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ORIENTACION

Nuestros Profesionales

~Nuestra Escuela se enorgullece en dar para el progreso patrio, los primeros profesio-
nales que habrin de entrar en el grupo de los prospectadores de nuestro progreso industrial.

‘Un niicleo de jévenes valores, dispuestos a dar lo mejor de sus capacidades en pro
de nuestro adelanto en el campo de la tecnificacién de la industria, es lo que nos compla-
cemos en presentar a través de estas cuartillas a los rectores del progreso colombiano, que
hoy tienden a mirar por caminos de sélidos prospectos. o

- Colombia, como pais aue tiene acufiada riqueza a lo largo de sus hondonadas y cimas,
necesita, como ninguna otra, elementos que estén a la altura de su capacidad productiva,
a fin de que con plena conciencia del cometido a llenar, inicien las labores tendientes a ir
consolidando nuestra independencia en el campo de nuestro propio abastecimiento.

Por primera vez en el pais, la Universidad de Antioquia, siempre alerta para tomar
el paso de avanzada, saca los primeros Ingenieros Quimicos, como producto del cumpli-
miento de un pénsum bésico, sabiamente estructurado en el campo de las realidades
patrias, y que a bien tuvimos publicarlo dentro de una sintesis informativa en nuestra
pasada entrega. La Universidad, al sacar este tipo de profesionales, es obvio, no va a hacer
un ensayo; no es una cuest:én para entrar a considerar en fase experimental, sino que con
plena conciencia de su cometido, brinda nuevas capacidades, aptas para desempefiar pa-
peles fundamentales en la industria, mediante una capacitacién cientifico-técnica, la cual
ordena y determina de una manera precisa la estructuracién de un plan definido de In-
genieria Quimica. Porcue hemos de tener en cuenta, que la Ingenieria Quimica como tal,
“es una tama de la Ingenieria que trata del disefio, desarrollo y aplicacién de un proceso en
el cual Bay cambios fisicos y quimicos. Estos procesos pueden ser usualmente resueltos en
series coordinadas de operaciones y procesos unitarios”.

Es de anotar, que a nuestra industria, de una manera general, le falta técnica en los
procesos que efecttia. No es el caso de producir por producir. Es indispensable acomodarse
e plenes de®n'des de croracionon wediznt cobin dismes’cién, o Fin de chenrer, claro ests,
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los mayores rendimientos, los mejores productos, para que asf se establezca un buen -
abastecimiento de los mercados y entren a competir con las propias necesidades de nuestro
pueblo, con calidad y cantidad superadas, a la vez que con precios de razonable adqui-
sicién. Esto dltimo se consigue procurindose mayores rendimientos en las operaciones que
encierran un proceso determinado.

La cuestién econémica ha de desempefiar un juego importante en el estudio de pro-
Cesos y operaciones unitarios, porque se hace indispensable, que para proyectar riqueza
futura, prosperidad general, tengamos en cuenta el -studio detenido de los mayores ren-
dimientos con los menores costos. No queremos hablar, eso es claro, de una economia de
hambre, que a todo trance busca maneras amorales para perjudicar la calidad de los pro-
ductos, con tal de obtener las més jugosas ganancias, sino de una economia bien dirigida
seglin las propias necesidades de las operaciones requeridas.

~--- Una empresa industrial que verdaderamente sea consciente de su alta funcién, no

debe escatimar gasto alguno en el propésito de procurarse los mejores medios tendientes
a tecnificar de la mejor manera su desenvolvimiento.

Para lastima del pais, muchas de nuestras empresas no comprenden lo anterior. Quie-
ren obtener los mejores rendimientos del capital, pero sin porer cuidadoso empeiio en la
mejora de los productos, mediante la introduccién de maquinarias y de todos aquellos ele-
mentos que lleven a ese propésito. Conocemos industrias, que en el marco de nuestro
progreso juegan papel importante, en donde el dinero no ha sido eficientemente emplea-
do. Poco o nada atiende a los pedidos de la mejor tecnificacién, mucho en cambio a la
inconciencia de los procesos. Una economia mal entendida, una funcién industrial mal
operada. : ©o

Estamos confiados en que nuestros primeros profesionales sabrin estar a la altura
de las circustancias. Estamos seguros que ellos abririn brechas saludables en las diferentes
industrias en que les toque actuar. Que ellos, con sentido de la responsabilidad que han
de llevar, habran de demostrar, llegado el caso, que tal o cual proceso requiere modifica-
ciones de tal o cual indole, a fin de obtener mejores beneficios.

A nuestros profesionales, desde estas columnas, les pedimos que desempefien en todo
momento una funcién activa. No es el hecho de cobrar un sueldo, la cuestién es, apro-
vechar el ‘tiempo en la prospectacién técnica de nuestra industria.

Ya muchos de nuestros compaiieros al terminar el mes, se distribuirin en el pais
segin los pedidos formulades por varias empresas. Otros ya se encuentran operando con
gran eficiencia, cosa que nos satisface profundamente y por lo cual auguramos mayores
éxitos,

Queremos despedir desde estas cuartillas a los compafieros; que la ventura del mejor
éxito corone sus esfuerzes y que-en donde quiera que estén, el nombre del Alma Miter
deje huella de saludable impresién.
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SECCION I

INGENIERIA QUIMICA

Calculo del Porcentaje del exceso

de aire en un Horno para Cemento

Por Rafael Giraldo
Alumno del dltimo afio.

En todo horno, con relacién al término de la combustién, se presentan tres casos:

19).—Que la" combustién sea completa, suministrando estrictamente la cantidad de
aire necesario para la combustién. Hay combustién completa cuando los compuestos for-
mados representan el mayor grado de oxidacién de los elementos que intervienen en la
constitucién quimica del combustible. Puede reconocerse por la ausencia de CO u Oy en
los gases de la combustién, comprobado por el andlisis en el aparato Orsat. Este es el
caso ideal y el mayor acercamiento a él es la preocupacién de los disefiadores de hornos.

22).—Que en la combustidn haya defecto de aire, es decir, que éste sea suministrado
en cantidad inferior al tééricamente necesario para la combustién completa. Se reconoce
por la presencia en los gases de la combustién de CO y adn de particulas de carbén, que
dan a éstos un color negruzco. '

El escape a la atmésfera de CO y de particulas de Carbén, representan una gran
pérdida de calor, (como calor de combustién). Estas pérdidas debe el ingeniero quimico
trabajar por evitarlas, hasta donde sea posible, siempre que se presenten.

Para el mayor entendimiento de lo anterior veamos lo siguiente:

2CO(g) + Ou(g) = 2COu(g) AH — —135280 Calorfas

Esto significa que 2 moléculas de CO se oxidan completamente para formar 2 mo-
Yculas de CO, con un desprendimicnto de 135,280 Calorias. Fl signo negativo antes de
la cifra que representa el calor de combustién (H) significa que el calor es desprendido
por la reaccién. .

135,280/(2) (28) = 2415.7 Kcals/Kgr.

Esto significa que por cada Kgr. de CO que se escapa a la atmésfera con los humos
hay una pérdida de 2415.7 K cals. :

De la misma manera puede verse que por cada Kgr. de carbdn .09, quemado se
pierden 7835 Kcal. e LT

32).—Es el caso en que la combustién es completa pero con exceso de_aire, <Se ‘ye-
conoce por la presencia de Oy en los gases de la comibustién. En este caso también
pierde una cantidad apreciable de calor sensible en el exceso de aire, como “se/de}muest
por lo siguiente: : : .

s,
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T |
Q =fcpdT (1)
Ty

En donde Q representa el calor sensible llevado por cada Kgr. de aire a la atmésfera.

C, es el calor especifico o capacidad calorifica a presién constante del aire.

Ty Temperatura de referencia, por ejemplo, 18°C.

Ty Temperatura de salida de los humos, 300°C.

Como ¢l aire es una mezcla de 215/ de Os y 79% de N. aproximadamente, el calor
especifico de éste serd la suma del calor especifico del O, multiplicado por 0.21 y el del
N; por 0.79. :

Como el calor especifico es una funcién de la temperatura es necesario calcularlo
por medio de la siguiente expresién:

. Cy=2a+bT + cT? en donde T es la temperatura en °K, a y b son constantes que
dependen del compuesto en cuestién.

Para O, a — 6.13 (b)(10%) — 2.99 (c)(10%) — — 0.806
N, a — 630 (b)(10%) — 1.819 (c)(108) — —0.345
Cp para el Oy = 6.13 + (2.99) (10—3)T — (0.806) (10—6)T2 Kcal/Kgr.mol.
Cp para el Ny = 6.30 + (1.819)(10—3)T —(0.345(10—5) T2 - Kcal/Kgr. mol.
Cp para aire = 021 [(6.13) + (2.99)(10—%)T — (0.806)(10—6)T2] + 0.79 [(6.30)
=+ (1.819) (10—3)T — (0.345) (10—¢)T?] Kecals/Kgr. mol.

Reemplazando este valor en la ecuacién (1) tenemos:

Ts
: Q — _1_ 10.21 [ (6.13) 4~ 2.99 (10-3) (T) — (0.806) (10—%) T2 4 0.79
i 29 [630) + (1.819)(10—2)T —(0.345)(10—)(T2)] } dT Kecals/Kgr. mol.
Ty G
En donde 29 es el peso molecular del aire.
N 1 573
Q— = | [(1286) 4 (0.629) (10-)T — 1.692 (10-%)T> + 4.97 4 1433(10~2)T
291
1 573
Q=— f[ (625) 4 2.062 (10—3)T — 1.964 (10-) T2 | dT
29
291
Integrando, tenemos lo siguiente:
1 (2.062) (10-2) T2 (1.964) (10-%) T3 |®73
Q= ” (625)T 4 —
2 3 291
291 y 573 son las temperaturas absolutas de referencia y de entrada de los gases
respectivamente.
Introduciendo los limites de temperatura, tenemos:
1 O (2062) (10-%) (1.964)(10—)
Q= 25| 656B=291) + ———— (D) ——(5TFTY)
. 2 3

Q = 1/29 (1764 — 250 — 107) — 65.8 Kcals/Kgr. mol.

Cada Kgr. mol. de aire en exceso del necesario es de 65.8 Kcals.
Para calcular el porcentaje de aire tomamos como base el N tal como lo da el anélisis
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de los humos, pues si se hace caso omiso de Ia pequefia cantidad de éste que procede del
combustible, es el mismo que entra en el horno con el ajre para la combustién, . B

Lamemos, X — porcentaje de CO, o sea la fraccién de la muestra de los gases que
se absorbe en el tubo de soda del Orsat.

Z = porcentaje de Os o la fraccién de la muestra absorbida por el tubo cop dcido
Pirogélico del Orsat.

N = porcentaje de N, (obtenido restando de Ia muestra total los porcentajes de O,
y CO) o sea ( 100—X—Z) ya que siempre se toma un volumen de 100

== porcentaje de exceso de aire.

oxigeno libre en los humos -
Y = e 100

oxigeno necesario para la combustién perfecta.

