo 
C l o n , p o r c « « l a j « 

deseados sobre los materiales en labor, fueron 
a menudo desarrollados sin conocimiento del 
efecto de varios factores que gobiernan la com
posición de las atmósferas formadas. Como re
sultado, gran parte de los datos publicados sobre 
este problema son incompletos o aparentemente 
contradictorios. En ensayos para controlar el 
efecto qu ímico de la atmósfera de un horno 
sobre el material en caliente, se ha intentado 
a menudo duplicar a l gún procedimiento que 
haya dado buenos resultados en operaciones si
milares. E l hecho de que muchos de estos en
sayos hayan fracasado debe ser atribuido a la 
falta de datos esenciales, a inexactitudes en lo,' 
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registrados o al cálculo inapropiado de las di
ferentes variables que afectan los resultados. 

A causa de la confusión que existe sobre este 
particular la American Gas Association, ha esta
do adelantando investigaciones sobre los princi
pios básicos de la combustión parcial, con el 
fin de establecer una forma segura de control, 
consiguiendo resultados iniciales bastante satis
factorios. 

T A B L A I — A N A L I S I S T I P I C O S D E G A S E S 

Constitu
yente 

COo 
02 
Ho 
CO 
C H j 
C-IHg 

C 4 H 1 0 

N2 

Gas na
tural 

0.2 
0.2 

83 
16 

Gas manu
facturado 

0.8 

53.5 
17.7 
22.7 
4.1 

Butono 

0.63 

Total 100.00 
B.t.u. p.c. 1108 
Gr. esp. 0.63 

100.00 
534 

0.404 

22.15 
77.85 

100.00 
3207 

2.00 

P R I N C I P A L E S C O N S T I T U Y E N T E S D E L A 
C O M B U S T I O N P A R C I A L 

Las investigaciones adelantadas por la Ame
rican Gas Associatíon determinaron cuantitati
vamente los varios aspectos de la combust ión 
parcial bajo rigurosas condiciones. Se utilizaron 
quemadores de variado tipo, suministrando pa
ra cada uno cantidades exactas de aire y gas 
combustible. 

Tres gases fueron en.sayados: gas natural, gas 
de hulla y butano con 1100, 534 y 3207 b . t . u . ' 
p.c. respectivamente. Las muestras gaseosas de 
combust ión fueron obtenidas en tubos de cuarzo 
refrigerados con agua y almacenados sobre mer
curio en recipiente de vidrio. Los anál is is del 
gas fueron hechos con un Orsat modificado y, 
cuando el 0:> fue inferior al 0.2% se empicó el 
método del h idróxido de M n . Los volúmenes 
de gas y aire fueron corregidos a condiciones 
de ÓO F̂ y 30" de mercurio. 

En este estudio todas las composiciones de los 
productos de combustión son expresadas en ba
se seca, como porcentajes, que es la base de los 
anál is is hechos en aparatos tipo Orsat. Los por
centajes de No no son ilustrados pero se dedu
cen con facilidad de un sencillo balance de ma

terial, en el cual se calcula también la cantidad 
de agua formada. 

Cuando el gas natural fue quemado con de
ficiencia de aire se determinaron sus princi
pales constituyentes de combustión, cuya com
posición aparece indicada en la fig. 1. A medida 
que decrece el °C desd 100 las posibilidades de 
sustentación de la llama disminuyen; así se 
observa que hasta 65% la llama puede ser conti
nuamente mantenida a un porcentaje inferior a 
este, hasta 25% reclama calor externo a 1800'?F 
y la necesidad de pasar la mezcla aire-gas com
bustible por un catalizador que para el caso se 
adoptó con óptimos resultados imo de arcilla 
impregnada de N ¡ . La deposición de carbono 
dificultó posteriores ensayos con aeoración me
nor. El decrecimiento del '/'- del aire, provocó 
la reducción del % de C O j en los productos 
de combustión casi linealmentc desde 12.2°,', con 
100% de aeración hasta 0,2% con 25°ó de 
aire. B.ajo las mismas condiciones y en función 
lineal el CO aumentó de cero a 22% y el Hy 
He cero a 21.2% a excepción para este, en el 
margen de 70 a 50% de aeración; el metano 
apareció en trazas al 90%. de aire y ascendió 
al 4° i con 20% de aire. Con las curvas de 
la fig. 1 es fácil obtener la composición aproxi
mada de los productos de combustión parcial 
con l imitación de aire de 100 a 25°^ teórico. 
.\sí por ejemalo a 70'',{ de aeración los produc
tos de combustión deberán componerse de 
C O . 7,4%, CO == 7,4%, H... = 8 .P ; y C H 4 
== 0.4%. Si se desea producir una mezcla de 
gases, libre de CO2 y ricos en hidrógeno y mo-
nóxido de carbono el aire suministrado debe 
ser un poco inferior al 25'1 del teórico necesa
rio para la combustión completa. 

El contenido en vapor de agua de esos pro
ductos de combustión del gas natural, mante
nidos a temperaturas muy superiores al punto 
de rocío, decrecerá con la reducción del aire en 
la mezcla combustible. A 100% de aeración los 
gases serán húmedos en un 22,2%, a 65% en 
un 18% y a 30°/ en un 1.5°% con porcentajes 
de aeración inferiores a 22 la humedad de esos 
gases será inferior a 0.5%. A causa de la baja 
humedad proporcionada por las aeraciones pe-
pequeñas no fue posible determinarla cuantitati
vamente, porque pequeños errores en el anál is is 
y los cambios que generalmente ocurren en la 
razón C/ll del combustible, se t raduc i r ían en 
apreciables desviaciones del valor real que la 
humedad representa como constituyente de esas 
atmósferas. 

La determinac ión de la humedad por el mé-
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todo del punto de rocío es standard para aera
ciones inferiores al 35%. 

La combustión parcial del gas de hulla con 
deficiencia de aire dio los resultados de la f ig. 
2. La llama fue mantenida hasta 53% de aera
ción, y desde este punto hasta 10% hubo ne
cesidad de calor externo con temperatura y con
diciones de catál is is similares a la combustión 
del gas natural. Con porcentajes inferiores a 
10 se presentó excesiva deposición de carbono. 
En tales condiciones el COo decreció desde 10 
hasta 0.2%, el C O % por el contrario aumentó 
su porcentaje de cero a 21.5%, el h idrógeno de 

aire, muestra como en los casos anteriores, si
milares observaciones. La llama se soporta bien 
hasta un 60% de aeración y de este punto hasta 
20% hay necesidad del calor externo para con
tinuar la combustión. Las curvas de cada cons
tituyente conservan gradientes del mismo signo 
con variaciones en la magnitud. 

El oxígeno no fue determinado en los produc
tos de combustión en ninguno de estos ensayos 
hasta que la llama estuvo al borde de la ex
tinción, punto en el cual se observó un 0.5% 
acompañado siempre por pequeñas cantidades 
de gas no quemado como justamente lo demues-
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cero a 52.5% y el metano de cero a 2.2%. Ha-
£3Ciido uso de estas curvas es fácil, como en 
el caso anterior determinar la composición de 
j atmósfera de combust ión, para cuak^uier ca-
so de aeración entre 100 y 10%. 

Los l ímites de existencia de la llama regis-
3ados en estos ensayos con gases natural y ma-
3ii£acturado, son muy próximos a sus l ímites su-
jcñotcs de explosión. Sinembargo deben hacer
le- csnidios adicionales antes de establecer ex

generales sobre las posibles relaciones 
-esos valores. 

La oxnbustión del butano con deficiencia de 

5 0 no i 00 

lia la presencia del metano en las figuras 1 y 2. 
El oxígeno encontrado se debe generalmente a 
las bajas temperaturas de trabajo o escapes de 
mezcla aire-gas a través de los quemadores. 

Las investigaciones de Austin y Day y algu
nos otros, mostraron que, bajo las actuales con
diciones de operación hay un cierto equilibrio 
entre los materiales en proceso y los gases de 
combust ión. En el anál is is discutido anterior
mente, este importante factor no se tuvo en 
cuenta, ya que el constituye una variable depen
diente de temperatura, tiempo de trabajo y so
bretodo del tratamiento específico. Los datos que 
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constiuiyen las curvas de las figs. 1 y 2 son en 
base seca, como se anotó anteriormente. Este de
talle debe tenerse en cuenta, pues de otra mane
ra la constante de equilibrio aplicada a las cartas 
de composición sumin is t rará valores errados, lo 
que no sucederá si" se modifican esos porcentajes 
incluyendo los correspondientes al agua, deduci
dos estos como ya se dijo por balance de materia
les o por el método del punto de rocío. 
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RAZONES CO/CO2 y CO/H2 

La fig, 3 muestra el cambio en las razones 
C ü / C ü o para los tres gases ensayados, a medida 
que avanza la combust ión con rata decreciente 
de suminstro de aire. Las curvas para gas na
tural y butano práct icamente coinciden y el va
lor de la razón aumenta desde 0.3 hasta 10% 
cuando la aeración decrece de 90 a 22%. Para 
gas de hulla la razón es menor que la de los 
atros dos gases para aeraciones inferiores a 
70",ó, lo cual es lógico si se atiende a la dife
rente composición qu ímica de los combustibles, 
Adem.ás de la utilidad que estas curvas ofrecen 
para el cuidadoso control de atmósfera de com
bustión incompleta para los gases nombrados, 
se advierte el caso de que pueden usarse tam
bién para determinar la composición de los pro
ductos de combustión de otros gases combusti

bles cuya potencia calorífica en b. t. u./p. c. esté 
comprendida entre los valores 534 y 3207. Con 
los valores obtenidos de la curva puede dedu
cirse el porcentaje del monóxido o bióxido de 
carbono, si la composición de uno de los dos 
es conocida por medio de anál is is qu ímico . 

Otra relación úti l es la razón CO/H-^ en los 
productos de combustión incompleta. Para el gas 
natural esa razón permanece práct icamente cons
tante para una aeración decreciente desde 100 
hasta 25%. Los valores de esta razón para el 
gas butano var ían lincalmente de 1,0 a 1.1% 
con aeración de 100 a 86% y de 1.1 a 0.8% con 
86 a 70% de aeración, permaneciendo constante 
el 0.8% hasta 20=4 de aeración. Para el gas de 
hulla el decrecimiento es gradual en los valores 
de la razón desde 1,0 hasta 0.4% conforme la 
aeración decrece de 100°ó a 10%. 