El oxigeno necesario para la combustién perfecta, es igual al oxigeno suministrado con
aire menos oxigeno en los humos, o0 sea: 21 /7IN—Z

Zx100 Z x 100

Y = -_—

2IN—7Z 21 (IOO—Z—X)~Z
75 75

, Z

—_— x 100
2100 21X 217
— g
79 79 79

: 1007

- @)

26.6 —0.266 X — 1266 Z

Esta ecuacién da el porcentaje de exceso de aire en términos del CO: y O obtenidos
del anilisis de los humos, T
Para Hevar al grifico esta ecuacién puede usarse un sistema de coordenadas cartesianas.
En las abscisas representamos el % 'de CO, y en las ordenadas representamos el 9, de
exceso de aire. EJ porcentaje de Oy es el pardmetro variable.
Los limites de variacién son los siguientes:
X  de20 a 30
Y ” 0 a 15
- Z 70 a 2
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- Los valores de las tablas anteriores fueron obtenidos para los valores asumidos de
Z, variando X.
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La manera de consultar el grifico es muy sencilla: se obtiene en las abscisas el 9/ de
CO,, se asciende verticalmente hasta tocar la curva correspondiente al %, de O, y se sigue
horizontalmente hasta tocar el eje de las ordenadas; la lectura da directamente el 9/ de
exceso de aire. '

REFERENCIAS

‘Chemical calculations, Hougen and Watson
Graphical and Mechanical comp. Lipka
Chemical Engineers’ Handbook, J. H. Perry.




Desarrollo de una
nueva Planta Quimica

El desarrollo de una nueva planta quimica
comprende las siguientes etapas:

a)—Etapa de Laboratorio. Consiste en dar los
primeros pasos en el estudio de los principios
técnicos que deben regir el proceso y las opera-
ciones de Ingenierfa Qufmica. Se llevan a cabo
numerosos ensayos con equipo de Laboratorios,
anotando minuciosamente las condiciones de los
ensayos, sus ventajas y desventajas. Es claro que
de las anotaciones obtenidas no se pueden dedu-
cir conclusiones definitivas para el campo de la
-prctica, pero si capacitan o dan buena orienta-
cién al Ingeniero Quimico, para establecer los
principios’ fundamentales que contribuirdn a la
realizacién de un buen desarrollo del proyecto.

Las condiciones éptimas del proceso deberdn
ser determinadas mediante ensdyos y de acuerdo
con un estudio muy riguroso llevado a cabo en
libros y revistas técnicas.

Se determina, ademds, si las condiciones co-
merciales bisicas del lugar y sus alrededores son
favorables; es decir, si las materias primas se
pueden abtener a precios aceptables y en buena
cantidad para un abastecimiento satisfactorio,
si s¢ puede encontrar un mercado permamente

de magnitud comercial y estabilidad para el pro--

ducto. :
Desde yn punto de vista practico, parece ind-
til gastar tiempo y dinero en un proceso sin
importancia comercial; pero si inspeccionamos
cuidadosamente la historia de la Era Industrial,
encontramos que los fracasos més lamentables
en la Industria Quimica han tenido como causa
principal el deseo erréneo de nacer grandes.
b)—Modelo de planta pequefia.—FEsta segun-
da etapa tine por objeto facilitar un estudio
mds detenido del proceso y de cada operacién.
El disefio de un modelo de planta pequefia, en
general, no es muy costoso; debe ser simple y
flexible de tal manera que se pueda acomodar
a la gran variedad de ensayos que deben estu-

diarse para determinar las condiciones de ope- .

Por: Orlando Camargo Q.

Alumno de dltimo afio!

racién 6ptimas. Con dicha planta se puede obte-
ner suficiente cantidad de producto para estu-
diar, més que todo, su calidad. Es ésta la etapa
mds critica en el desarrollo de una planta qui-
mica, ya que se trabaja con materias primas
comerciales y se estudia el efecto de las impu-
rezas, as{ como la mejor manera de evitar que
comprometan la pureza del producto. De esta
ctapa, por consiguiente, depende el éxito del pro-
ceso.

¢)—Planta piloto.—En esta etapa también se
requiere flexibilidad en el disefio. Ya se em-
plean unidades de un tamaiio lo suficientemente
grande para obtener. una buena informacién y
el mayor ndmero de observaciones, cuando se va-
rfan las proporciones y las condiciones de ope-
racién.

Para determinar el capital que debe invertirse
en la planta comercial, se hacen estudios de 6r-
den econémico. Por ejemplo, se determinan
costos de operacién, de transporte, de materia-
les, de equipo e infinidad de items incluidos en
los costos de pre-construccién.

En la planta piloto deben resolverse todos los
problemas relativos a impurezas y al uso de ma-
teriales de construccién. Hay que averiguar las
caracteristicas de corrosién de las materias pri-
mas y el peligro que pueda ofrecer alguna ope-
racién. Se hacen consideraciones sobre velocida-
des de reaccién, tiempo, temperatura, transmi-
sién de calor. Se busca solucién a los problemas
de almacenamiento. Del producto obtenido se
pueden sacar muestras al mercado.

Una vez instalada la planta comercial, la
planta piloto debe conservarse para ensayar po-
sibles sistemas mejores o posibles cambios en el
proceso. -

d)—Planta semicomercial.—Se emplean uni-
dades mis grandes que las de la planta piloto
para obtener una produccién regular. En esta
ctapa se acaba de perfeccionar el proceso busca-
do una mejor eficiencia.
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e)—Planta comercial—Se pasa luego a la
etapa de planta comercial, si el proceso ha te-
nido éxito en las etapas anteriores y si existe la
seguridad de poder obtener un producto de
buena calidad, con un costo de produccién. mi-
nimo. (#i1

Para desarrollar la planta comercial, hay que
tener en cuenta los siguientes items:

a)—Especificaciones de equipo para la selec-
cién del equipo comercial seglin capacidades y
eficiencias; equipo para la distribucién de mate-
riales y equipo para el proceso mismo. Esta se-
leccién y distribucién debe hacerse de acuerdo
con otros factores, tales como futuro incremento
de la produccién, distribucién econémica de
vapor y potencia en el proceso, posibles peligros
y bienestar del personal.

b)—Especificaciones de materiales.

c)—Localizacién de la planta.

d)—Seleccién de personal idéneo.

¢)—Capacidad deseada de la planta y esti-
macién de la capacidad futura.
f)—Costos de produccién por unidd de pro-
ducto.
g)—Consideraciones econdmicas relativas a un
estudio de las relaciones entre costos de
ventas, costos de materiales y costos fijos.
h)—Ganancia méxima, minima, real y pro-
bable por unidad ‘de producto.
i)—Ntmero y variedad de unidades acaba-
das que deben producirse.
j)—Secuencia de las operaciones y arreglo
de un flujo progresivo de materiales eco-
némico y técnico, asi como una buena
revisién de las operaciones que entran al
proceso y ver si hay que aislar algin de-
partamento para efectos de seguridad.
k)—Empleo de controles automiticos.
1)—Agrupacién de operaciones semejantes,
para que los operadores puedan atender
a todo el equipo de la misma clase.
m)—Intercambiabilidad en el equipo para
asegurar un méximo de flexibilidad.
n)—Preferencia por los disefios standardizados.
0)—Peligro de toxicidad en determinadas ope-
raciones y manera de establecer un siste-
ma especial de ventilacién para’ asegurar
buenas condiciones de trabajo.

Es preciso asegurarse de no olvidar items irn-
portantes al calcular costos de pre-construccién.
Asi, se debe dar importancia a los siguientes:

1?)—Costos de produccién. Comprende costo
de materias primas, potencia eléctrica y mecéni-
ca, combustible, material de reparos para equipo
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y estructuras, empaques, salarios de trabajadores
y gastos generales de los trabajadores.
29)—Gastos de capital. Se refiere a amortiza-
ciones, depreciacién, seguros e impuestos.
3%)—Gastos de Direccién y mercados. Com-
prende sueldos, arriendos, contabilidad, ventas,
servicios legales, gastos generales.

Es importante para las empresas ajustar el pre-
supuesto a una produccién variable, y ver cémo
varfan los gastos totales con la produccién.

Rautenstrauch, sugiere un método gréfico para
determinar el presupuesto exacto en una produc-
cién variable, y agrupa los gastos en la siguiente
forma:

1?)—Materiales directos que varfan directa-
mente con la produccién.

2?)~Labor directa que varia directamente con
la produccién.

3%)—Gastos fijos que no varian con la pro-
duccién y que son substancialmente constantes,
como por ejemplo, los intereses sobre el capital
invertido, depreciacién, seguros, impuestos.

La figura muestra un grafico segiin el método
indicado por Rautenstrauch, para una planta qui-
mica cuya capacidad normal en ventas por afio
es de U.S. § 1°000.000.
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Analizando el grifico vemos que si las ventas
por afio son inferiores a U. S. $320.000 se obten-




—_55 .

drd una pérdida; es decir, que si la planta tra-  Ventas por ailo : U.S. § 840.000
baja a un 329 de su capacidad, los costos tota- C | de lab 4
les de labor van a ser iguales a las ventas y no osto total de fa ot (compren ¢ ma-

se obticne ninguna ganancia. En cambio, si se teriales, gastos variables y gastos fijos) $ 590.000
opera a un 859 de la capacidad normal, se ob- -
tienen los siguientes resultados: Ganancia por afio US. $ 250.000

BIBLIOGRAFIA:

“Chemical Engineering Plant Design”, por
Vilbrandt. 2nd Edition.
“Industrial Economics”, por Kimball.

Propiedades Termodinamicas del
SO:2 a Altas Presiones y Temperaturas

Jesiis M? Escovar. Alumno del dltimo Afo.

Debido a la necesidad de las altas presiones y temperaturas en la mayor parte de
las sintesis quimicas y en la separacién de los gases, es conveniente el conocimiento de las
propiedades termodindmicas en estas condiciones.
~ 7. Algunos de los métodos mds importantes para la evaluacién de las principales pro-

3 Il o .

piedades termodindmicas son: Coeficiente de Joule-Thomson; relaciones entre P, V, T;
método grifico. De éstos, el mis exacto es el que se basa en las relaciones entre P,V,yT;
en este método lo que mds interesa es conocer la ecuacién de estado; si se elije el vo-
lumen como variable independiente en lugar de la presién, las diferenciaciones e inte-
grales necesarios pueden efectuarse con mayor facilidad; en este caso, como se veri
miés adelante; P, (0P/dT)v y (9P/dV): deben ser encontrados en términos de volu-
men e integrados con relacién a él. .

La ecuacién de estado que se seguird a lo largo del trabajo ser4 la ecuacién de Van-
der Waal’s cuya férmula matemdtica es:

(P4 a/V?) (V—b) = RT. Los valores de a y b se pueden obtener por las fér-
mulas a = 27R?/4Pc b= RTc/8Pc. .

‘ECUACION GENERAL PARA EL CAMBIO DE ENTALPIA

Ty P
AH = prdT + f[ V—T (8V/dT),] dP (1)
. To P, -

- ‘Pero es mds ficil encontrar ecuaciones que relacionen el V, P y T explicitas en vo-
lumién; se puede, por medio del cilculo integral y diferencial, pasar de una ecuacién expli-
cita en presién a una explicita en volumen y al contrario. B

Supongamos V como una funcién de P y T, tenemos entonces la ecuacién V —=
f(P, T); buscando la derivada parcial del volumen, obtenemos:
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dV = (9V/dT) pdT + (8V/dP)r dP. Cuando el cambio de volumen es pequefio
podemos asumir que dV esigual a cero y nos queda:
(aV/dT)e dT = — (dV/0P)r dP de donde,
— T(dV/dT)p dP = T(6P/3dT)v dV. (2)
El valor de VdP se obtiene difereciando a PV asi:
dPV — PdV 4 VdP de donde VdP = dPV — PdV, integrando:

Pl Vl
deP = Py Vi—PoVy —f PdVv (3)
Py Vo

El valor de C,dT es igual a [ 7.70 + (53) (10—)T — (83) (10—%)T2 ] dT 4)
Este valor es vélido para valores de temperatura entre 250°K. y 3000°K.
Sustituyendo las ecuaciones (2) y (4) en la ecuacién (1), nos queda:

T1 Vl Vl
AH = fcpdT + P, V,—PyV, —deV + | T(ap/aT)v dV 5)

Ty Vo Vo
(9P/9T)v se puede hallar de la ecuacién de estado diferencidndola a volumen constante.
dP — dRT/V —b — O de donde (8P/dT)v = R/V—b (6)
Como en la ecuacién (5) aparece P, que también es una variable, se puede reemplazar
por su equivalente P —= RT/(V —b) — a/V? (7)

Sustituyendo la ecuacién (6) v (7) en la ecuacién (5) tenemos:

. Tl ' Vl V1
AH =prdT 4 P,V;—PoVo— | [RTAV/(V—b) —adV/V?] + f TRAV/(V—b),
TO " Vo Vo

Reduciendo a términos semejantes:

T1 Vl
AH = ICPdT + P1 Vi — Py VO +f§;iV/V2 (8)
) 0

0

Reemplazando en la (8) CedT por su valor, nos queda:

. T1
AH — 1[7.70 +(53) (10—4)T — 83 (10-%)T2] dT + P1Vi —PoVo +
To

A '
{ adVv/v2 9
Vo .

La ecuacién (9) es la que se utilizard para encontrar la Entalpia a una temperatura
y presién determinadas. La Entalpia serd un poco por debajo del valor obtenido en unas
tablas de propiedades térmodindmicas o de un grafico, a causa de las aproximaciones de
la regla de cilculo y debido también a que el gas en cuestién no se comporta exacta-
mente de acuerdo con la ecuacién de estado escogida.

Como un ejemplo, avaluemos la Entalpia del SO, a 305°F. y 1034 1b/pul. cuadr.
partiendo de la Entalpia a 100°F y 84.1 1b./pul. cuadr.

ILlamemos entonces:
P, = 84.1 1b./pul. cuadr.
To = 100 °F
H, = 208.1 B.t. u./lb,
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4 El volumen V, se puede encontrar por el método . de tanteos y errores; para obtener
el volumen por este método basta suponer distintos voliimenes y reemplazarlos en la ecua-
cién de estado. Aquel volumen que mds se acomode a la ecuacién cs el volumen que co-
cresponde al gas en las condiciones particulares.

En el siguiente cuadro se pueden ver algunos volimenes y las presiones resultantes
al ser reemplazados en la ecuacién de estado.

Ecuacién:
84.1 = 6908/(V—0.91) — 25500/V?

Volumen Presién
66 98.8
65 91.92
78 85.40
78.5 84.80
857 84.20

Del cuadro anterior se puede ver que el valor del volumen que, al reemplazarlo en
la ecuacién de estado, se acerca a la presién inicial, es 78.57 pies ciibicos/Ib-mol.

El volumen V; se puede obtener por el mismo método que se siguié para obtener el
volumen inicial. '

Ecuacién:

1034 — 8200/(V — 0.91) — 25500/V2

Volumen Presién
3.45 1088
3.44 . ) 1085
3.82 1047
3.818 1041
3.816 1036 -

El volumen, que reemplazado en la ecuacién de estado, se acerca mis a la presién
" final, es 3.816 pies ciibicos/lb-mol.

T; = 305°F

P; = 1304 1b/pulg. cuadr.

Hy = 7

Vi = 3.816 pies ctibicos/Ib-mol.

Ty Ty
prdT — f[7.70 + 53 (104)T — 83 (10—#8)T2] dT
To TO )

Como Cp estd dado en cals/°K es necesario convertir los grados °F en grados Kelvin

°C = 5/9(F — 32) — 5/9(100 —32) —- 37.78 — 310.88 °K
°C — 5/9 (305—32) - 270.00 — 480.30 °K

Desarrollando la ecuacién para Ce tenemos:

; 53 (10—%)
CerdT = 7.70 (480.30 — 310.88) + ———— (480.302 — 310.382)
To 2
83 (10—%)
— —————— (480.30° — 370.88%).

3
= 878.1 4 222.2 — 12.87 = 1087.43 cals/mol.
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P, V; i Py Vo — 3.816 (1034) — (84.1) (78.57)
= —2,660.00 pié ctibico 1b/pulg. cuadr. /lb-—mol

Como:
1 pié ciibico = 28.3 ltrs. 1 ler. atmosf. = 0.09612 B. t.u. N
1 Ib/pulg. cuadr. = 1/14.7 atmésferas.
Itr-atms
P; Vi — Py Vy = 2,660 (28.3) (1/14.7) = 5100.00 ——— = 490.0 B. t. u./lb-mol.
1b-mol.
Integrando a adV/V? entre los limites V; y Vj tenemos:
V1 . B.t.u.
adV/V? = —a (1/Vy — 1/Vy) = —25500 (1/3.816 —1/78.57) = —1160.0
Vo 1b-mol.

Ty
f CedT — 1087.43 (1/252) — 434 B.t. u./Ib-mol.

To
Reemplazando cada una de las expresiones por su valor:
AH = 4.34 4 490.0 — 1160.0 = — 1.625.66 B. t- u./Ib-mol. -
— 1.625.66/64 = —25.4 B.t.u./Ib.

H = H;— 254 = 208.1 — 25.4 = 182.7 B.t. u./Ib.

En las tablas con las propiedades termodindmicas del SO, publicada en “Transac-

tions of the American Institute of Chemical Engineers”, dan un valor para la Entalpia

"a las condiciones finales de 196.00 B.t. u./ib.

ENTROPIA

Otra de las propiedades termodindmicas importantes de un gas es la Entropia. Para
encontrar esta propiedad del gas en cuestidn y a las mismas condiciones finales del caso
anterior, procedemos de al siguiente manera:

Q—=E W ' (10)
El trabajo que se hace o hecho por un gas es igual al cambio del volumen por la presién:

dQ = dE + PdV . (11)
Abora:

E = H— PV por definicién. De donde:

“dE — dH — PdV — VdP (12)

Reemplazando la ecuacién (12) en la (11):
dQ — dH — PdV — VdP 4 PdV = dH — VdP

Pero dS — dQ/T 6 dQ — TdS — dH — VdP ' (13)
Haciendo en la ecuacién nimero (1) a P constante, dP serd igual O y entonces:
dH = CpdT 6 Ce = dH/dT y dH = CedT. (15)
Reemplazando la ecuacién (15) en la (14) y haciendo a P constante:

TdS — CrdT 6 Cp — TdS/dT. (16)
Igualando las ecuaciones (15) y- (16):
TdS/dT = dH/dT y T _3§_> :( dH > (17) y (14) resp.
| | 5P /r 7P -

Diferenciando 1a ecuacién (13) con respecto a T, a presién constante:
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war/ \'ap /. 9P 9T aT /, o

Diferenciando la ecuacién (17):
T( 9%S) (?H)

— (19)
(9T P) (3T 9P)
Sustituyendo la ecuacién (19) en la (18):
s > —_( 8 V>
aP /r 0T Jp
La Entropia (S) es una propiedad y por lo tanto podemos escribir:
S = {(T,P) y de aqui se deduce, por célculo diferencial, que:
aS G
dS = { —— dT + [ —— ) dP (20)
aT P arP /.

Haciendo las sustituciones del caso, nos queda:

9V \dp
== /T — | — .
ds CedT; <8T_>

ECUACION GENERAL PARA EL CAMBIO DE ENTROPIA:
aV
A8 — CedT/T — <ﬁ>gp

Como un ejemplo encontramos la entropfa del SO, para las condiciones finales ya
indicadas.

Se busca primero el valor ( ) lo cual se puede conseguir obteniendo dos vo-
P

T
limenes del gas a diferentes temperaturas pero a la misma presién.
El volumen a 84.8 1b/pul. cuadr., 100°F y 305F respectivamente:
Volumen a 84.8 1b/pulg. cuadr. y a 1009F es igual a 785 pié®/Ib-mol.

Volumen Presién . Temp.
94.0 83.5 305°F
94.5 83.13 »
94.91 - 83.43 7
94.70 84.84 »

- Se puede tomar el volumen a 84.8 Ib/pul. cuadr. y a 305°F como igual a 94.70
pié3/lb-mol. '

oV
( _ ) = (9470 —78.50)/(305.0 — 100) = 0.0780. pié?/Ib-mol./°R.
T /, . :
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dP = (1034.0 — 84.1) . =949.90 Ib/pulg. cuadr.

av
( _ )dP = 5.03 (atmsf.) (pié?)/Ib-mol./*R = 13.70 B. t. u./lb-mol/°R.

3T /»
CedT/T — [ 7.70/T + (53) (10—*) — (83) (10-%)T ] dT
T, dT
f Ce —— — 7.70 (2.3) (log 4803 — log 310.88) + (53) (10—*) (480.3 — 310.88)
To T

(83)(10-%)
— ——————— (480.3° — 310.38%).

2

= 3.35 + 0.898 — 0.064 4.184 cals/?°K/gr-mol.
8.35 cals/?R/gr-mol.

0.0331 B.t.u./°R/lb-mol.

(.

Reemplazando los valores correspondientes, tenemos:

Sy — So + (0.0331 — 13.70)/(64).

Las tablas de las propiedades termodindmicas del SO, dan un valor para la entropia,
a las condiciones iniciales, de 0.409 B. t. u./*R/Ib.

S = 0.409 —0.0214 = 0.375 B.t. u./?R/lb.

Las tablas para las propiedades termodindmicas del SO., a las condiciones finales dan
una entropfa de 0.334 B. t. u./lb/°R.

Hay otras propiedades termodinimicas aunque menos importantes tales como la fu-
gacidad (f), energia libre(F), contenido de energia interna (E) etc.

NOMENCLATURA:

P Presién del gas en cuestién 1b/pulg. cuadr.

A% Volumen del gas en cuestién pié®/Ib-mol.

T Temperatura del gas en cuestién °F

Tc Temperatura critica del gas, 430.3°K.

Pe Presién critica del gas, 77.7 atmésferas.

R Constante universal de los gases, 10.73 (pié?) (Ib/pulg. cuadr.)/°R/lb-mol.
a/V% Correccién a la presién; esta correccién es debida a la fuerza de atraccién
entre moléculas y se conoce con el nombre de “presidn interna” o “presién
cohesiva”, Ib/pulg. cuadr. :

25500 (1b) (pié®)/pulg. cuadr./lb-mol.

Correccién al volumen total debido al volumen real ocupado por las moléculas
mismas, 0.91 pié®/lb-mol.

H Entalpia, B. t. u./lb.

Cp Calor especifico del gas a presidn constante, cals/°K

dT  Cambio de Temperatura, °F.

=]

9V \Derivada parcial del volumen con relacién a la presién permaneciendo con-
tante la temperatura.
0T /.

P

constante la presidn.
P

[~X)

( av )Derivada parcial del volumen con relacién a la temperatura permaneciendo

Q Calor absorbido por el gas, B. t. u./lb.
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E Energia interna del gas B.t. u./lb.
w Trabajo dado por o hecho sobre el gas (PdV) Ib-pié.
S Entropfa, B. t. u./lIb/°R.
Los sub-indices o y ; indican las condiciones iniciales y finales respectivamente.
BIBLIOGRAFIA:

Chemical Engineering Thermodynamics — B. Dodge.

Chemical Engineers’ Handbook — J. H. Perry.

American Institute of Chemical Engineers (Transactions vol. N© 41).
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Chemical Engineering Progress (revista 1947 enero).