C O N S T I T L T E N T E S I N T E R M E D I O S D E 
L A C O M B U S T I O N P A R C I A L 

El olor acre característico que acompaña y 
sirve para identificar los gases quemados par
cialmente, es generalmente atribuido a constitu
yentes intermedios de la combustión, tales como 
aldehidos y otros hidrocarburos hidroxilados. L a 
ausencia de aquel olor no necesariamente indica 
que la combustión es completa pues el h idró
geno y el monóxido de carbono son inodoros 
La identificación de esos productos intermedios 
ha sido generalmente efectuada por su olor y 
por ensayos cualitativos. Métodos directos para 
determinación cuantitativa de aldehidos, alcoho
les, cetonas, ácidos orgánicos y ni trógeno com
binado en productos de combustión incompleta 
de gas, no han sido encontrados en la literatura; 
sinembargo, numerosos métodos de anál is is fue
ron ensayados para los compuestos citados y los 
más aplicables se seleccionaron y pusieron en 
práctica. 

Durante el estudio de los principales consti
tuyentes de la combust ión parcial de un gas 
como previamente se discutió, fue preciso cjue 
una oportunidad se presentara para determinar 
cuantitativamente los compuestos de oxidación 
intermediarios. En ese estudio el objetivo fue 
conseguir el grado más alto de combustión in
completa con el m á x i m o rendimiento de mo
nóxido de carbono e h idrógeno y el m ín imo de 
bióxido de carbono y vapor de agua. Los olo
res de los aldehidos etc., bajo tales condiciones 
fueron muy pronunciados. Las observaciones he
chas debían suministrar información i i t i l para 
la manufactura de sustancias qu ímicas a partir 
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de los gases combustibles quemados. El formal
dehído por ejemplo es materia prima para la 
producción de fenol, úrea, resinas y pinturas. 
No está sinembargo dentro de las proyecciones 
de este estudio, la posibilidad de aumentar el 
rendimiento de esos productos intermediarios. 

Los productos de combustión fueron genera
dos en dos muflas con llama libre la una y con 
calentamiento externo la otra. Esta lleva una 
cañería de hierro negro de 2" rellena de mate
rial cerámico impregnado de níquel como ca-
catalizador, el calentamiento externo se hizo de 
1000 a 2000'?F. Un aparato especial de ensayos 
fue diseñado para recoger el condcnsado y gases 
solubles en agua usando de 43 a 76 pies cúbicos 
de productos de combustión. 

Los métodos.de anál is is que existen registrados 
en la literatura fueron encontrados en primer lu
gar como cualitativos o adecuados para altas 
concentraciones. Aquellos que parecieron más 
adaptables para el presenta estudio fueron apli
cados a mezclas conocidas. Los siguientes 6 mé
todos fueron seleccionados con modificacines a-
decuadas: 

1— Método del reactivo de Schiff o Schiff-Elvove 
para determinación de aldehido. 

2— Método de precipi lación de plata, para alde
hidos totales. 

3— Método yodoniétricü. para aldehidos y ceto
nas metí l icas totales, 

4— Método volumétr ico con hidróxido de sodio 
para contenido de ácidos orgánicos. 

5— Método de oxidación con dicromato en solu
ción acida para alcoholes. 

6— Método de Kjeldahl para nitrógeno combi
nado. 

La tabla I I , presenta los resultados en términos 
de porcentaje por volumen obtenidos en diez 
anál is is . U n estudio de esta tabla revela que: 

1"—El formaldehído fue identificado en los diez 
aná l i s i s ; porcentaje máx imo 0.0842, m í n i m o 
0.000003, 

2"—El aceta ldehído fue identificado en 8 de 10 
anál is is porcentaje máx imo 0.0052. m ín imo 
0.00001. 

3"—Cilioxal u otros aldehidos fueron encontra
dos en tres de diez aná l i s i s ; porcentaje 
m á x i m o 0.0023. 

4"—Los aldehidos totales lograron un m á x i m o 
(jara cualquier ensayo de 0.0917% al que
mar butano, 0 .01388° , y 0.00331 al que
mar gas natural y gas de hulla respecti
vamente. 

5'-'—El ácido fórmico fue identificado en nueve 
de diez ensayos; porcentaje máx imo 0.0208. 

(;'-}—1 ;̂! alcohol metíl ico apareció en siete de diez 
anál is is , pero no hay certeza acerca de si 
los datos están dentro del margen aceptado 
de errorese experimentales. Porcentaje máx i 
mo; menor de 0.006. 

7'-'—El nitrógeno combinado tue encontrado en 
todos los anál is is desde trazas hasta 0,00223 
por ciento. 

8''—El porcentaje máx imo total de los anterio
res productos intermedios de combustión 
fue de 0.01816 a partir del gas natural, de 
0.00499% para el gas de hulla y de 0.11956 
a partir del butano. 

Los resultados encontrados no deben ser es
timados como cifras exactas sino más bien como 
un índice de la magnitud relativa de aqviellos 
constituyentes. 
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TABLA II - ANALISIS DE PRODUCTOS INTERMEDIOS DE COMBUSTION INCOMPLETA 

Gas combustible r Gas natural Gas de hulla- —\r— —Butano —\ 

Aeración % 84.2 67.5 29.4 29.2 49.5 29.2 29.3 49.0 29.3 26.0 
Temperatura P 1800* 1000 1800* 1000 1800* 1000* 
Análisis 
HCHO 0.000022 0.0133 0.000003 0.000216 0.00302 0.000004 0.000029 0.0842 0.000003 0.000009 
CHXHO 0.00003 0.00008 0.0001 0.0002 0.00001 0.0003 0.0052 0.00004 
(CH0)2 0.0005 0.00009 0 0.0023 
HCOOH 0.00022 0.00282 0.0001 0.00097 0.00006 0.0003 0.0208 0.0004 O.ÓÓÓ74' 
CH,OH 0.00005 0.0004 0.0002 0.00025 0.00007 0.00002 0.006 
N2 combinado 0.000054 0.00106 0.00010 0.00018 0.00046 0.00223 0.00079 0.00106 0.00215 0.00024 
Total 0.000376 0.01816 0.000103 0.000796 0.00499 0.002374 0.001439 0.11956 0.002553 0.001029 

* Calor Externo F-E. VANDAVEER C. GEORGES SEGELER. TRADUCIDO POR C. LOPEZ P. D E IN
DUSTRIAL AND CHEMICAL ENGINEERING. SEPT. 1945. 



Empleo 

cálculos 

de la función disponibilidad en 

de costo en Plantas Térmicas 

En el análisis termodinámico es relativamente nueva la función disponibilidad. J. H . 
Kecnan, al introducirla en 1932, la definió así: "La máxima cantidad de trabajo útil que 
cualquier máquina térmica, simt̂ le o compuesta, puede entregar contra fuerzas externas, 
al eje, o almacenar, cambiando las condiciones del fluido empleado hasta el estado muer
to". Por "estado muerto" se entiende que el fluido queda a las condiciones de presión y 
temperatura de los alrededores o ambiente en que opera la máquina. Si se pretendiera 
llevar el fluido a condiciones más bajas de éstas, sin la ayuda de agentes mecánicos exter
nos, se atentaría contra la 2' ley. 

Si las energías cinética y potencial-gravitacional son despreciables en el sistema consi
derado, lo que es muy general en las aplicaciones ordinarias, la función toma la forma: 

b = H — ToS. 
donde: H =• Entalpia 

To == Temperatura abs., ambiente , ' 
S = Entropía ' 
b == Disponibilidad. 

Es fácil ver que si To es costante, la expresión indica una función de estado, estos es, 
una propiedad del sistema, independiente de la historia o camino seguido para llegar al 
estado actual. La función incluye el término (ToS), llamado en Termodinámica energía 
no disponible o no-utilizable y el otro término H , que puede transformarse totalmente 
en trabajo en una máquina térmica ideal. 

Keenan sugirió un método para usar la función en contabilidad de costos en plantas 
térmicas; y McCabe generalizó el método, introduciendo algunos factores de interés. 
El método puede exponerse así: 

Toda corriente de vapor proveniente de una caldera tiene una cierta disponibilidad. 
Esta corriente puede dedicarse a dos fines generales: para generar potencia o para pro
cesos. Si se usa para generar potencia, en la unidad generadora el fluido degrada su 
energía inicial, disminuyendo su disponibilidad en proporción a la potencia generada. 
Puesto que la conversión no es ciento por ciento, hay que introducir un factor que dé la 

_ A H 
capacidad de la máquina. Keenan llamó este factor "efectividad" y lo definió así: e = 

• A b 

O sea cambio en Entalpia sobre cambio en disponibilidad del fluido al pasar a través 
de la unidad, e, puede considerarse constante para toda expansión adiabática. 

Si la energía mecánica desarrollada en el eje se transforma a energía eléctrica, y si 
parte de esta energía se usa como potencia auxiliar en la misma planta, quedará una 
fracción de energía vendible cuvo costo es el que interesa. 

La relación en que están las cantidades antes anotadas se expresa así: Sea, E »— 
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relación 
Energía neta vendible 

caída en disponibilidad del fluido 

E = eC,(l —a) 

A H 

-; entonces se tendrá: 

donde: e = efectividad = 
A b 

Energía neta generada 
C, = eficiencia combinada de la máquina y el generador =-= -

A H 

a = fracción energía eléctrica usada como potencia auxiliar =--= 

Energía auxiliar 

Energía neta generada. 

De estas definiciones se obtiene la definición de E. 
Si la corriente de vapor se usa para procesos, su valor depende de la disponibilidad 

que tenga y puede valorizarse por la potencia que se obtendría de ella si fuera llevada a 
una máquina generadora. A ésto lo ha llamado McCabe, "potencia equivalente" y lo 
define así: "Es el producto de la disponibilidad de la corriente por el gasto en Ibs.'hora, 
por el factor E" 

Ahora bien, si a la suma de la potencia neta vendible y la potencia equivalente de las 
corrientes de vapor usadas para procesos, se le resta la potencia equivalente de las co
rrientes de condensados que vuelven a la caldera, se tendrá la potencia total de la planta 
térmica por hora por la potencia total, se tendrá el precio deseado para la potencia 

Para conocer el precio del vapor de una corriente particular, bastará multiplicar su 
disponibilidad por el gasto, por el factor E y por el precio antes encontrado. 