Notas sobre Eva poracion

de Jugos Azucarados

El costo de evaporar 1.000 lbs. de agua de una
solucién cualquiera, varia entre amplios Hmites.
Ello se debe, principalmente, al costo del vapor
¥ al nlimero de efectos que son econémicamente

factibles. El costo del vapor es un problema re-’

lacionado con la generacién de potencia, niveles
o diferencia de presiones, etc. El ntmero de
- 7 : rd
efectos que ‘debe usarse estd sometido a cileulos
econémicos, y éstos, a su vez, estdn influidos por
la naturaleza de las soluciones y sus vapores,
materiales de construccién y costo de instalacién
y operacién.

Las principales caracteristicas ‘de las solucio-
nes que influyen en el nimero de efectos econd-
micamente factibles, son:

1?)—Viscosidad.

29)—FElevacién en el punto de ebullicién.
32)—Corrosividad.

49)—Separacién, o no, de sales.
5°)—Formacién, o no, de escamas.
6°)—Punto de congelacién.
7°)—Sensibilidad térmica.
8¢)—Contaminaciér. del producto.
9°)—Formacién de espuma.
10°)—Naturaleza de los vapores.

Restringiéndonos al caso de evaporacién de
jugos azucarados, vale destacar:

Viscosidad.—Las soluciones de azticar alcan.
zan una alta viscosidad en sus mdrgenes finales
de concentracién. Nada se sabe, infortunadamen-
te, en cuanto a valores: numéricos; ello se dehe
a que el efecto de alta o baja viscosidad se ha
estudiado en los coeficientes de transmisién de
calor y no como un tema separado. Puede ano-
tarse si, que en ningln caso es la viscosidad
factor determinante en la seleccién del niimero
de efectos, pues se han construido evaporadores
para soluciones de azicar, que van desde 2 has-
ta 8 efectos.

Elevacién en el punto de ebullicién.—Se co.
nocen datos sobre elevacién en el punto de ebu-
llicién para, soluciones de azdcar puro. Sucede,
sin embargo, que las soluciones de jugos azuca-
rados en la prictica estdn lejos de su pureza
total y por tanto hay un efecto combinado de
azlcares y no azdcares en la elevacién del pun-
to de ebullicién. Si la ley-de Raoult fuera apli-
cable con exactitud a las soluciones de jugos
azucarados, el problema estarfa resuelto; pero
sucede que experiencias hechas con soluciones
reales, muestran que la ley de Raoult da apenas
una ligera aproximacién.

La elevacién en el punto de ebullicidn influye
en la diferencia de temperatura neta disponible
en cada efecto, y por consiguiente, limita el uso
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de vacio y vapor de calefaccidn, siendo ella un
factor influyente en el disefio.

Separacién, o no, de sales.—Las soluciones de
azicar mds bajas de su punto de cristalizacién no
depositan cristales, como es obvio. En el tacho
critalizador el efecto de separacién de cristales
es_definitivo, e influye en el uso de vapor de
calefaccién, 4rea de calentamiento, valor del
coeficiente de transmisién de calor, agitacién
mecénica de la solucién, uso de alto vacio, etc.

Formacién, o no, de escamas.—Casi todas las
soluciones al hervir, depositan suciedades sobre
la superficie de calentamiento. Las soluciones de
azicar, en todos sus margenes de concentracién,
depositan escamas. Estos depdsitos tienen varios
efectos: disminuyen el coeficiente general de
transmisién de calor; elevan el cambio de tempe-
ratura necesario, puesto que son una verdadera
resistencia al flujo de calor; exigen limpieza con-
tinua de los tubos de calefaccién, lo que aumenta
el costo de labor; en algunos casos corroen las
superficies y traen desgaste del material, etc.

No obstante lo anterior, rara vez la velocidad
de formacién de escamas dicta el niimero de efec-
tos. Pero la formacién de escamas estd, a menu-
do, relacionada a otros factores més influyentes,
y por tanto, se le estudia como una funcién de
aquéllos.

Sensibilidad térmica.—Se ha”observado que a
temperaturas tan bajas como 40°C, el azdcar ya
empieza a caramelizar. Sin embargo, las pérdi-
das por este aspecto a tan bajas temperaturas,
son despreciables. Cuando la concentracién de la
solucién de aziicar aumenta por encima de cierto
limite, la caramelizacién es ya un factor decisivo
en el proceso. Este factor hay que tenerlo en
cuenta especialmente en el disefio del Gltimo efec-
to y tacho cristalizador. Pero, puesto que éstos
no pueden disefiarse aisladamente del resto de la
planta, habrd que coordinar las temperaturas de
ebullicién en las otras unidades con las concen-
traciones; y esto a su vez, fija vacios éptimos y
uso de vapor de calefaccién adecuado, definién-
dose asi, en parte, el ntimero de efectos.

Hay, ademds de los factores mencionados, fac-

tores esencialmente econdmicos, que imponen el

ntmero de efectos aGn por encima de algunos
de los factores técnicos. Entre los factores eco-
némicos se destacan*

Costo anual del vapor.—FEste factor est defi-

nido por el disefio y operacién de la planta de
potencia. Hay lugares en donde el costo de com-
bustible, agua, operacién, etc. es bajo, y esto re-
dundard, como es légico, en un bajo costo del
vapor. Entonces no serd preciso hacer el disefio
de los evaporadores para muchos efectos, (pues-
to que la economfia de vapor crece con el ndmero
de efectos), y asi el costo inicial disminuir4.

Costo anual de agua.—Esto hace referencia al
agua de los condensadores en la planta de eva-
poracién. El consumo de agua en los condensa-
dores estd dictado por la temperatura del vapor
que se condensa, gasto de vapor por hora que
llega al condensador, temperatura del agua de
enfriamiento, vacfo dentro del condensador,
temperatura de descarga del condensador, etc.

Costo anual de potencia.—El consumo de po-
tencia en una planta de evaporacién lo establece
el niimero de bombas de circulacién, bombas de
vacio y también el consumo de vapor; pues de-
be considerarse el vapor usado en las bombas,
como potencia equivalente.

Costos de labor y operacién.—Es claro que és-
tos crecen con el niimero de efectos.

Otros factores econémicos que no se discuti-
rén individualmente son: interés anual y depre-
ciacién; economia de evaporacién (Ibs. de vapo-
res desprendidos por lb. de vapor de calefaccién
usado); inversiones extras y accesorios que exija
un disefio sobre otro; materiales de construccién

‘(aunque este factor lo fija més bien las caracte-

risticas de la solucién).

En total, debe usarse el grupo de factores de-
cisivos en el disefio; sin olvidar que las condicio-
nes anteriores y posteriores a la evaporacién en
el proceso, a veces influyen decisivamente en
una u otra solucién.

Angel Zapata C.
Alumno de 5° Aio.
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Vol. 42 — 1946. H. B. Caldwell and W. D.
Kohlins.




REFRIGERACION

Compresion de Vapor en dos Periodos

Por: Manuel D. Mier L.
Alumno de 4° Ao

PROBLEMA

Se desea enfriar 1.000 galones por hora de una solucién de gravedad especifica 1.10
y calor especifico de 1.05 B. t. u./Ib-°F, desde 50 °F (10°C) hasta —14 °F ' (—25.5°C).
Se usardn las siguientes condiciones y suposiciones:

Refrigerante: -Amonfaco.

Agua de enfriamiento a 68°F (20°C), la cual va a subir 129F en el enfriador y en
el condensador.

Una diferencia de temperatura de 10°F entre el agua de enfriamiento y el refrige-
rante en el enfriador y en el condensador. Una diferencia de 10°F entre la solucién on-
friada y el refrigerante que se evapora.

Pérdidas de calor al ambiente: 5°/.

Eficiencia (general) de los Compresores: 759

La compresién €5 isentrépica.

Los vapores que entren a los compresores estdn saturados a las condiciones de suc-
cién dadas.

La presién intermedia ser4 tal que el trabajo hecho en los dos periodos serd aproxi-
madamente igual.

Despréciense las caidas de presién debidas a la friccién, excepto en las valvulas de
estrangulacién.

Las propiedades del Amonfaco se tomarin del “Chemical Engineers’ Hadbook”,

de J. H. Perry. (pags. 2550, etc.)
Calcular:

1°).—Cudntas toneladas de refrigeracién se necesitan.

2°).—La capacidad necesaria en Lbs. de NHj/hora para cada uno de los dos Com-
presores.
39).—La potencia necesaria para la compresion.

Solucién:

Calor que debe extraerse: (1000) (8.33) (1.10) (1.05) (64) = 616.000 Btu.

30.800
Pérdidas al ambiente: (0.05) (616.000) =

646.800 Btu.

646.800 1)
Toneladas de Refrigeracibn: —— —53.9 "
12.000
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Temperatura de condensacién del NHs 90°F.
Temperatura de evaporacién —24°F.

Las dos temperaturas anteriores determinan las presiones de succién en el ler. Com-
presor y de descarga del 2° Compresor.

Presién de succidn: 16.42 Lbs./sq. in.
Presién de descarga: 180.6 Lbs./sq. in.

Compresor de baja presion.
Enfriador del NHj comprimido.
Enfriador con NH; liquido.
Compresor de alta presién.
Condensador.

© Vilvula de expansion.
Depésito.
Vélvula de expansién.

B
H ?{ ] Refrigerador.

TOTNEgO®W T

El depésito G se mantienc a la presién intermedia de 56 Lbs./sq.in. El vapor que
se forma por la expansién Joule-Thomson se regresa al Compresor D, y el liquido sc
divide: una parte se expande a través de la valvula H. en el refrigerador para producir
la refrigeracién deseada y otra parte se evapora en C para enfriar el vapor comprimido
en A.

La presién intermedia para que haya igual trabajo en ambos compresores aproxima-
damente, se calcula por tanteos. Unos pocos tanteos indican que 56 Lbs./sq. in. es co-
rrecta y aqui la supondremos asi.

Las propiedades del Amonfaco que necesitamos usar, s¢ encuentran el Perry y son:

Estad Lbs/oqin.| & S H N

stado s/sqin | gp | Bau/IbR | Btu./lb otas

1. Vapor saturado 16.42 —24.0 1.3863 603.6 Compresién
2. Vapor sobre-calentado|  56.0 119.7 1.3863 673.7— | o b

3. Vapor sobre-calentado|  56.0 900 | ... 657.1  |'sentropicd
4. Vapor saturado 56.0 26.94 1.2844 619.7

5. Liquido saturado 56.0 2694 | ... 723 Y

6. Vapor sobre-calentado| 180.6 1753 12844 |  690.6 i:ﬁf’;;fé‘;“
7. Liquido saturado 180.6 9.0 | ...... 1435 )

Nota: Los ntimeros que aparecen en la columna Estado, corresponden a aquéllos que fi-
guran en el esquema del proceso. Para las propiedades 2, 5 y 6 hubo necesidad
de hacer interpolaciones.

L
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Base: 1 Lb, NH; que pasa 2 través del serpentin del Refrigerador.