EJEMPLO 

una caldera entrega vapor para una turbina la cual se "sangra" para suministrar 
vapor a un proceso. El resto del vapor de la turbina va a un condensador y vuelve como 
condensado a la caldera. El condensado del proceso no regresa a la caldera. El equipo 
de ablandamiento de agua de la planta opera a temperatura ambiente, 7ü"F. 

Datos y Notas: 

Turbina 

o 

el! 

roo 'p. 

¿0,000 / ^ 5 / ^ < " » » 
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H U L L A : 
costo = $ 4 por tonelada, 

poder calorífico == 13500 
B T U 

Ib, 
eficiencia de la Caldera, emparrillados, precalentadores, etc. = 70% 

PLANTA DE POTENCIA: ., 
Costo inicial = $ 450.000.00 
Costo de operación, labor, mantenimiento, etc. = S 3 por hora, 
gastos fijos anuales = 20-̂ , del costo inicial. , ~ ; 

Operación == 7000 horas por año. 
Potencia generada = 3000 K. W. • . 
Potencia auxiliar usada en la planta = 500 !<.. W. 

a) Calcular el precio del K. W. H . . ' : 
b) Costo de 1000 Ibs. de vapor para el proceso. • 

NOTA: Algunos de los valores dados en este ejemplo son arbitrarios y sólo valen para 
fines de ilustración. Las corrientes de vapor, sin embargo, resisten prueba de 
balance térmico. 

RESOLUCION: 
Del libro "Heat Power" por E. B. Norris y E, Therkelsen, 2' edición inglesa, 1939. 

Pags.: 402-3-4-5, Se toman las siguientes propiedades para el vapor. 

Propiedades Termodinámicas 

Ibs. I B. T . U. B. T. U. 
Temp. ?F . V a p o r 

p. c. Ib. Ib. m 
660 
250 
100 
70 

100 

450 
30 

0.95 
14.7 
0.95 

Fase 

Líq, 

1337.5 
1164.0 
1105.2 

38.03 
68.0 

1.6054 
1.6998 
1.9826 

0.1295 

COSTO DE LA HULLA: 
El ecjuipo de ablandamiento debe entregar 20.000 Ibs. de agua por hora. 

Calor absorbido por el agua en la Caldera: 
B T U 

(65000)(1337.5) — (20,000)(38,03) — (45,000)(68) = 83.116,900 
hora 

83116900 
C ônsumo de hulla. = 4.4 ton. 'hora. 

(0.7)(2000)(13500) 
Costo de la Hulla: (.4.4)(4) == $ 17,60/hora, 

(450,000)(0.2) 
• = $ 12,82 hora. Gastos fiios: 

7000 
Costo de labor, operación, mantenimiento, etc, = f 3/hora. 
Costo total de la planta de potencia por hora == $ 33,42. 

DISPONIBILIDADES: 
Temperatura ambiente = 70"F. 
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Vapor de alta presión para la turbina = 1337.5 — 460 - f (70)( 1.6054) 
- : T B T U 

487.2 
Ib. 

Ibs. 
Vapor "Sangrado" a 30 abs. ho = 263.0 

s. q. i n . 

Vapor evacuado al Condensador h-^ 
Condensado que vuelve a la cald. b4 

CALCULO DEL FACTOR E: 

54.0 
—0.63 

Caída de disponibilidad en la turbina = Ab = bi — (b.. - j - bo): 
A b = (65000)f487.2) — f (20000)(263) + (45000)(54)] = 23.978.00 
Energía vendible = 3000 — 500 = 2500 K. W. 

Vista g e n e r a l de l e d i f i c i o de la 

Energía Vendible (2500)(3413) 
E = == = 0.356. 

A b . 23978000 

También puede calcularse así: 

H i — Ho A H Cambio en entalpia E = eei( l —a); e 
bi — bo A b Cambio en disponibilidad 

A H = (65000)(1337.5) — [(20,000)(1164) + (450Ü0)(1105) J = 13.932500 
B T U 

hora 
13.932.500 

e = = 0.582. 
. 23.978.00 



Energía neta generada 

A H 

Energía Auxiliar 

(3000)(3413) 

13.932.500 

500 

= 0-735-

= 0.167 
Energía Neta generada 3000 

E = (0.582)(0.735)(1 —0.167) = 0.356. 

Potencia equivalente del vapor para proceso: 

(20000)(263)(0.356) 
= 550 K. W. 

3413 

Potencia total entregada en la planta (actual - f equivalente) = 550 -!~ 2500 = 30^0 K. W. 

•-•nte en conclusión. 

33.42 
Costo: = $ 0.011 K. W. H . « (a) 

3050 

Precio del vapor sangrado para proceso: 
(1000)(0.356)(263)(0.011) 

= S 0.302/1000 Ibs. 
3413 

Cuando la disponibilidad de las corrientes de condensado que vuelven a la caldera es 
muy baja, al suprimir su potencia equivalente, se comete un error menos de 1°',. 

Como puede verse del ejemplo, el método es simple pero no admite ecuaciones generales 
porque en cada planta térmica el vapor sigue diferente ciclo. 

Angel Zapata C. 
~ - Estudíame de la Escttela 



Plan 1946 
En el año de 1942 la Universidad de Antio-

quia, en cumplimiento de su alta misión educa
tiva, se vio precisada a fundar la Escuela de 
Ciencias Químicas a fin de darle amplio cauce 
a las inquietudes juveniles de la Patria, que 
ansiosamente buscan nuevas modalidades en 
la vida universitaria para ver plasmada en la rea
lidad sus más hondas aspiraciones de progreso. 
En verdad, es necesario decirlo ahora, la Uni
versidad se echó por uno de los atajos de mayor 
responsabilidad, ella, posiblemente en el deseo 
de ampliar su radio de acción, no alcanzó a 
medir la magnitud del problema que se le venía 
encima. Porque al poco tiempo de haber fun
dado la nueva dependencia Universitaria, se dio 
perfecta cuenta de que una Escuela de Química 
no se podía fundar como soplar y hacer botellas. 

Ante el llamado de la Universidad, treinta y 
cinco voluntades jóvenes se aprestaron para dar 
comienzo a las nuevas labores universitarias. El 
pénsum con que la Universidad se presentó para 
aspirar a dar un título de Ingeniero Químico, 
era un pénsum que estaba facturado sobre la 
vieja escuela francesa. El fue concebido con un 
alto scntido/íñvestígativo, cosa que a decir ver
dad, no se amoldaba a las necesidades de Co
lombia que venía pidiendo verdaderos técnicos. 

Ante la presentación de lo anterior, la Univer
sidad se vio abocada a cambiar el pcnsum por 
uno más realista. Fue así como en 194.3 se dio 
aprobación a un nuevo plan de estudios que in
dudablemente se acercaba más a la realidad. 
Era de aquellos pénsumes clásicos que todavía 
se siguen en parte en nuestro país y en casi todos 
los que forman el Continente Americano. En 
él se apreciaban materias como la llamada quí
mica industrial y otras por el estilo que venían 
a contemplar problemas de suyo particulares. 
En cumplimiento de este programa la Escuela 
de Ciencias Químicas seguía su marcha normal. 
Mas, el tiempo avanzaba y con él se iban presen
tando serios problemas a la Escuela, como era la 
de conseguir el profesorado apropiado. En el 
país se fueron consiguiendo profesores para re

gentar las cátedras de mateaiáticas, pero no se 
conseguía el necesario para regentar aquellas que 
tocaban más directametne con la química y en 
sus diferentes aplicaciones en la industria. En
tonces la decanatura con plenas autorizaciones 
por parte de la Universidad se vio precisada a 
gestionar la traída, de profesorado del exterior. 
Fue así como a principios del año de 1946 se 
comenzó a cambiar ideas con profesorado lati
noamericano que hacía aventajados estudios en 
los Estados Unidos. Entonces fue cuando se vio 
una necesidad más que había de llenar nuestra 
Escuela. El pénsum que estábamos siguiendo 
era susceptible de notables cambios a fin de dar
le todavía más, una orientación que mejor defi
niera a los esludios de ingeniería química; por
que en el pensamiento de nuestros rectores uni
versitarios, estaba el de procurar que el título 
que expidiera la dependencia de química, co
rrespondiera en un todo a los estudios cursados. 
Porque hemos de anotar que la cuestión no está 
en dar títulos universitarios, lo indispensable es 
correlacionar de la manera más perfecta posible 
los estudios con el título que se expida. 

La Universidad estaba resuelta a no omitir 
gasto alguno a fin de orientar debidamente la 
carrera de Ingeniería Química, Fue así como 
trajo del exterior tres profesores: dos extranjeros 
que habrían de orientar las cátedras de ingenie
ría química y uno colombiano, que había cur
sado estudios de investigación en Alemania an
tes de la guerra, para que regentara la cátedra 
de química orgánica y sus afines. 

Con el anterior equipo de profesores se dio 
la Universidad a programar unos estudios téc
nicos, que fueran lo suficientes para dar profe
sionales aptos a fin de desempeñar, no simples 
funciones de laboratorista o mezclador de ma
terias primas, sino para agudizar la inteligencia 
hacia la resolución de problemas fundamentales 
que en la vida de una industria se presenta para 
darle un mayor rendimiento a sus productos y 
menos costo a sus gastos. Por lo tanto, entrando 
a definir, que la ingeniería auímica habría de 
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ocuparse del estudio de los diferentes problemas 
que en la química industrial se presentan, desde 
un alto nivel técnico y matemático, el Consejo 
Directivo de la Universidad de Antioquia dio 
aprobación al plan 1946 y que con un alto sen
tido de la responsabilidad viene llevando a feliz 
término la Escuela de Ingeniería Química, no 
la Escuela de Ciencias Químicas, pues para estar 
más acorde con la realidad se dispuso hacer el 
cambio respectivo. 

Como profesorado altamente competente, la 
Escuela de Ingeniería Química viene dando cum

plimiento a su pénsum, que en su índole es el 
único en el país y entre los primeros de la 
América del Sur. 