Refrigeracién por Lb. NH;: "Hy—H; — (603.6 — 72.3) = 531.3 B,
Calor removido en ¢ Intercam- '

biador C: Hy —H, — (657.1 — 619.7) = 37.4 Btu,
Lbs. NH; necesarias para pro- Hy — H, 37.4

ducir este enfriamiento: = 0.0684

Hy — H, (619.7 — 723)
Sea, X == Calidad de] NH; después de 1a €xpansién en F,

Balance de calor alrededor de F
Hy = xp, + (1 —x)Hy
1435 — 61974 + 723(1 — X)
x == (0.130 -
Sea, m = [bs, NH;, que entran a] Compresor 20

Balance de Material: )

m =1 4 0.0684 + 0.130 m
m = 1,228
646.800
Lbs. NH; que circulan por ¢l Refrigerador: T — 1.218
(603.6 — 72.3)
29)

Capacidad Ier, Compresor: — 1.218 Lbs, NH;/hora - e
Capacidad 20 Compresor: m (1218) — (1.228) (1.218)
. 29)

. = 1.496 Lbs. NH;/hora -——___________
Lbs. NH, liquido necesarias para
producir enfriamiento en C, (0.0684) ( 1218) — 34
Vapor formado por la expansién
Joule-Thomson ep F, que se regresa
al 20 Compresor: - (0.130 ) (1496) = 1946

Balance 20 Compresor:
1218
83.4
194.6
\
1.496.0 — 1.496 L, NH; que llegan al 2¢ Compresor.

Trabajo en ] ler. Compresor: Hé — H; — (673.7 — 603.6) — 70.1 Btu./Ib. NH;

(70.1) (1.218)
Potencia necesaria en el ler. Compresor: T T = 333 Kw
: (0.75) (3.415)

Trabajo en el 20 Compresor:  H, — Hy — (690.6 — 619.7) — 871 Btu./Ib. NH,

(87.1) (1.496)

Potencia 2¢ Compresor: T T = 414 Kw.
(0.75) (3.415) '

39)
Potencia total Necesaria para Iy Compresién: 74.7 Kw ——-——
REFERENCIAS:

Chemical Engineers’ Handbook — J, 7. Perry,

Chemical Enginccring Thermodynamics. — B. Dodge.




INTERMEDIO

NUESTRA MONOGRAFIA -

La Industria del Cemento Portland

En el deseo de que el presente trabajo cum-
pla con amplitud su cometido, quiero presen-
tar, primeramente, una breve resefia historica
de 1a industria del cemento, lo mismo que el es-
bozamiento en la forma mas exacta que per-
mita esta monografia, del conjunto de ope-
raciones y procesos unitarios que nos deman-
da, para luego ocuparme de lo que para el
pais representa tal industria en el rol de su
progreso.

La aparicién del cemento como producto
manufacturado contribuyente. efectivo al pro-
greso material de los pueblos, se remonta a los
principios del siglo pasado, hacia el afio de
1824, cuando el ciudadano inglés Joseph Asp-

Mols. ?

A partir de esta fase inicial industrial, el
cemento continué por un buen naimero de
afios siendo producido sobre bases estricta-
mente empiricas, y asi_se generalizé a Ale-
mania desde 1852 y a Estados Unidos veinte
afios después de esta fecha; es natural que
de la ausencia de principios y leyes que re-
gularan los procesos unitarios de esta indus-
tria no podrian derivarse productos homogé-
neos, de cualidades mecanicas adecuadas y
suficientemente bajos en sus costos, razones
que en el consumo se traducian en'el despla-
zamiento de ellos por los cementos naturales
y aquéllos otros conocidos desde tiempos pri-
mitivos. Por otra parte, esta situacion era

.aveilla

Caliz

Markllos

Ma.bolas Agua
Clasif.
+ il
l #70rng
Balsa
L"‘l"‘T“ «—— Mol.bolas
Mcl.mll’n

CEMENTO PORTLAND - Disgroma de Girautacicn o

din patenté una férmula con el siguiente ti-
tular: “Un procedimiento mejor para la ela-
boracién de piedra, la cual yo llamo CEMEN-
TO PORTLAND?”. Esa patente no hacia inclu-
sién de datos técnicos relativos a los fenéme-
nos térmicos y proporcién de materiales basi-
cos, sino la relacién del proceso efectuado
sobre una mezcla artificial de compuestos
arcillosos y calcareos que a la caleinacién su-
ministraban un producto que, molido y com-
binado con agua, presentaba el aspecto de una
masa compacta muy similar en su color a la
piedra de cantera de Portland, nombre este
de una isla préxima a Inglaterra.

e ————— L

Cy

agravada por la reducida produccién del Ce-
mento Portland.

Unos afios méas tarde, en 1887, el quimico
francés Henri Le Chatelier, investigador muy
notable en el campo de la quimico-fisica, sen-
té las bases sobre la estructura quimica de
los cementos portland con estudios ¥y caleulos
que han sido adelantados y acrecentados por
continuadores de su obra y que al presente
son la norma de expresién de los diversos
médulos y factores del cemento y sus materias
primas. Gradualmente esos estudios se perfec-
cionaron y en la época actual no quedan sino
algunos recodos en donde no se ha- podido
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formular con precisién los fenémenos, como
sucede en el calculo del tiempo de fraguado,
que si puede ser aproximadamente controla-
do, v la quimica de la formacién del cemento
y sus transformaciones en el fraguado que
aiin es incompleta. En los dltimos afos el real
avance hasta el logro de’ instalacién de las
modernas y eficientes plantas de cementos es
fruto indiscutible de los progresos en el campo
de la Ingenieria Quimica y del andlisis quimico,
cuyo papel de control de impurezas y propor-
ciones de materiales basicos es importantisimo.

En Colombia esta industria viene desempe-
nando su funcién creadora de progreso desde
los comienzos de este siglo. En el departamen-
to de Cundinamarca se inicié una produccién
estable de cemento portland cuando en nuestro

y en otros el mas empleado: el proceso por
via himeda.

El cemento portland que se ajusta a las es-
pecificaciones internacionales, es un producto
de color gris verdoso, finamente pulverizado,
obtenido por la fusién incipiente y luego sin-
terizacién de una rigurosa mezcla proporecional
de materiales arcillosos y calcareos con sub-
secuente adicién de yeso. Se conocen de él unas
cuantas variedades de las cuales son mas co-
nocidas y consumidas las siguientes: “regular”,
para estructuras y labores de condiciones no
especiales, es decir, comunes, que son las que
mayor produccién exigen. “H. E. S8.” (high
early strength), los de esta variedad son ce-
mentos con modulo de silice bajo y alto por-
centaje en C;S (silicato tricdleico), caracteri-

A través del tltimo tramo del horno, al salir esta entrega ya se encuentra
completamente montado, apreciamos una silueta de trabajo.

pais apenas se iniciaban obras en concreto de
algiin alcance. Hasta hace dos décadas esa pro-
duccién fue lenta en su crecimiento, y por ser
justamente més acelerado el ritmo de desarro-
llo material Jel pais que el suministro nacio-
nal de este material de construccién, fue una
necesidad obligante el ensanche de su produc-
cién hasta llegar a un nivel que como el de
hoy, estd préximo a solucionar integralmente
el problema de la escasez causada por el enor-
me volumen de construcciones de toda indole.

Fabricacién del Cemento. En los mercados
se encuentra una multiple variedad de tipos
de cemento manufacturado, ademas del cemen-
to natural. De entre todos ellos, el tipo Por-
tland es el de mayor consumo y por lo tanto
el mas comin y a él especialmente se referira
la parte de este trabajo dedicada a la fabri-
cacién por el método que en el pais es el Gnico

zados por la rapidez de fraguado con alta pro-
duccién de calor y pronto alcance de su resis-
tencia a la tensién. La produccién de este ce-
mento presenta €l peligro de llevarse un execeso
de cal libre que se evita con cuidadoso control
del proceso y empleo de equipo excelente. El
calor desarrollado en el fraguado de este ce-
mento a los 7y 28 dias es de 240 y 286 cal/gra-
mo respectivamente. Otra variedad de portland
es aquel que al fraguado, desarrolla un color
inferior al HES (en promedio un 20% menor)
debido a los altos porcentajes de aluminoferrita
tetracalecica y silicato dicaleico (C.AF, C:8).
Las otras variedades corresponden a cementos
especiales quimicos utiles como materiales an-
ticorrosivos.

Los procedimientos standardizados para pro-
duccién de cementos son dos: el de via hime-
da y el de via seca. El primero es el mas am-
pliamente practicado en las factorias de Norte
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¥y Sur América y constituye en el total de
ellas un 63 % ; la notable ventaja de trabajar
econ este sistema es su flexibilidad en la ope-
racion de mezclado, que permite un severo con-
trol de las proporciones correspondientes a
las materias primas. El de via seca por su
parte, presenta mayores facilidades en el ma-
nejo de material duro y economia en el con-
sumo de combustible, ademas de ser el equipo
empleado generalmente mas pequefio, especial-
mente los hornos que son 30 a 40% mas re-
ducidos que los de aquél. La adopcién de uno
u otro sistema depende, pues, de las condicio-
nes especificas de las materias primas y de
los combustibles.

El diagrama de circulacién adjunto es ge-
neral para las plantas de cementos con siste-
mas de via htimeda, como las adoptadas en
tqdas las de Colombia. La secuencia de opera-
ciones y procesos unitarios se describe sobre
esa base ¥ es ajustada a una de las plantas
que funcionan en Antioquja, en la siguiente
forma: ’

Desde las canteras o caleras se transporta
la caliza hasta la planta; ese transporte en al-
gunas es muy corto por estar ubicadas en la
zona de explotacién, mientras que en otras
es de considerables distancias (hasta de 120
kms.), lo que implica empleo de equipo pesa-
do con las consiguientes dificultades de tran-
sito. La primera operacién unitaria la ejecu-
tan las quebrantadoras que reciben la caliza
en trozos hasta de 40 cms. con el objeto de
reducirlo generalmente a tamafios maximos de
6 cms. La capacidad de este equipo, del cual
el mas usado es el tipo ge quijadas, es un
poco superior a la capacidad del horno para
producir clinker y asi proveer almacenamiento
de reducido, operacion que se lleva a cabo
en tolvas conectadas-a las quebrantadoras por
bandas sin f¥in o por simple gravedad; alter-
nativamente la misma banda transporta la ar-
cilla hasta una tolva vecina a la de caliza y
a partir de esta bateria, arcilla y caliza, por
gravedad e independientemente, descienden ha-
cia sendos molinos de martillos en donde ésta
sufre una posterior reduccién hasta fragmen-

tos de tres centimetros y aquélla queda moli- -

da a grano bastante fino. De este sistema de
molinos, los materiales continian -en paralelo
hasta el primer gran molino, que generalmen-
te es de bolas; estos molinos son de capacidad
proporcional a la produccién de cemento, ci-
Yindricos, giratorios a unas 30 r.p.m. (dimen-
siones usuales 1.50 X 10 mts.) movidos por
motores independientes hasta de 600 H.P. La
mezcla de arcilla y caliza entra en proporciéon
de 1 a 10 aproximadamente y recibe una
corriente de agua en el molino que forma una
pasta eon un contenido de 35 a 40% de hu-
medad. Algunas plantas que funcionan en el
pais, alimentan a este molino solamente caliza
y otras calizas con deficiencia de arcilla, he-
che que se observa en aquéllas que transpor-
tan desde las caleras no la caliza sino una
pasta por medios de cafierias (llamadas regio-
nalmente pastoductos). La descarga de estos
molinos, es decir la pasta, la recibe un cla-

sificador que generalmente es uno de Bowl,

el cual selecciona la pasta menos viscosa y el
residuo -lo - recircula al molino de bolas. La
pasta clasificada se envia por medio de bom-
bas centrifugas a silos o tanques de correc-
cién v dosificaciéon en donde se ajusta su com-
posicién por medio de una pasta diferente.
Los silos entregan por gravedad la pasta a
un gran tanque cilindrico de diametro mayor
que su altura, en donde se almacena; por me-
dio de aire comprimido inyectado a los silos
y al tanque (balsa), la pasta se hace homogé-
nea y se evita asi su decantacion. En estas
condiciones de compocision la pasta queda lis-
ta para el tratamiento térmico y para ello se
la bombea al horno cilindrico o ligeramente
cOnico rotatorio. En las plantas con pasto-
ducto, éste descarga la pasta en la balsa y de
ésta por bombeo pasa a un molino de bolas
en donde se mezcla a la arcilla para continuar
el proceso de correccién anteriormente cita-
do. Hasta aqui las operaciones unitarias en
esta parte del proceso.