Para ilustración de nuestros lectores y en ge
neral de la industria, incluímos el citado PLAN 
1946. 

Es posible que algunos se preguntarán sobre 
el significado de muchas materias. Es lógico, 
porque por primera vez en un pénsum univer
sitario se presentan. En todo caso, cualquier pre
gunta sobre el particular gustosos la absolve
remos. 

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 
PLAN 1946 

Primer Semestre Horas de clase 
semanales 

Química General 4 
Física Cíeneral 4 
Aritmética 4 
.\lgebra 1" 4 
Geometría 1" 4 
Dibujo V' — 

Horas de práctica 
semanales 

Créditos 

5 
4 
4 
4 
4 
2 

Segundo Semestre 

Química Inorgánica 1" 4 
Algebra 2? 4 
Geometría 2'̂  4 
Física 4 
Trigonometría 4 
Dibujo 2" — 

23 

5 
4 
4 
4 
4 
1 

Tercer Semestre 

Química Inorgánica 2° 4 
Química Orgánica 1° 4 
Cálculo P 4 
Geometría Analítica 4 
Física 2'.' 4 
Dibujo 3"? -

3 
3 

3 
4 

22 

5 
5 
4 
4 
4 
1 

23 

Cuarto Semestre 

Química Orgánica 2" 4 
Química Analítica P 2 
Cálculo 2" 4 
Física 3"? 4 
Mineralogía 4 

6 
3 
4 
4 
4 

21 
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Quinto Semestre f'"" Hettu da préetica Cíédiios V u u u o ocmcMTC semanales semanales 
Química Orgánica 3° 4 6 6 
Química Analítica 2" 2 6 3 
Físico-Química 1° 4 3 4 
Cálculo Gráfico y Nomografía 3 — 3 
Mecánica Racional 4 — 4 

20 

Sexto Semestre 
Química Analítica 3" 2 9 5 
Físico-Química 2'' 4 3 4 
Resistencia de Materiales 4 — 4 
Ingeniería Química I " 4 — 4 
Termodinámica 1" de Ing Quím 5 — 3 
Estequiomctría Industrial 1 — 1 
Materiales de Ingeniería Química 1 — 1 

22 

Séptimo Semestre 
Ingeniería Química 2" 4 3 4 
Termodinámica 2" de Ing. Quím 3 — 3 
Cálculos de Ingeniería Química 2 — 2 
Catálisis Industrial 2 — 2 
Electrotecnia ." 4 — 4 
Talleres — 3 I 

16 

Octavo Semestre 
Ingeniería Química 3'' . . .„ 4 3 4 
Diseño de Equipo 3 — 3 
Procesos Orgánicos 3 — 2 
Electroquímica Industrial 4 3 5 
Metalurgia Física 4 — 4 

18 

Noveno Semestre 
Ingeniería Química 4° 3 — 3 
Diseño de Plantas 1 — 1 
Industrias con Procesos Químicos 3 — 3 
Metalurgia Aplicada 4 — 4 
Motores Industriales 4 — 4 

15 

Décimo Semestre 
Bacteriología Industrial 3 3 3 
Economía y Administración 2 — 2 
Tesis . . . ' — — 8 

NOTA: Durante el 5° Año, la Escuela brindará a los estudiantes la oportunidad de hacer 
curso sobre Refinación de Petróleos, (4 créditos. 2 semestres) el cual como un ci 
sobre Patentes Técnicas, (un semestre, 2 créditos) será opcional. 

13 

un 
un curso 



Algunos factores 

en el Diseño de Plantas 

Por C. H. Butcher 

El diseño de muchas plantas químicas, estriba, 
no solametne en datos fundamentales, sino tam
bién en la incorporación de hechos que son re
sultado de la experiencia y por los cuales deri
va gran parte de su eficiencia. No obstante la 
posibilidad de acumular experiencia en el fun
cionamiento de una planta, no se deduce necesa
riamente que ella pueda utilizarse en todos los 
casos, pues en ocasiones resulta engañosa. Esto 
sucede especialmente, cuando las dimensiones 
de una planta de gran tamaño, se basan en las 
dimensiones de una planta ya en uso, lo cual 
se hace comúnmente en aquellos casos en c|uc 
utilizan por ejemplo el proceso de mezcla, como: 
digestores, marmitas de reacción, recipientes de 
nitración, autoclaves u otros similares; o que 
estén equipados o cubiertos de serpentines de 
calentamiento o enfriamiento. 

En el proceso de nitración por ejemplo, la re
gulación de la temperatura depende enteramente 
de la superficie intercambiadora de calor, que 
en el caso particular es una camisa externa. 
Además el control de la temperatura es esen
cialmente importante, debido a que el proceso 
de nitración es altamente exotérmico, que impli
ca un peligro en el control de la reacción y 
puede afectar considerablemente la conversión 
del material. 

En el diseño de otro recipiente de reacción, 
basado en datos suministrados por el funciona
miento de un recipiente particular, debe recor
darse, que el incremento en capacidad y en área 
efectiva de la camisa, no son proporcionales. 
Con un incremento en capacidad de 400 a 800 
galones, no aumenta en la misma proporción, 
la superficie original de intercambio de calor. 
Por lo general, mientras la capacidad aumenta 
como el cubo de las dimensiones lineales, la su
perficie intercambiadora de calor, aumenta como 
el cuadrado de las mismas. 

En consecuencia de esta desproporcionalidad 

entre la capacidad y el área de intercambio de 
calor, es necesario contrarrestar esta deficiencia, 
adicionando un serpentín interno; o también, 
diseñando nuevamente la unidad, en lo que 
respecta a sus dimensiones. Con una capacidad 
de 175 gal. por ejemplo, las dimensiones del 
recipiente serán de 3 pies de diámetro y 4 pies 
de alto y con una superficie efectiva de enfria
miento de 38 pies cuadrados. Duplicando la 
capacidad a 350 gal. y manteniendo la misma 
relación entre el diámetro y la altura, las dimen
siones de la unidad mayor serán aproximada
mente de 3 pies 9 pulgadas de diámetro y 5 
pies de alto. Por consiguiente, si la capacidad 
se duplica, las su].Terficies de intercambio de ca
lor para los dos recipientes serán respectivamen
te: 38 pies cuadrados y 59 pies cuadrados. 

AGITACION E F E C T I V A 

El proceso de mezcla no se reduce a conser
var la carga de líquido en movimiento, por la 
adición de un aparato de tipo apropiado. En 
el caso de la nitración por ejemplo, la seguridad 
en la operación es un factor esencial. A este res
pecto, debe evitarse el sobrecalentamiento local, 
en el punto donde el compuesto orgánico, veri
fica su primer contacto con el ácido. Completa 
y rápida dispersión del compuesto orgánico en 
el ácido es esencial para que la reacción se lleve 
a cabo con suavidad y en esta forma se sostenga 
uan temperatura regular y uniforme, a través 
de toda la carga. Esto se logra adaptando algu
na forma de agitación, que mantenga la carga 
en contcto con el muro interno del recipiente 
y así una producción debida de calor, desarro
llado, pueda eliminarse-por'intercambio con el 
agua fría que circula en la cami?a,,̂ -̂'v. 

Para obtener turbulencia local̂ _ en'•.el punto 
donde el compuesto orgánico se pone en con
tacto con el ácido, es necesario localizar, el eje 
vertical de un agitador ligeramente desplazado 
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del centro .Una agitación más efectiva se logra 
por medio de dos ejes verticales, a cada uno de 
los cuales se une los brazos horizontales de un 
agitador de hélice; uno inferior que impele la 
carga hacia arriba y otro superior que impele 
la carga hacia abajo. En otros casos, un agitador 
de hélice se coloca en la parte superior del re
cipiente, y un seguiido agitador, sobre el mismo 
eje vertical, en la parte inferior; ambos, de paso 
de arrollamiento opuesto; en esta forma, la con
fluencia de las dos corrientes líquidas se mezcla 
con el flujo radial en el plano horizontal, resul
tando un cambio altamente deseable de dirección. 
Bajo tales condiciones, la carga, en pocos segun
dos de contado entre los materiales reaccio
nantes, se vuelve prácticamente homogénea. 

Este proceso de mezcla se complica emplean
do una turbina o agitador de hélice que opera 
en el interior de un collar vertical, el cual, apar
te de incrementar la eficiencia del proceso, se 
hace necesario utilizarlo para ciertas necesida
des particulares. Cuando este collar tiene la for-
fa de una espiral, por el interior del cual circula 
agua de enfriamietno, la velocidad del agitador 
de hélice, debe regularse con el fin de obtener 
condiciones más favorables de circulación. Es 
frecuente encontrar que tales sistemas, giran a 
velocidad superiores a las necesarias. Altas ve
locidades no dan el máximo grado de rendi
miento, debido a la tendencia, por parte del 
líquido a pasar fuera de la espiral de enfria
miento, formando torheUinos o remolinos. 

PREVENCION DE REMOLINOS 

La prevención de remolinos se lleva a cabo, 
colocando el eje vertical del agitador, fuera del 
centro. Un medio efectivo de obtener un buen 
grado de mezcla es, colocar un deflector o ta
bique anular por encima del serpentín, en una 
posición tal, que orietne el flujo de líquido en 
dirección lateral y luego vertical mente hacia 
abajo. La posición exacta de este tabique se de
termina por experiencia relacionando el diáme
tro y la altura del recipiente con el tamaño y 
velocidad del agitador. Usando un agitador de 
paso de arrollamiento normal y con un diáme
tro que se un tercio del diámetro del recipiente, 
corresponde un rango satisfactorio de velocidad 
que fluctúa entre los límites de 150 a 250 r, p. m. 

VALVULAS D E SEGURIDAD 

En aquellos procesos que ocupan altas presio

nes, es especialmclne en autoclaves y recipientes 
de presión similares, para los cuales hay una 
presión de seguridad definida, el peligro de ac
cidentes no se logra evitar con el acondiciona
miento de válvulas de seguridad de resorte. Ta
les válvulas están siempre sujetas a ser obs
truidas ya sea por material de consistencia go
mosa, provenictnc de las substancias reaccionan
tes, o por el peligro que implica la corrosión 
de los elementos \'itales de la válvula. Discos 
de ruptura frágiles son los únicos accesorios 
empleados satislactoriainenle; pero tales discos 
deben ensayarse con exactitud respecto a presión 
de ruptura, según el uso a que ellos .se destinen. 
La cara del disco cpie está sometida a la acción 
directa de los vapores de la reacción, se cubre 
con una delgada lámina de asbesto. 