Los hornos, como se dijo, son ligeramente c6-
nicos o cilindricos y sus didmetros méas usua-
les son de 1.80 a 4 mts. con longitudes varia-
bles de 40 a 120 mts. Las dimensiones de un
horno son las bases para el cdlculo de pro-
duceién; sus velocidades varian entre 1/2 a 2
r.p.m. y son movidos por motores indepen-
dientes y engranajes sobre soportes a.distan-
cias de acuerdo con su longitud; todo horno
estd montado con pendientes que oscilan en-
tre 3y 4%.

La pasta recorre el horno sometida a las
siguientes zonas de ‘transformacién: 12 zona,
de evaporacién, en la cual las temperaturas
varian entre unos 400 a 600 grados C. sufi-
cientes para operar la completa eliminacion
de la humedad en la pasta. En esta zona que
alcanza en longitud a un 25% de la longitud
del horno estdn distribuidas una serie de ca-
denas que movilizan la pasta, contribuyen a
uniformidad de circulacién e impiden sobre
todo la formacién de costras sobre la pared
refractaria. 22 zona, de calcinacidn, es la mas
larga de todas pues alcanza hasta un 55%
de la dimensién total y en ella la temperatura
mas corriente es de 1100 grados C. La mezcla
libre de humedad llega a esta parte central
del molino y por calcinaciéon se descomponen
sus carbonatos con eliminacién de biéxido de
carbono, que se incorpora a los productos de
combustién que circulan en contracorriente a
la pasta, y la’ mezcla de silice, alimina y cal
se calienta hasta el rojo incipiente formando
pequefias bolas que ruedan a la zona siguiente.
32 zona, de clinkerizacién, en ella la .tempe-
ratura alcanza su valor maximo por estar ro-
deando la zona misma de la combustién y el
fenémeno de la sinterizacién tiene el papel
final luego de la fusién incipiente; en ésta
zona hay un sistema de cadenas similar al de
la zona de evaporacién con fines iguales. Las
reacciones quimicas finalizan con la formacion
de silicatos y aluminatos de calcio. 4 zona,
de enfriamiento. Esta. bien puede ser lateral,
adjunta al horno o independiente de él. Su
funcién es enfriar el clinker que recibe a unos
1200 grados C., operaciéon que generalmente
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se hace por medio de aire fresco, consiguiendo
con ello el doble fin de entregar clinker a
unos 200 grados C. y precalentar el aire para
la mezcla combustible del horno a tempera-
turas muy eficientes para la combustién, Este
aire caliente atraviesa un molino para carbén
que tiene dos zonas usualmente: la primera
de secado y la siguiente de molido; en estas
condiciones, se alimenta a los quemadores del
horno una mezcla de carbon Y aire secos y
precalentados, que son las condiciones ideales
para la eficiencia térmica de la operacion.
Esto sobre la base de ser hulla el combustible,
pues hay plantas que trabajan con fuel oil u
otra clase de aceites, y en ellas la circulacién
sera diferente.

El clinker que entregan los enfriadores es
conducido a molinos de martillos y de éstos
a un molino de bolas en donde recibe el yeso

la conciencia del ensanche de la produeccié
para amortiguar en parte el problema de
enorme consumo y favorecer su economia, E
breves lineas esbozaremos aqui la realidad ;
las posibilidaes del cemento como industri
en Colombia.

Fabrica de Cemento Samper. Situada e
La Siberia (Cundinamarca). Capital autori
zado $ 7 millones, suscrito $ 5 millones; pro
duccién actual diaria 250 toneladas métricas
un solo horno de 2.50 X 3.40 X 3.00 X 6!
mts. La compaiiia ha acordado un futuro pla:
de producciéon y ensache asi: 600 tonelada:
a fines del afio préximo y 1.600 toneladas lue
go de cuatro afios méas con capital autorizadc
de 12 millones. Fue la primera fabrica mon
tada en el pais en 1907 y hubo de transpor
tar su caliza a lomo de mula. La nueva pro

Las construcciones en la Fabrica de Cementos El Cairo, llevan la celeridad de
nuestras necesidades.

Y una pequefia cantidad de agua; el producto,
molido a polvo muy fino, constituye el cemen-
to portland. Una caracteristica de trabajo de
este dltimo molino de bolas, es la refrigera-

cion a que se lo somete con regaderas de agua -

externas para evitar los efectos térmicos del
clinker atn ecaliente sobre las chapas del mo-
lino. El cemento es almacenado sobre tolvas
de gran capacidad las que lo descargan sobre
la seccién de empaque.

Plantas de cemento portland en Colombia.

Como se dijo anteriormente, esta industria
comenz6 a desarrollarse en el pais en la pri-
mera década del presente siglo con ritmo len-
to hasta hace unos 25 afios, después de lo
cual el incremento de las necesidades provo-
cadas por el desarrollo material del pais creé

piedad de la compaiiia “minas eternas” de ca-
liza, darin materia prima por mas de cien
afios.

Compaiiia de Cementos Portland Diamante.
Esta empresa tiene en la actualidad dos plan-
tas en produccién: una de ellas situada en
La Naveta, Apulo (Cund.) y la otra en Bu-
cdramanga. Cada planta con un horno de 2.25
X 255 X 75 mts. y 1.9 X 2.25 X 59 mts.
respectivamente. Capital $ 8 millones, produc-
cién diaria conjunta: 300 toneladas. Actual-
mente se estdn acometiendo grandes trabajos,
tendientes a duplicar la produccién actual.

Cementos del Valle, S. A. En produecién
desde 1942, su planta situada en Puerto Isaacs
(20 kms. de Cali) tiene un horno de 2.65 X
2.25 X 67 mts. con una produccién de 150
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toneladas diarias; capital $ 4 millones. La
marca del cemento es “Conquistador’”’. Las
minas quedan unos 10 kms. adelante de la
planta, tiene una planta termoeléctrica de dos
mil KW y el combustible usado es hulla de
6,800 cal/gr. El yeso lo lleva desde Ibagué y
Rov1ra (Sant). Equipo SMITH de Dinamar-
ca. En la actualidad la empresa estd montan-

‘do equipo para ampliar la produccién a 450

toneladas.

Compania de Cementos Argos. Tiene su
planta en Medellin con un capital autorizado
de $ 5 millones y suscrito de $ 2.5 millones.
Tiene dos hornos de 1.70 X 1.90 X 45 mts.
que producen diariamente 120 toneladas de
cemento. Sus minas de caliza estidn situadas
a 100 kms. de Medellin en la linea del Ferro-
carril de Antioquia (Pto. Berrio) y el com-
bustible es hulla de Amaga de 6,000 calorias;
el yeso es de Santos (Sant.). Consumo en to-
neladas por tonelada de cemento: yeso 0.3,
caliza 1.5 y hulla 0.38. La compaifiia ha re-
suelto el ensanche de la planta para un préxi-
mo futuro para unas 300 toneladas mais. Equl-
po Smid, danés.

Maérmoles y Cementos del Nare, S. A. Capi-
tal autorizado 5 millones. Esta compafiia ini-
ci6 labores en la explotacién de marmoles so-
lamente en 1933, y méas tarde en produccién
de cementos con una planta a 3.5 kms. de
Pto. Nare en la margen izquierda del Magda-
lena a 45 kms. de Pto. Berrio, por el rio. La
produccién actual es de 200 toneladas diarias
en un solo horno y al presente adelantan tra-
bajos de ensanche que producirdn hacia fines
de 1948 200 toneladas mas:Utlhzan un pasto-
ducto de 17 kms. con cafieria§ de 4” para caliza
con deficlencia de arcilla y humedad de 42%.
El combustible usado es aceite clase 6 ASTH.

de 10,500 cal/gr. La ubicacién de la planta es
ventajosa para la distribucién y pronto tendra
comunicacién férrea directa con Medellin. Po-
see una planta hidroeléctrica con capacidad
para 5 mil KW.

Cemientos El Cairo, S. A. Estd montando
una planta en la jurisdiceién del Municipio de
Montebello (Ant.) en las proximidades del rio
Cauca a 3 horas de Medellin por carretera.
El equipo de esta planta tendra una capaci-
dad de produccion de 600 toneladas diarias,
es decir, serd una de las més grandes del pais.
El capital autorizado para esta empresa es 6
millones de los cuales hay suscritos cinco y
son de su propiedad las caleras y migas de
carbon de 6 mil calorias. La distribucién del
equipo se ha hecho para que la circulacién sea
por gravedad. Desde las canteras se llevari en
pastoducto una pasta de caliza de un 50% de
humedad hasta la fabrica distante 3.5 kms.
(cafierias de 3”’). La produccién se iniciard a
fines del afio entrante con 300 toneladas. La
planta posee una casa de fuerza proyectada
para 8 mil KW de los cuales seran iniciales -
4 mil; aprovecha un volumen de aguas de 900
1ts. /seg en una caida de 610 mts. y el mon-
taje estara listo para medlados de 1948.

Otra planta en proyeccién, cuyos trabajos
estan bastante adelantados, es la Fabrica de
Cementos el Caribe, en Barranquilla, que ini-
ciara produccién de 300 toneladas hasta nor-
malizarse en 600.

De esta posicién de la industria del cemen-
to se deduce su gran desarrollo en los ultimos
afios y la magnifica ampliacién para un futuro
muy cercano con la consiguiente ventaja pata
la economia del pais.

Carlos Lépez Pabon.
Alumno de ultimo Afio.

MISCELANEAS

Proteccién del azicar con Clorito de Sodio.

El Departamento Nacional de Medidas de los
Estados Unidos, ha desarrollado un nuevo pro-
ceso para tratar el azlicar bruto con clorito de
sodio, que inhibe la fermentacién y ejerce al
mismo tiempo una lenta accién de blanqueo.
En vista de que durante el transporte y alma-
cenamiento del azdcar hay una pérdida consi-
derable por la accién de las bacterias, el nuevo
proceso promete efectuar una economia substan-
cial en la industria del aziicar.

El azfcar bruto se rocia o se trata con una
solucién. de clorito de sodio, y se deja el clorito
en contacto con el azficar. mientras se le trans-
porta o estd almacenado. Durante éste periodo
el reactivo ejerce una lenta accién de blanqueo

y protege el azdcar de la fermentacién bacte-
rioldgica.

Es curioso observar que el clorito de sodio es
mucho mis efectivo en este proceso como un
inhibidor de Ia infeccién bateriolégica que el
cloro o el hipoclorito. Tal vez las tltimas subs-
tancias se vuelven inactivas por la reaccién con
el azticar. Sin embargo, el clorito, por ser inerte,
permanece en la pelicula que rodea los crista-
les de azdcar por largo tiempo e inhibe la ac-
cién de las bacterias.

El azicar bruto debe centrifugarse antes de
ser empacado para remover la mayor cantidad
posible de melazas que se adhieren a los cris-
tales de azicar, y d clorito de sodio debe apli-
carse en este punto del proceso.
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QUIMICA ORGANICA

CATEDRA DEL PROFESOR

La Manteca de Otoba

Es muy comin en varias regiones de Colom-
bia una manteca vegetal conocida con el nombre
de otoba, a la que se atribuyen marcadas propie-
dades medicinales. Se la usa contra enfermeda-
des de la piel en los animales, muy especialmente
para curar las llagas que se forman con frecuen-
cia en el lomo de las mulas y caballos por de-
fectuosa construccién de las ensilladuras u otras
causas. Se dice que en -&stos casos es notable la
rapidez con que la lesién desaparece y se resti-
tuye el pelo. Se afirma ademis que ciertas der-
matitis de los animales domésticos, e incluso del
hombre, responden favorablemente al tratamien-
to con otoba.

Quimicamente la otoba ofrece gran interés.
Es muy notable observar que las primeras obser-
vaciones analiticas sobre este producto fueron
hechas nada menos que en 1854 por el colom-
biano E. Uricoechea, en la universidad alemana
de Géttingen. Muchos afios mis tarde, en 1921,
la Secretarfa de Agricultura de los Estados Uni-
dos publicé un cuidadoso estudio analitico, veri-
ficado por W H. Baughman y otros, en los la-
boratorios de quimica de dicha dependencia ofi-
cial. i

A continuacién traducimos las observaciones
de Uricoechea, que aparecen publicadas en los
Annalen der Chemie. Haremos ademds un resu-
men de las conclusiones obtenidas por los in-
vestigadores estadinenses. Para una préxima oca-
sién nos proponemos informar sobre algunos
resultados obtenidos en nuestro laboratorio de
orgénica.

L. A. Pérez-Medina, Ph. D.
Laboratorio de Orgdnica.

“Sobre la Manteca de la Myristica Otoba vy
una nueva Substancia contenida en ella. Por E.
Uricoechea.

Annalen del Chemie, 91, 369 (1854).

Con el nombre de otoba se conoce entre no-
sotros en la Nueva Granada una manteca que
se obtiene de la .Myristica Otoba, sin duda ex-
primiendo los frutos. De acuerdo con Bonpland
(Plantes Equinoxiales II, 78) este 4rbol, propio
de la Reptiblica de la Nueva Granada alcanza
auna altura de cuarenta hasta cincuenta pies y se
lo encuentra sélo en las regiones calientes, No
han tenido éxito los ensayos hechos para tras-
plantarlo a la altiplanicie de Bogotd. Los frutos
poseen el mismo sabor de la nuez moscada y
Bonpland opina que pueden tener igual aplica-
ci6n. La manteca que se obtiene de estos frutos,
la otoba, es conocida desde tiempo atris y se la
preparaba antes del descubrimiento de América.
De preferencia se la emplea a la sazén, extensa-
mente, como medicamento para las enfermeda-
des de la piel en los caballos.

La otoba es una manteca, no completamente
incolora, parecida en apariencia a la mantequilla;
cuando estd fresca huele a nuez moscada. Al
fundirla desprende un olor peculiar, desagrada-
ble, que se hace mucho més débil con el enve-
jecimiento. Funde a 389, mientras que la mante-
ca de nuez moscada, segiin lo he comprobado,
funde apenas a 519. El color parduzco proviene
aparentemente de impurezas, las cuales se sepa-
ran durante la fusién y pueden eliminarse por
filtracién a través de un trapo.

Era de suponerse que esta manteca tendria en
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principio la misma composicién que la manteca
de la nuez moscada. Hasta obtuve de ella por
extraccién con alcohol una substancia sélida, 1dén-
tica a la miristicina comin, y cuyo punto de
fusién fue de 46°.

La mayor parte de la manteca a mi disposicién
la sometf, con fines a un estudio mds detallado,
a la saponificacién con lejfa de soda ciustica.
Del liquido que obtuve una vez separado el ja-
bén, pude preparar glicerina con todas sus pro-
piedades. El jabén fue disuelto en alcohol y pre-
cipitado fraccionadamente con acetato de mag-
nesia, de acuerdo con el método de Heintz. Los
precipitados salinos obtenidos fueron descom-

puestos seperadamente con 4cido clorhidrico y
los 4cidos grasos lavados, secados y cristaliza-
dos de alcohol. El 4cido del primer precipitado
fundié a 5259, el del segundo y tercero a 53¢,
Es decir que fueron en principio idénticos y
estaban constituidos por Acido miristico, cuyo
verdadero punto de fusién no es 49°, como pre-
tende Playfair, sino 53.8%, como ha encontrado
ahora Heintz en su elegante trabajo sobre el
aceite de ballena (Pogg. Annalen XCIL, 7).
Con el fin de establecer claramente la identidad
entre el dcido mirfstico y el 4cido de la otoba,
someti este ltimo al analisis elemental:

0.4275 g dieron 1.152 CO, y 0.475 HO

Cartbono ......... .. .. ... .. 73.10  calculado para CosH, Oy ... . 73.68
Hidrégeno ............. ... . 12.34 ” ” o 12.28
Oxigeno ....... ... . . . . ... 14.16 ? ? T 14.04

Concluida la precipitacién con acetato de mag-
nesia, el filtrado fue tratado con acetato de plo-
mo, el cual precipité un 4cido de apariencia
aceitosa.

Otobita. — Propongo este nombre para una
substancia cristalina, un componente peculiar a
la manteca de otoba. Se obtiene la otobita junto
con el 4cido mirfstico en la precipitacién con
acetato de magnesia. Como es poco soluble en
alcohol se la separa del 4cido por medio de este
disolvente. Se la puede recristalizar de alcohol
caliente, o mejor de éter.

La otobita cristaliza en prismas incoloros, bri-
llantes, de notable tamafio. Es inodora e insipida
y completamente insoluble en agua. Funde ape-

nas a 133° y solidifica luégo en forma cristalina.
Calentada por encima de 1339 solidifica después
amorfa. Al calentarla en un tubo asciende por
las paredes, sin que propiamente se volatilice o
descomponga, y permanece amorfa, brillante. Ca-
lentada sobre una l4mina de platino desprende
vapores aromdticos y arde con llama fuliginosa,
sin dejar residuo.

A primera vista parecfa que tuviese la otobita
una gran semeanza con ¢l olivil; sin embargo
tanto su punto de fusién, més alto, como su
composicién, muestran que las dos son diferen-
tes. Dos andlisis hechos por mi arrojaron los si-
guientes resultados:

I 02804 g dieron 0.7524 CO, y 0.1603 HO
I1'0.1793 g dieron 0.4801 CO, y 0.1027 HO

. ' I I
Carbono ... ... MR 3 I 72.86
Hidrégeno ... . . .. 635 ... ..., 6.46
Oxigeno ..... ... .. .. 2046 ... ... .. 20.48

Calculado para CoyHy30;5 (%)

Cuil sea la férmula correcta, cudles sus pro-
piedades en otros respectos y qué sea esta subs-
tancia propiamente, son cuestiones que no he
podido decidir debido a la falta de material.
Espero, sin embargo, que de regreso en mi pa-
tria podré continuar la presente investigacién,
llevada a cabo en los laboratorios de Gottingen”.

Hasta aqui las observaciones de Uricoechea

sobre la otoba. Este trabajo tiene el mérito de
haber sido ejecutado, hace casi un siglo, por un
colombiano, muy probablemente el primero de
nuestros compatriotas que se haya ocupado en
menesteres de este orden. Considerando el insi-

(*) Compérese la discusién al final del ar-
ticulo.
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piente desarrollado de la quimica orgénica hacia
mediados del siglo-pasado (férmula de Kekulé
para el benceno, 1865), no es de extrafiar, entre
otras cosas, que el 4cido miristico aparezca for-
mulado con un. peso malecular que es el doble
de su valor real. En cambio dice muy alto de
las aptitudes investigativas del autor, el haber
encontrado y descrito un compuesto novedoso,
la otobita, cuyo estudio, todavia'en nuestros dias
no ha sido iniciado siquiera.

El segundo y dltimo estudio quimico sobre la
otoba fue hecho en 1921 por W. F. Baughman,
G. S. Jamieson y D. H. Brauns, de la Secretarfa
- de Agricultura de Estados Unidos. Aparece pu-
blicado en el Journal of the American Chemical
Society. 43, 199 — (1921). Se trata de un cui-
dadoso anilisis hecho sobre una muestra de oto-
ba recibida de Colombia. Hacemos a continua.
cién un resumen de los resultados obtenidos:

La composicién de la manteca fue la siguiente: -

3 __

Entre los glicéridos prepondera el del 4cido
miristico, con un 52.29 del peso total de 1a man-
teca. Hay ademds: del 4cido ldurico, 15.1%; del
oleico, 3.9%, y del palmitico, 0.2/,

El aceite esencial, que los autores fracciona-
ron cuidadosamente por destilacién a presién re-
ducida, analizé aproximadamente Ci;5Hay en
casi todas sus fracciones. Entre éstas hay marca-
das diferencias en los valores de densidad y rota-
cién especifica, mientras que el ndice de refrac-
cién flucta mucho menos. Consideran los auto-
res que el aceite estd formado en su mayor par-
te por sesquiterpenos.

La substancia no saponificable fue fraccionada
en dos porciones: una masa viscosa que repre-
senta un 11.09, de la manteca y que no fue
estudiada en detalle; una porcién cristalina, - en
la proporcién de 9.4%, y formada en gran par-
te por otobita. Junto con ésta, sin embargo,
Baughman ¥y colaboradores encontraron un nue-
vo producto que sefialaron con el nombre de iso-

Glicéridos ........ ... . . . . .. 71.4 o/ otobita. El cuadro siguiente da los datos anali-

Acite esencial ... ... ... . 93 ticos y constantes fisicas correspondientes a los

Substancia no saponificable .. 20.4 dos compuestos:

Otobita Isootobita Calculado para CaoH200,

Carbono ........... . . . . 7400 7420 T 74.05
Hidrégeno ...... . . 6.19 . ..., 6.06 ... 6.21
Oxigeno ..... .. ... ... 1971 ... .. 1964 o 19.74
Punto de fusién cont L 13738 106-08° ... . —
Peso molecular ... .. S 3100 315 324
Rotn. éspecifica (200D) —357 +53 —

Con estos dos compuestos se hicieron los si-
guientes ensayos:

a—Disueltos en 4cido acético glacial y tratados
con algunas gotas de 4cido sulfdrico concentrado
(prueba para fitoesteroles), aparecié lentamente
una coloracién rosada que devino plrpura al
cabo de affunas horas y permanecié asf por va-
nios dias; en contraste con los fitoesteroles, que
presentan repetidos cambios de color;

b—Ninguno de los dos compuestos, tratado
con anhidrido acético en presencia de acetato de
sodio, experimenté cambio alguno;

c¢—No fue posible preparar, con dimetilsul-
fato, derivados metilicos de ninguno de los dos;

d—La determinacién de gurpos metoxi (Zei-
sel) mostré uno de estos grupos en la otobita
y ninguno en la isootobita;

e—En la brominacién de la otobita se noté
algin desprendimiento de 4cido bromhidrico. El
producto obtenido fundié a 190° y analizé
54.86%, de bromo, en mediana concordancia con

un pentabromuro de férmula CopHaOy4 Brj,
que contiene 55.21%, de bromo. A su vez la
isootobita dio un derivado bromado de punto de
fusién 191°, con 54.77%, de bromo.
Discusién.—Los anteriores datos no permiten
concluir nada respecto de la naturaleza de estos
compuestos. Seguramente no se trata de un fi-
toesterol, que de serlo estarfa desprovisto de la
cadena lateral del Cy7, corriente en estos produc-
tos. Vale observar que el café contiene una subs-
tancia de férmula C20Has0s, a la que se dio
originariamente el nombre de cafesterol en la
creencia de que se trataba de un fitoesterol sin
cadena lateral en el Cy;. Se sabe ahora que no
es ese €l caso y en consecuencia se ha reempla-
zado el nombre de cafesterol por el de cafestol.
En el caso de la otobita su alto grado de insatu-
racién hace atn menos probable su pertenericia
a este grupo de compuestos naturales. :
Es notable que Baughman y colaboradores no
pudieran obtener ni el derivado acetilico ni el
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‘metilico; de donde habrfa que deducir que nin-
guno de los cuatro oxigenos estd presente en
forma de OH. Por otra parte es dificil entender
que la isootobita, que carece de un grupo motoxi,
tenga la misma f6rmula molecular de la otobita.
Menos satisfactoria atin es la formacién, en am-
bos casos, de un derivado pentabromado, sin que
haya sido substituido ninguno de los hidrégenos.
Estos bromuros, anotaremos de paso, tienen préc-
ticamente un mismo punto de fusién.