Ln ocasiones tales di.scos, son difíciles de adap
tar debido a la corrosión del metal sugerido; 
Sn y Ni son aconsejables en el caso del amonía
co, pero estos discos pueden obtenerse en varie-
datl de metales, plateados, niquelados, etc. que 
resisten los agentes corrosivos y el efecto dañino 
ya sea de muy altas o muy bajas temperaturas. 
Estos discos se fabrican bajo estricto contro y 
con uan ruptura que puede ser aproximada
mente de un 5° j de la presión de estallado. Sin 
embargo si no se consigue un disco adecuado 
es fácil proveer protección contra la corrosión 
por el uso adicional de una delgada hoja de 
otro metal; en estos casos la combinación debe 
ensayarse para determinar la presión a la cual 
ocurre la ruptura. 

Puede ensayarse también una válvula de se
guridad de disparo, colocada sobre el lado de 
baja presión del disco. Esta válvula trabaja alre
dedor de 50 Ihs, por debajo del verdadero punto 
de estallido del disco. La ruptura del disco es 
seguida por la inmeíliata apertura de esta vál
vula, que permite en esta forma completar el 
proceso sin pérdidas de material de valor. La 
presión de estallado puede ser una y media ve
ces la presión hidrostática a la cual el autoclave 
fue ensayada por el fabricante, asumiendo que 
ninguna pulsación de la presión ocurre durante 
el curso de la reacción; pero si ocurren violentos 
cambios de presión puede .ser hasta dos veces 
la presión hidrostática. . 

Tomado íle INDUSTRIAL CHEMIST, 

Junio de 1946 Pag. 324 —- Londres 

Traducido por C. I.D. 



La Siderúrgica de Paz del Río 

dos alternativas 

Por Orlando Camargo Q. 

I 

Gamo es bien sabido, dos son los métodos 
scg;uidos hoy día en la producción de hierro 
cc¿ado en escala industrial: el de reducir las 
menas de hierro utilizando el sistema de altos 
honios, y el que emplea sistema de hornos eléc
tricos. El primero es el más antiguo y el más 
universalmente empleado; el segundo ha toma
do gran auge especialmente en aquellas regiones 
en donde la energía eléctrica se produce con 
un mínimum de costo, como sucede en Suecia, 
Noruega. Estados Unidos y el Canadá. 

Hay quienes defienden asiduamente el siste
ma de altos hornos, como el ingeniero metalúr
gico norteamericano H . iVI. Boylston, profesor 
de Metalurgia en "Case School of applied Scien
ce" quien dice: "El alto horno moderno es la 
anidad más económica en la manufactura de 
hierro y acero. No hay ninguna que sea tan 
enciente en consumo de combustible por to
nelada de producto, ni hay otra que pueda igua
lar su enorme producción diaria" Y hay quienes 
señalan grandes ventajas de los hornos electro-
siderúrgicos sobre los altos hornos especialmente 
de orden técnico y económico, cuando se dispo
ne de energía eléctrica barata. 

El ingeniero metalúrgico canadiense Stans-
íield, ideó un horno eleclrosiderúrgico con una 
cámara suficientemente alta de tal manera que 
las menas a medida que descienden a lo largo 
del horno van sufriendo una reducción progre
siva. Las zonas tienen una distribución casi igual 
a la del alto horno. La energía térmica es su
ministrada por un sistema de arco directo y 
resistencia directa, utilizando electrodos de gra
fito o de carbón; en ésta zona el horno tiene 
revestimiento de magnesita. 

Los procesos y operaciones de los hornos 
electrosiderúrgicos son substancialmente iguales 

a los del alto hoi'uo, ^motando las siguientes 
ventajas: 

a) Se logra eliminar gran cantidad de com
bustible, empleado únicamente el carbón nece
sario para la reducción de las menas. 

b) C'omo la mayor parte del S proviene del 
coque, una disminución en el consumo de coque 
representa una disminución del contenido de 
5 en el hierro. 

c) En la zona de reducción se obtiene una 
temperatura superior a la máxima desarrollada 
en un alto horno, de tal manera que la reduc
ción se hace en mejores condiciones y el metal 
obtenido es más homogéneo, lográndose además 
una mejor separación entre el metal fundido y 
la escoria. Como el revestimiento y el fundente 
son de carácter básico, se obriene una escoria 
fuertemente básica la cual elimina con mayor 
facilidad impurezas como S y P. 

d) Es más factible aprovechar la energía tér
mica que poseen los gases al salir del horno, ya 
que uno de los problemas más serios que se 
presentan en la operación de un alto horno es 
precisamente la dificultad para manejar la cnor-
me cantidad de gases producidos y la manera de 
aprovechar su energía. Por ejeniplo, un horno 
que produce 1000 toneladas de hierro diarias, 
libera 5.000 toneladas de gases que ocupan 
aproximadamente un volumen de 150'000.000 
de pies cúbicos. Dicha mezcla gaseosa contiene 
de 25 a 28°/ de CO, con un poder calorífico 
de 90 Btu por pié cúbico. Un 27 a 30°^ de 
los gases se emplea para precalentar el aire de 
alimentación, y el resto se aprovecha casi siem
pre para generar potencia eléctrica. 

La corporación peruana del Santa i n un in
forme que rindió sobre la industria siderúrgica 
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del Chimbóte, comenta que la elcctrosiderúrgica 
ha evolucionado en una forma más bien lenta, 
debido a dos factores primordiales: La enorme 
capitalización que representan los altos hornos 
y la maquinaria anexa a las grandes usinas si-
deriirgicas; dichos capitales se perderían al su
plantar el sistema. El otro factor, es el precio 
relativamente elevado de la energía eléctrica. 
Según esta apreciación la elcctrosiderúrgica ten
dría éxito en las empresas siderúrgicas que na
cen, y que además tienen posibilidades de con
seguir energía eléctrica barata. 

En el caso de siderúrgica de Paz del Río, 
todos los aspectos se presentan tan favorables, 
que es muy fácil creer en el éxito de la em
presa, ya sea que ,se opte por seguir el sistema 
de altos hornos o el de hornos eléctricos. Na
turalmente el proyecto se encuentra todavía en 
la etapa de estudio, para establecer definitiva
mente cuál de los dos sistemas presenta las con
diciones óptimas. 

La calidad del mineral de Paz del Río es 
simplemente admirable; sintetizando contiene 
55% de Fe. La magnitud del yacimiento es 
sorprendente; fue considerado por eminentes 
técnicos como el yacimiento más grande de Sur-
américa. Los yacimientos de caliza en Belen-
cito, y de carbón en Paz del Río, son también 
valiosos. El sitio es admirable por los favores 
del clima y el fácil acceso a las mejores vías de 

comunicación. Además, se está estudiando el 
proj'ecto de una gran central hidroeléctrica, ya 
sea aprovechando la ingente fuerza hidráulica 
del río Cusiana en la caída de Candelas, que 
fue descubierta hace poco en las proximidades 
de la carretera que va de Sogamoso a los lla
nos de Casanare, o aprovechando las agtias del 
lago de Tota en una caída de más de 300 metros. 

ü n estudio comparativo de costo aproximado 
entre altos hornos y hornos eléctricos es el si
guiente: 

Para la siguiente carga teórica 
.Mineral de hierro 
2.050 kgs. a | 2.75 ton | 5.64 
('oque 
1.150 kgs. a S 20.00 ton. f 23.00 
Caliza 

450 kgs. a I 3,00 ton S 1.50 

Total $ 29.99 % 29.99 

Datos lomados de al "Net Norske Akiesels-
kab For Elcktro Keniisk Industri Inc.", indican 
para una tonelada de arrabio. 

Energía 2.500 kw, hr. suponien-
doa $ 0.007 kw/hr $ 17.75 
Coque 0.4 Tons 8,00 
Caliza 0.7 Tons 2.20 

Total $ 27.95 I 27.95 

MISCELANEAS 
Caucho—Fluor 

La modificación de la molécula del Estireno 
por la inclusión de átomos de Fluor, produce 
monómeros que copolimerizan con el Butadieno 
para dar cauchos del tipo GR-S muy superiores. 
Las propiedades descables de estos cauchos son 
una mayor resistencia a la tensión a elevadas 
temperaturas y mejores características de histé-
rcsis. 

Ya se han preparado varios de estos estírenos 
substituidos con Flúor, como el p-fluoro-estireno 
y el m-tri-fluoro metil-estíreno. No es de espe
rarse que se produzcan llantas de Fluoro-caucho 
durante los próximos 5 años, porque la prepara
ción de éstos compuestos requiere una serie de 
reaciones difíciles y de tipo de laboratorio que 
impiden su utilización económica. 

La Industria no ha encontrado todavía un 
uso amplio del Flúor, pero cuando su costo 
baje a 50 centavos por libra, como es de espe
rarse, se elevara su interés industrial. La Inves
tigación siempre tiene sus modos de encontrar 
caminos simples de producción que reetnplacen 
a las síntesis laboriosas de muchos pasos. 

Los Laboratorios franceses han producido una 
nueva aleación, cuya base es el Aluminio, muy 
liviano, que incluye pequeños porcentajes de 
Zn, Mg, Cu, Cr, Mn, Fe y Si. La aleación pue
de ser laminada o estirada, es resistente a la 
corrosión, y üene magníficas resistencias a la 
fatiga y a la rotura. Esta aleación se denomina 
"Zicral". 



NUESTRA MONOGRAFIA , -

Fábrica de Oxígeno 

y Productos Metálicos S. A. 

Es nuestro propósito el presentar en cada edi
ción, una monografía de nuestras industrias. 
Xos anima este propósito, el tratar de poner en 
relieve el progreso industrial de nuestra patria, 
con el fin de que nos vayamos enterando de 
una manera amplia de las diferentes modalida
des que nuestra industria presenta para valorar 
de una mejor manera nuestro progreso. 

Como nuestra publicación se ha de distribuir 
entre toda nuestra industria, entre las diferentes 
entidades que juegan papel preponderante en 
el rol de nuestra vida nacional, es claro que la 
cooperación que queremos presentar en estas 
condiciones ha de tener im gran significado pa
ra nuestra misma industria. Porque, además 
hemos de decir, que tenemos un amplio campo 
para divulgar nuestra Revista, atendiendo, no 
sólo las necesidades informativas de Colombia, 
sino también la necesidad en que estamos, de 
que en el exterior nos conozcan, no sólo en el 
valor de las ideas políticas y literarias, sino en 
el campo de lucha económica e industrial. 

Ante estos propósitos altos y nobles que nos 
animan esperamos que nuestra industria sabrá 
prestarnos toda su cooperación para llevar a buen 
término nuestra labor. 

En esta primera entrega, ha tocado su turno 
a la Fábrica de Oxígeno, la cual se prolonga 
hoy por todo el territorio patrio para llenar el 
futuro progreso colombiano. 

La Fábrica Nacional de Oxígeno y Productos 
Metálicos S. A . , fue fundada en Barranquilla 
en el aiio de 1931, es decir, tiene 16 años de 
labores industriales. Esta Fábrica de Oxígeno 
fue la primera que se estableció en el país, con 
el objeto de producir oxígeno para fines indus

triales y médicos y ha contribuido por ese me
dio a robustecer nuestra economía. 

Más tarde, en 1939, la Fano estableció fábri
cas similares en Bogotá y Cali y actualmente se 
está montando en esta ciudad una potente ma
quinaria para la producción de oxígeno y ace
tileno, la cual entrará en funcionamiento a me
diados de Octubre. 

Producción de Oxígeno. 

La Fano emplea en la producción de oxígeno 
el moderno procedimiento de destilación frac
cionaria del aire a 180"C. bajo cero y luego es 
comprimido bajo una presión de 150 atmósferas. 

En este estado se envasa en cilindros de acero, 
y se suministra a los consumidores. 

Aplicación del Oxígeno. 

Entre las muchas aplicaciones del oxígeno es
tá, en primer lugar la de la Soldadura Autógena, 
utilizada para soldar piezas metálicas de dife
rentes clases y tamaños, mediante sopletes es
peciales donde se obtienen temperaturas de 
3,6Ü0"C, El Oxígeno sirve para cortar grandes 
espesores de láminas de hierro o acero, desde 
1 mm, hasta 304 mm, con sopletes de oxícorte 
y 2,5 mts, con lanza de oxígeno. 

La Fano abastece de oxígeno a todas las in
dustrias y talleres del país y su producción dia
ria puede calcularse en 200 cilindros, desde luego 
que solamente una parte de este oxígeno es 
consumido en la actualidad. De suerte que hay 
reservas de producción para consuittos futuros. 

Enseñanza de la Soldadura Autógena. Bajo la 
dirección de su director técnico Ingeniero Georg 
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Berggren la Fábrica viene adelantando cursos 
de soldaduras autógena y eléctrica ei^ sus Ta
lleres de Medellín, contribuyendo en esta forma 
a la formación de personal idóneo para los ta
lleres y colocándose en esta forma como conduc
tora y promotora de la soldadura autógena en 
Colombia. 

La Fábrica iN'acional de Oxígeno y Productos 
Metálicos S. A., tiene un capital pagado de $ 
600.000.00. Su gerente, con residencia en Bogotá, 

es el Ingeniero señor Ragnar Lofquist y su jun
ta directiva está presidida en la actualidad por 
el Sr. Eduardo Cuellar. 

Piezas reparadas o reconstruidas mediante la 
soldadura autógena, representan para el país acu
mulación de divisas, pues es bien sabido que 
la industria necesita de repuestos y si no son 
rej:arados deben ser adquiridos en mercados 
extranjeros, representando ello fuga de divisas. 

Vista parcial de la Fábrica en la carretera hacia el Poblado, 
Aparece en ella el Gerente General Eagnar Lofquist, acompa
ñado del señor Iván Pineda, administrador de la factoría en 

esta ciudad. 



Alia 

total 

presión aumenta la 

de u n alio horno 

producción 

Traducido por Orlando Camargo Q. 
"Chemical Engineering Progres", julio de 1947 

l̂ os operarios del acero, en su atan de trabajar 
sus plantas a plena carga y buscar maneras de 
aumentar su producción, dieron especial impor
tancia a la reunión anual del American Iron and 
Steel Institute, en la cual J. } í . Slater gerente 
seccional de la Republic Steel Corp. expuso los 
resultados ob,ser̂ •ados al aumentar la presión en 
in alto horno. Slater describió como un aumen

to en la presión de venti lación, y un aumento 
hasta de 10 lib/pulg. cuadrada en los gases que 
salen del horno, había aumentado la capacidad 
de varios altos hornos de la Republic Steel Corp. 
en un 20°, . de su producción, en tanto que el 
consumo de coque sé -redujo en un ] 3 ° ¿ . A l 
mismo tiempo dijo que el flujo de polvos dis
minuyó en un 30/Ó. Todo ésto se tradujo en 
una ecóonmía total de % 1.00 por tonelada de 
hierro producido. 

Según Slater, los gastos en la operación del 
tiro de los altos hornos están entre % 70.000 y 
I 150.000, los cuales suli irán al aumentar la pre
sión a I 500.000, cifra que representa una pe
queña fracción de % 6.000.000 que se necesita
r ían para la construcción de un nuevo horno. 
Especificó también que la conversión podría 
llevarse a cabo en pocos días después de haber 
recibido el equipo necesario. 

Hoy día la Republic Steel Corp., tiene dos 
altos hornos operados a presión, uno en Cleve
land y otro en Youngstown. Existe el proyecto 
de convertir otros hornos. Los cambios hechos 
en la construcción de esos dos altos hornos para 
su operación a presión se tabularon como sigue: 

1) Una tolva hecha de una sola pieza para 
asegurar mejor ajuste con la gran campana; 2) 
vá lvulas de compensación, para igualar las pre

siones entre el horno y la camana cuando ésta 
se vacia y 3) vá lvulas de extrangulamiento para 
regular la presión de tiro No se requieren cam
bios en el plano de la casa de fundición, a 
excepción de un canal ,más largo para apresurar 
la separación del metal y la escoria, al aumentar 
la velocidad de fusión. Los ventiladores debe
rán tener la suficiente potencia para producir 
presiones mayores de 6 a 8 libs/pulg. cuadrada 
por encima de lo normal y con igual carga. 

Una i lustración de las necesidades en la capa
cidad de venti lación para operar a presión, es 
el ventilador pedido por la Republic Steel Corp., 
para un alto horno capaz de entregar 125.000 
pies cúbícos/min. a 40 libs./pulg. cuadrada. D i 
cho \'entilador mane j a r í a 6.900 toneladas de aire 
por día . Es decir un peso de aire mayor que el 
peso total de las menas, coque y caliza, cargados 
en u nal lü horno por período igual de tiempo 
La operación a presión llevada a cabo por la 
Republic Steel Corp. se traduce en un aumento 
sobre la presión normal de 22 libs./pulg. cua
drad a .̂ 1 libs./pulg. cuadrada, en tanto cjue la 
presión de los gases ha aumentado de un pro-, 
medio normal de 21 libs.'pulg, cuadrada a un 
m á x i m o de 11 libs./pulg. cuadrada. 

En general todos los aspectos de la operación 
a presión de los altos hornos han sido muy fa
vorables. Se han estudiado aspectos de la opera
ción a presión del horno de Cleveland, desde 
1944 época en que se inició el programa. Mr . 
Slater en su informe muestra resultados de esos 
estudios, anotando las siguientes característ icas 
favorables: 

(1) Como la mayor fuente de S en el hierro 
proviene del coque, la d isminuc ión en el gasto 



de coque.representa una disminuc ión en el con
tenido de S del hierro. (2) La calidad del hierro 
producido en general ha sido mejor y de mayor 
uniformidad y (3) Uno de los factores impor
tantes en la mejor calidad y mayor homogenei
dad del hierro producido, es la flexibilidad del 
control que resulta de la operación a presión. 
Ha sido demostrado que se puede, por medio 
de un control adecuado de la presión estática 
promedia y del aire inyectado, controlar el gasto 
de coque, producción de hierro y polvo de los 
humos en un amplio margen. Hasta aqu í las 
condiciones establecidas fueron necesarias para 
evitar un excesivo consumo de coque y produc
ción de grandes cantidades de polvo. Se puede 
obtener un bajo consumo de coque y poca can
tidad de polvo disminuyendo la velocidad de 
venti lación, pero entonces disminuye la produc
ción de hierro. Así los productores de acero 
gracias al amplio margen de flexión, pueden 
determinar ahora, para una velocidad de produc
ción dada, el punto ópt imo de la operación para 
obtener la máx ima eficiencia. 

Aprovechamiento de la potencia de los gases. 

De un especial interés, aunque todavía se en

cuentra en la etapa de Planta piloto, es el pro-
)ecto para aprovechar subproductos de la torre 
por medio de la expansión de los gases que 
salen a gran presión, utilizando una turbina de 
gas. Slater estableció que se pueden recuperar 
2.700 H p , de un horno cuyo ventilador opera 
a 85.000 pies cúbicos/min, y los gases salen a 
una presión de 10 libs./pulg. cuadrada si se ex
panden adiabát icamente en una turbina de gas 
con una eficiencia de 80%. La turbina de gas 
reemplazar í a a la vá lvu la de extrangulamiento, 
y se aprovechar ía la potencia sin pérdida del 
poder calórico de los gases. 

Hoy día son muchos los hornos operados a 
alta presión, a pesar de que aún no se ha per
feccionado el proyecto de la Republic Stell Corp. 
de instalar ventiladores de 125.000 pies cúbicos 

min . y 40 libs./pulg. cuadrada que producirán 
una presión de 25 Ibs.'pulgada cuadrada en los 
gases de salida. 

Con el aumento en la presión de los altos hor
nos, y el empleo de oxígeno suplementario en 
el tiro (hoy en etapa experimental en los Estados 
Unidos), se esperan sorprendentes adelantos en 
el desarrollo de la industria del hierro y del 
acero. 

MISCELANEAS 
La Stanolind Oi l and Gas Co., subsidiaria de 

la Standard Oi l Co., acaba de anunciar el pro
ceso Synthol para obtener gasolina sintética a 
partir del gas natural. Se dice que el nuevo 
proceso es capaz de producirla a un costo com
parable al de la gasolina obtenida del petróleo 
crudo. 

Para ello se convierte el metano, por oxida
ción parcial, en maonxido de carbono e hidró
geno, los cuales se pasan luego sobre un cata
lizador y reaccionan para proclucir los hidrocar
buros que entran en la composición de la ga
solina y del gas oil , además de algunos com
puestos oxigenados. 

Después de un estudio intensivo en plantas 
pilotos, la Stanolind está planeando una planta 
Synthol de tamaño completo, destinada a con
vertir gas natural en 6.000 barriles diarios de 
gasolina de alta calidad. 

Una nueva bomba h idráu l i ca del tipo de des

plazamiento positivo, 6" de diámetro , l l ' " " de 
longitud y que sólo pesa 35 libras, desarrolla 
5.000 libras por pulgada cuadrada de presión en 
servicio continuo. Y uno sólo de los grupos de 
émbolos entrega 3 gall, por minuto a 1.800 r. 
p. m. y 2gall/min. a 1.200 r. p. m. 

La Tr imount Instrument Co., Chicago, anun
ció recientemente el diseño de un Rectificador 
Catódico que proporciona protección contra la 
corrosión para los tanques de acero y las bom
bas que trabajan con agua. La nueva unidad, 
dice el anuncio, detiene la corrosión y la for
mación de óxido, por medio de la acción elec
trolítica. El Rectificador suministra una contra
corriente en el tanque o bomba, por medio de 
un cátodo que es cargado por el rectificador. 

La unidad tiene una capacidad de d. c. 2-5 
Amp., a 31-50 Volt. (100-150 d. c. Watts), su
ficiente para proteger áreas sumergidas hasta 
de 10.000 sq. ft. 



Problemas 

de Ingeniería Química 

Correspondiente al curso de Ingeniería Química 2. 

E^-nciado: 

^.-•ituto de Fomento industrial, Bogotá, 
. : . íeñar para su nueva Planta de Betania 

j - ; : r á ) un Evaporador de Simple Efecto 
_ _ ::r-.;entra 945 1/hr. de una solución de soda 

. . : al 10% (p. e. = 1,116) hasta 50% 
. c . = 1,54). La a l imentac ión entrará a 21"C 

y se dispondrá de vapor a presión manométr ica 
de 0346 kgr cm". Respecto a una presión baro
métrica de 30" de H g el vacío en el evaporador 
será de 27" de H g . El calor específico de la ali
mentación es 0,95 y el del producto concentrado 
es 0,85. La elevación en el punto de ebull ición 
para una solución de N a O H del, 50° „ es 16,79C. 
E l Coeficiente General de Transmis ión de Ca-
k r se ha estimado en 1.100. El producto con-
¿KUtrado abandonará el evaporador a la tempe-
lanira de ebul l ic ión; el condensado no se en
friará por debajo de su temperatura de ebu-
I lk ión : 

Calcular: l )Area de la superficie de calefac
ción necesaria; 2) Consumo de Vapor; 3) Eco-
aomía de vapor que puede esperarse. 

Desarrollo: 

La ecuación que expresa la cantidad de calor 
~insmitido del vapor al l íqu ido que se va a 
f iporar es: 

q = U A A t en donde: 
q = el calor que pasa a través de la superficie 

de calentamiento en Kcals./hr. 
L" = Coeficiente total basado sobre el área A 
A = Area de la superficie de calentamiento en 

m-. 
¿_ t = Ca ída de temperatura a través de la su

de calentamiento en ' C . 

q 
A = = • 

U A t 

945 1. hr. (945)( 1,1]6) 1055 kgr hr. 

Balance de materiales: 

Hi>C) que entra en el alimetno 
(1055)(0,9) - = 950 kgr. hr. 

X a O H puro = 1055 — 950 = , 105 kgr./hr. 
H;;() en la solución final = 105 (puesto que la 
solución final es de 50!-, ,) . 
HoO evaporada = 950 — 105 ^ 845 kgr. hr. 

Presión de los vapores (siendo vapores los 
que salen del e\aporador) = 30 — 27 = 3" de 

(L033)(3) 
H g =^0,104 kgr-cm- puesto que 

(29,92) 

1 atm. 1,033 kgr cm- 29,92" de l i g . 

Temperatura de Vapor izac ión a la presión de 
0,104 kgr cm- según datos tomados de las Ta
blas de "Propiedades Te rmod inámica s del agua 
y su vapor" ---̂  46,3'''c. 

Es necesario tomar una temperatura de re
ferencia para el balance térmico. Se toma por 
ejemplo la temperatura a la cual hierve la solu
ción teniendo en cuenta la elevación en el pun
to de ebull ic ión == 46,3 - f 16,7 = 63^0. 

La entalpia del alimento a 21''C para luia so
lución de N a O H cuya fracción en peso es 0,1, 
se tomará de una carta Mcrkel publicada en 
pág. 398 de "Chemical Engineering Thermody-
namics" por Bornett F. Dodge. H == 35 Btu./lb. 
de solución. Según el mismo gráfico la entalpia 
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del alimento 63'?C es H = 105 Bm. Ib. de so
lución. 

Calor necesario para calentar la a l imentac ión 
. desde 2190 hasta 6.509C = 35 — 105 = — 70 

But/lb, 
Para 1055 kg hr ==( 1055)(2,205)(70)(0,252) 

= 41.100 kcals/hr. (Porque 1 kgr == 2,205 Ibs. 
y B . t .u . = 0,252 kcals.) 

Calor que acompaña a los vapores desprendidos: 

Calor latente a 0.104 kgr cm- cjue correspon
de a 46,3'̂ '̂C = 570,(1 kcals kgr. 
Calor debido al sobrecalentamiento originat ío 
por la elevación en el punto de ebul l ic ión to
mando el calor específico del vapor de H : . 0 = 
0,5; (845)(0,5)(63 — 46,3) 7060 kcals hr. q 
= (570,6)(845) + 7060 —(-41 .100)= 530.660 
kcals/hr. 

Presión absoluta del vapor empleado = 
1.033 - f 0,346 = 1.379 kgr./cm-. 

Temperatura del vapor a 1,379 kgr, cm- = 
108.3''C (Tablas T e r m o d i n á m i c a s ) . 

A t = 108.3 — 63 45.3'-'C. 

A 
(530.660) 

= 10.65 m- . 

Puesto que el vapor entra a 108,39C y cb con
desado del vapor sale a la misma temperatura, 
la cantidad de calor transmitido por el vapor 
es igual a su calor latente. 

Calor latente del vapor = 533,4 kcal.,;hgr. 
(Tablas Te rmod inámic a s ) q -=-= cantidad de ca
lor transmitido 530.660 kcals. hr. 

Cantidad de \apor gastado — 

530.66(.l 
= 99S km: hr. ' . • 

U A t (1.100)(45.3) 

533.4 

Economía ; Se entiende por economía del sis
tema la cantidad de \apores desprendidos por 
cada kgr. de \'apor gastado. 

995 kgr. de vapor 845 kgr de vapores 

1 kgr. de vapor A' kgr. de vapores 

845 
0,85 kgr.. 'kg. 

995 

•Economía = 0.85 kgr./kgr. 

Hernán González M. 
Alumno de la Escuda 

MISCELANEAS 
Los 4,75 millnnes de barriles de petróleo cru

do producidos diariamente en los Estados Uni 
dos, viajan a tra\'és de 125.000 millas de oleo
ductos, hacia las refinería y áreas consumidoras. 
Las cañerías funcionan como oleoductos comu
nes, no importa el propietario o el destino del 
crudo. 

Los olores picantes y alquitranados que ha
bían limitado el uso de los aceites secantes de
rivados del petróleo para la industria de las 
tintas de imprenta, pueden ser eliminados por 
un nuevo proceso qu ímico recientemente desa
rrollado. 

Los aceites secantes derivados del petróleo, 
son sub-productos no-saturados que resultan del 
craking del petróleo crudo, en la manufactura 
de la gasolina. Tiene excelentes propiedades se
cantes, pero su extensivo uso para las tintas de 
imprenta, hab ía estado limitado por su desagra-

(lalile olor. El nue\'o proceso remueve este olor 
y hace al aceite resultante tan sua\ como el 
aceite de linaza. 

La Dunron Co., Daylon 1, Ohio, ha aiuin-
ciatlü la producción de un intercambiador de 
calor resistente a la corrosión, con un diseño 
completamente nuevo, el cual es especialmente 
lítil para calentar o enfriar pecjueñas cantidades 
de soluciones corrosivas en un amplio margen 
de temperatura. El primero de esta nueva cla
se, entrega un flujo de ácido de 4 a 14 gall/min., 
con una capacidad calentadora hasta de 155.000 
B. t. u./hr., con vapor de 75 libras y tempera
tura de entrada para el l í qu ido entre 70 F. y 
130 F. La Compañ í a está desarrollando unida
des de mayor tamaño. Sincmbargo, el t amaño 
actual puede usarse para una variedad de pro
blemas de transmis ión de calor, ya que la uni
dad puede conectarse ráp idamente a unidades 
similares en serie o en paralelo. 



Problema de 

Estequiometría 

En la manufactura del ácido sulfiirico por el 
proceso de contacto con piritas de hierro, FeSo, 
éstas se queman con aire seco, el hierro se 
oxidar ía a Fe^Oa. E l dióxido de azufre (SO^) 
así formado se oxida luego al tr ióxido condu
ciendo los gases mezclados con aire sobre una 
masa catal í t ica de negro de platino a una tem
peratura apropiada. Se supondrá que en la ope
ración suficiente aire se va á suministrar a la 
pirita a quemar así que el oxígeno estará en 
un 40°3 de exceso al que se requiere por si 
todo el azufre actualmente quemado fuera oxi
dado al tr ióxido. De las piritas cargadas, 13--
se pierde porque cae por la reja con el rescoldo 
y no se quema. 

a) Calcular el peso de aire que debe usarse 
por 100 Ib. de pirita cargada. 

b) En el quemador y en la cámara de con
tacto que están unidos, 40% d eazufre quemado 
se convierte al tr ióxido. Calcular la composición 
por peso del gas que abandona el convertidor. 

c) Por medio de la masa catal í t ica de pt 
alatino), 96% del dióxido de azufre que resta 

en los gases que dejan el convertidor es trans
formado al tr ióxido. Calcular el peso total de 
SO3 formado por 100 Ib de piritas cargadas. 

d ) Suponiendo que todos los gases del con
vertidor son pasados por catalizador, calcular la 
composición por peso de los productos gaseosos 
fcsultantes. 

c ) Calcular el grado total de conversión del 
azufre en las piritas cargadas a SO3 en los pro-
dnctos finales. 

Solución 

Datos 

Peso Mol . SO..=64 
" S().,=:80 

A i r e = 2 9 
" N,,—28 

" FcS.,--l 19.96 
•• 0 2 = 3 2 

Rúsc: loo Ibs. de pirita cargada 

Reacciones: 

4FCS3 + IIO2 2Fc..O;i-f 8SO.,, (1) 
2S02-f Oo 2SO;, ( I I ) 

85 
Pirita quemada 100— 15 - 85 lb. = ™ 
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0.7086 !b. - molecular. 
Donde, Peso Molecular de FeS2 = 119.96 
Aire usado : Peso Molecular promedio 
del aire = 29. 
Según ( I ) Oo necesario para quemar 

(0.7086)(11) 
FeS. a SO2 = = 1.941b.-müle 

4 

Según ( l l ) O2 necesario para oxidar 

(2) (0.7086) 
SO2 a SO3 = : — 0.7086 

4 

Oxígeno total para quemar la pirita: 
1.94 + 0.7086 — 2.6486 Ib - mole 



Oxígeno total usado (con 40", exceso): 
(2.648)(1.40) = 3.71 l i b . - mole 

Como el aire tiene 2Po de O^ por vol. o 0.21 
Ib mole de O j por Ib. mole de aire 

3.71 
Aire usado = 17.62 Ib. mole de aire 

0.21 

Peso de aire usado = (17.621(29) = 512 Ib. 
P. M . aire = 29 
En el quemador y con\'ertidor 
Azufre quemado a SO;; = 

(2)(0.7086)(0.40) — 0.567 Ib. atom. 
Por cada Ib-mole de FeS^ hay 2 Ib. átomos de S. 
Gases que salen del con\ertidor 
500 = (1.4172)(1—0.40) = ( 1 .4172) (ü .60) = 
0.850 = (0.850)(64) = 54.6 Ib. 
SO:Í r~ 
::rr 0.567 = (0.567)(80) 45.3 Ib. 
N , = (17.62)(0.79) — 13.9 = (13.9)(28,02) 
— 390.0 Ib. 
Oo — 3.71 — (1.94 -4- 0.547) (segtin í y 11) _= 
1.487 = (1.487)(32) = 4 7 . 7 Ib. 

Total = 537.6 Ib. 
N'ota. El en el aire es 79" ,̂ 
por volumen ó 0.79 Ib-mole 
por 1 Ib mole de aire 

54.6 
5 0 1 — - = 10.1 % 

537 6 
45 3 

S()3 = _ 8.5% 
537 6 

390 ü 
N , = = 72.5% 

537.6 

47.7 
0 ^ = = 8.9% 

537.6 

c) En la cámara catal ít ica SOo e]ue llega 
0.850 Ib. mole 
SOo oxidado a SO;, = (0.850)(0.96) = 0.815 
Ib. mole = 65.2 Ib. 

Peso total de SO;̂  producido por 100 Ib. de pi
rita: 65.2+45.3=110.5 Ib. 

d) Productos gaseosos resultantes 
SO;, = 0.567 - f 0.815 = 1.382 
Ib.-n-iole ---= ( 1.382)(80) 110.56 Ib. 
Süo = 1.4172 — 1.382 - « 0 . 0 3 5 
Ib-molc-.-(0.035)(64) = 2.24 1b. 

1.382 
(),, = 3.71 — (1.94 -J ) = 1.08 

Ib-mole (1.0H)(32) - - 34.60 Ib. 
No = 1 3 . 9 

390.0 
= Ib. 

537.4 

l i o 50 
SO;, = 20.63 " ; 

537.4 

2.24 
S O o = 0.42% 

537.4 

.390.0 
N . = ^ - = 72.50 % 

537 4 

34.6 
O , = = 6.45% 

537.4 

Balance de S: 

e) .Vzufre en la pirita que entra al proceso = 

100 
2 = 1.67 lib. atom. 
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Azufre final: En SO.) — 1.382 Ib. átomo i . ,,y 
En SO, = 0.035 Ib. átomo >' 

1.382 
Grado de conversió a SO;, = = 83.0% 

1,67 

Rcjcrcncia 
Hernán Gómez 

Alumno de la Escuela 



La Redacción 

En el afán de desempeñar a cabalidad una mi
sión fornrativa c intormativa se inicia desde este 
número una sección con el t í tulo La Redacción. 
N'os proponemos, desde ella, dar a conocer las 
principales actividades de la Escuela, exponer 
iniciativas de sus profesores y estudiantes, suge
rir inquietudes que serán estudiadas detenida
mente y tratadas de coordinar con los planes 
de las Dirccti^•as para beneficio común. 

Esperamos que el estudiantado, animado con 
propósitos de franco deseo de progreso, nos su
ministre datos, aporte ideas nue\as, de conceptos 
y critique en ocasiones en forma fundamentada 
pero persiguiendo únicamente el progreso y ma
yor desarrollo de la Escuela, que constituye 
vehemente anhelo nuestro. 

En el próximo mes de Octubre, durante los 
días de la Semana Universitaria, sa ldrán hacia 
Barrancabermeja el grupo de estudiantes de 5" 
año (lO'-' semestre) con el objeto de visitar las 
explotaciones petrolíferas de la Tropical Oil 
Company. Este grupo hace en la actualidad un 
curso de Refinación de Petróleos, dirigidos por 
el Dr . Kur t Karner c]uien tiene experiencia, in
formaciones y conocimientos en todo lo t|ue se 
relaciona con tales procesos. .N'o ¡)odemos perder 
de vista la importancia que para los próximos 
ingenieros químicos representa esta visita, toda 
vez que disponen ya de los más amplios conoci
mientos profesionales para sacar el mejor pro
vecho. 

Es digno del mayor encomio y de la gratitud 
,le los estudiantes la labor desarrollada por el 
Dr. Guido A . Jorquera, Ph. D . en Ingenier ía 
Química de la Universidad de Michigan, que 
con tanta eficacia ha prestado su cooperación a 
'.a Escuela, contribuyendo con su esfuerzo y con 
gran acierto a la formación del "Plan de Estu
dios 1946", a la introducción de resistas y libros 
técnicos, a crear la ciencia y conciencia de nues
tra profesión. Ha tenido part ic ipación prepon
derante en el diseño de Edificio y Laboratorios 
y ha sabido imprimirle a esta Escuela el recio 

plan de la Ingenier ía Química por el gran in
flujo que sus opiniones ejercen. 

En lo tocante al desarrollo de las Tesis-para 
optar al grado de Ingeniero Químico existe una 
nueva finalidad: trazar un plan industrial, efi
ciente y vasto, tendiente a un surgimiento alta
mente vigoroso para la estructura social y eco
nómica del pa ís ; para ello hace el nuevo Inge
niero la prospectación científico-técnica de una 
planta qu ímica que sea adecuada a la. posición 
económica nuestra, a la capacidad comercial del 
producto elabarodo y haga cuenta de los factores 
que influyen en el diseño de las plantas. 

De esta suerte Las Tesis cumplen, ap.irte de 
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la suya'propia, otra finalidad: brindar la opor
tunidad a los amantes de la Industria y a los 
inversionistas de ponerse en contacto con ideas 
y prospectaciones nuevas que inicien y lleven a 
cabo muy importantes realizaciones. 

Sin entrar en detalles, preciso es reconocer que 
nuestra Biblioteca en obras de Ingenier ía Quí
mica hay que situarla en el terreno propio que 
corresponde a la Escuela, esto es, dotarla de un 
buen ninnero de obras de consulta que son in
dispensables; de ahí que consideremos loable y 
digno del más amplio apoyo un esfuerzo con

junto de la Universidad, Directivas de la Escue
la y del estudiantado por incrementar su dota
ción en esta Sección de especial ís imo interés para 
el examen y anál is is de la Ingenier ía Química . 

Hace unos meses se fundó en la Escuela, un 
Centro de Estudiantes, etiyos primordiales pro
pósitos quedan estipulados en e art ículo primero 
de sus correspondientes estatutos. El dice: 

OBJETIVOS 1).—El continuo progreso inte
lectual y material de la Escuela de Ingenier ía 
Química de la Universidad de Antioquia. 

2) .—Un alto nivel de capacitación estudiantil. 
i).—Mantener una elevada 

ética universitaria. 
4) .—Mantener vinculación 

entre la Escuela y sus profe
sionales. 

5) .—Laborar por la unifica
ción en el país del plan de es
tudios de Ingenier ía Química . 

Del anterior art ículo, pode
mos apreciar de una manera 
perfecta los altos propósitos 
que mueve al antedicho Cen
tro. N o podemos perder de 
vista el significado que para 
el progreso material e intelec
tual de la Escuela representa, 

erque indudablemente, la la-
lor que ha de desarrollar será 
e invaluablc significado. 

Uno de los primeros pasos 
del Centro de Estudiantes, ha 
sido el de fundar la presente 
publicación que viene a llenar 
una imperiosa necesidad, que 
desde hace a lgún tiempo se 
había venido haciendo presen
te. Pues era menester que 
nuestros financistas, nuestros 
industriales y en f in, todo el 
rol de nuestra vida nacional, 
se enteraran de la calidad y 
orientación de los estudios que 
en la actualidad se están cur
sando en nuestra Escuela. 

Componen la Junta Directi
va del Centro, como presiden
te, Manuel D . Mier Linero, vi
cepresidente Orlando Camargo 
y secretario A . Vc lá squez Ara
na, tpiedando como vocales los 

J-,e ñores León D o m í n g u e z y 
Enrique Wil ls , 
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