. 'La observacién mds importante que puede ha-
cerse, por lo pronto, es respecto a la férmula mo-
lecular de la otobita. En la publicacién original de
Uricoechea aparece este compuesto como Ca4Hig
Oj5. Se trata indudablemente de un error tipo-
gréfico, pues a un Hjs corresponde apenas un
3.44%, de hidrégeno, mientras que el valor cal-
culado es de 6.59, correspondiente a Hgzg. En
este sentido lo intepretaron también Baughman
y sus colegas, quienes simplemente dicen: “de

los componentes no saponificables él (Uricoe-

chea) separé un compuesto cristalino al cual le
dio el nombre de otobita y la férmula Ca4Hyg
Og”. Pero hay algo mucho mis interesante res-
pecto al andlisis de Uricoechea y es lo siguietne:
como el autor da el peso del anhidrido carbéni-
co y del agua obtenidos en la combustién, pue-
de uno calcular por su cuenta la composicién

porcentual, usando para los pesos atémicos los
valores actualmente conocidos. Encontrada la
composicién porcentual y tomado el promedio
de los valores obtenidos en los dos andlisis (que
de paso concuerdan satisfactoriamente), el cdl-
culo arroja la férmula empirica C19H2004. El
siguiente cuadro muestra los datos pertinentes:

1 02804 g dieron 0.7524 CO; y 0.1603 H:O
I 0.1793 g dieron 0.4801 CO, y 0.1027 H.O

I II  Promedio C;9H2004
Carbono  73.18 73.03 73.10 73.04
Hidrégeno 640  6.41 6.40 6.46
Oxigeno = 2042 2056 20.49 20.50

Aparece bien claro que la otobita de Uricoe-
chea, punto de fusién 133°, analizé bien de
acuerdo con la férmula C39Hg¢Oy, a la que co-
rresponde un peso molecular de 312.2. La oto-
bita de los americanos dio un peso molecular
de 310, lo que parece confirmar la férmula an-
terior. Pero el anilisis de estos sefiores conduce,
como vimos arriba, a un CgoHa0Oy4, peso mole-
cular 324.2. Habria que ver cuél de las dos fér-
mulas es la verdadera. La @ltima tiene a su fa-
vor un Cgo; mis facil de encontrar en productos
orgénicos que un Cis.

: MISCELANEAS .

Resina para intercambio iénico

Se han desarrollado nuevas resinas zeoliticas,
llamadas Liquonex CR. Este moderno material
de intercambio catibnico tiene una gran capa-
cidad, varias veces mayor que la de algunas zeo-
litas anticuadas, y permite mayores ratas de flu-
jo por pie cuadrado de 4rea. Elimina prictica-
mente la dureza del agua comiin, dejando sélo
0 a 2 partes por millén de dureza, expresada
como carbonato de calcio. Otra importante ven-
taja del Liquonex CR es que no es silicico o car-
bonoso. Por consiguiente, no le comunica silice
al agua tratada, la cual es especialmente inde-
seable para la alimentacién de las calderas.

La gran capacidad del Liquonex CR hace este
intercambiador catiénico de interés especial para
aquéllos que poseen unidades de zeolita de so-
dio, porque la capacidad de éstos puede ser au-
mentada substancialmente por el mero reempla-

zo de las capas de zeolita vieja por Liquonex
CR, sin ningin otro cambio en la instalacién.

Anti-oxidante para grasas y aceites.

El Departamento de Agricultura de los Es-
tados nido§, ha aprobado el uso del galato pro-
pilico como un anti-oxidante para las grasas y
aceites comestibles. A diferencia de otros anti-
oxidantes is costosos, algunos de los cuales
tieneri”isos limitados, el galato propilico es un
agente de gran actividad y no es nocivo para
la ‘salud. La adicién de una pequefia cantidad
retarda o .impide la auto-oxidacién de grasas y
aceites, ¥ la oxidacién de compuestos orgénicos
en general, que sufran auto-oxidacién con la for-
macién de peroxidos en presencia del oxigeno,
como los éteres, el 4cido oleico y el 4cido ascér-
bido. Se han permitido su uso en cantidades
hasta del 0,01%.







La Madera,

materia prima de significacién

Muy cerca de una cuarta parte de la tierra
firme de nuestro planeta estd poblada de bos-
ques. Durante siglos se destruyeron desconside-
radamente, se les malgasté como a casi ninguna
otra riqueza natural, no obstante, en ese enton-
ces, ser la madera el principal material para la
construccién de viviendas y durante milenios el
Gnico combustible. Sélo en el siglo XIV, cuan-
do los bosques germanos empezaron a hacerse
escasos y faltaban ellos como defensas naturales
contra el viento, la erosién y las aludes y cuan-
do las comunidades se hacian mis compactas,
se inicié una especie de economfa forestal. En
1359 se establecié reglamentacién sobre el bos-
que comin de Erfurt, sefialando una proporcién

-anual, y en 1368 se efectué la primera plantacién
de pinares en amplios territorids desolados en las
inmediaciones de Nuremberg. No obstante, sélo
hasta el siglo XVIII —en algunos pafses— se
dej6 de gastar.madera sin cuidar de su compen-
sacién natural. Los medios primitivos y barbaros
con que es llevada a cabo entre nosotros la des-
truccién de los bosques vienen produciendo el
agotamiento de las aguas, el alejamiento y esca-
sez de las maderas, aflojamiento del terreno,
perjuicios a la economfa y a la higiene piiblica
y extincién de valiosas especies. El incumpli-
miento de las disposiciones legales ‘sobre este
asunto, de tanta trascendencia, da resultados tan
funestos.

La madera de construccién era aprovechada
en un minimo, y se quemaba la mayor parte
del producto de los bosques, como en la edad
de piedra, aprovechando a su vez muy poco de
su energia total. El carbén de lefia era el sélo
reductor de los metales pesados y formaba la
base de toda metalurgia. —Se producian en los
hornos de carbén valiosas sustancias que se es-
fumaban en el aire—. Sélo tarda de un siglo
para ac4 el que tales hornos hayan sido reem-
plazados por plantas de carbonizacién y en és-
tas se obtiene el alquitrdn vegetal y las resinas

Manuel Toro Ochoa
Alumno de 4° Afio

de la madera. De su destilacién seca se obtiene
la creosota que inhibe la putrefaccién y de ésta
se derivan los desinfectantes conocidos por los
nombres de Lysol y Creolina.

Sélo con la “quimica de la madera” comenzé
la real valoracién de los bosques: ellos se con-
virtieron en una de las principales materias bi-
sicas de la industria quimica. Esta transforma-
cién tuvo su origen en la elaboracién en grande
escala del 4cido acético mediante Ja destilacién
de madera, que va acompafiado de alcohol me-
tilico y acetona. El indigo sintético, lo mismo
que otros colorantes, y unos remedios como la
fenacetina, antipirina y la aspirina serfan impo-
sibles sin la transformacién quimica de la ma-
dera. El acetato butilico, otro derivado, entra en
la composicién de los barnices de pulverizacién,
cuya industria, a su vez, contribuyé a la moder-
nizacién del automévil.

Uno de los usos modernos del carbén de lefia
consistié en calentar las planchas, més, posterior-
mente, se empezé a aprovechar técnicamente
su propiedad de absorber los gases, hedores y
otras sustancias, empledndolo no sélo en filtros
de instalaciones de purificacién, sino también
“activindolo”. Se anoté que el carbén de lefia
llevado a la ignicién por determinadas sustan-
cias quimicas, al vacio y a una temperatura de
aproximadamente mil grados centigrados, estd
en condiciones para la ligazén de un volumen
varias veces superior al propio de gases o liqui-
dos gasificados o evaporados, y se comenzé a
captar con este carbén activado los gases de ben-
cina que antes se perdian en los pozos petroli-
feros. Se recuperaron por el carbén activado va-
liosas sustancias de la industria quimica que
antes no sdlo se perdian sino que principalmente
afectaban la salud de los operarios. Los cascos
de navio ya no se pintan con minio sino con
carbén activado: plantas acudticas y animales
que antes se adherfan a las quillas y decrecian
su velocidad, mueren al contacto con éL.
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Cuando la guerra mostré la importancia pre-
ponderante que el carburante tiene para la eco-
nomia moderna, se hicieron diligentes ensayos
para utilizar los gases que la ignicién generaba.
Se trat6 de aplicarlos a medios de transporte:
al quemarse la madera se descompone el acé-
tico y el alquitrdn que dafiarfan el motor, y se
produce CO; que se reduce luego a CO. El gas
es mezclado con aire y regulable su admisién
mediante el “acelerador”. En 1935 partieron de
Berlin cuarenta y tres vehiculos para un viaje
de mis de 10.000 kilémetros. La mayoria de
ellos estaban equipados con gas de lefia, em-
plazados en el porta-equipaje. Dos y medio Kg.
de madera reemplazan un litro de gasolina. Es-
tos son los automéviles impulsados por gas de
lefia.

Gran trascendencia significa la madera como
materia prima para producir celulosa. En 1854
Watt y Burgees obtuvieron la patente para ob-
tenerla por coccién de astillas en calderos bajo
presiones de 8 a 10 atmdsferas y con lejia de
soda cdustica: en sélo un mes se constituyeron
nuevas compaiifas de valorizacién de maderas y
credronse nuevos sistemas y maquinas. Un nue-
vo proceso, el de Mitscherlich progresé en tal
forma que superd los anteriores: valorizé los
pinares de Finlandia que antes se quemaban o
se aprovechaban sélo para construcciones. Las
planchas de celulosa se utilizaron para la fa-
bricacién de papel; mds tarde como medio des-
tructivo de guerra: al mezdarla con nitrato y
acido sulfdrico se transforma en nitrocelulosa.
Con ésto se cargaron minas, torpedos y petar-
dos en minerfa. El americano Hyatt mezclé el
alcanfor con la celulosa y hallé el celuloide
inexplosivo, la pelicula fotogrifica, que se ha
tornado indispensable para la técnica moderna.

La cima de valoria de la madera se halla en
la seda artificial. La celulosa es la componente
principal de la madera como lo es de las sustan-
cias esqueléticas vegetales: desde ha miles de
afios, se hacen vestidos con la celulosa mis pura
de la naturaleza, el algodén. En 1865 hubo que
pagar en Europa la libra de algodén a 186 cvs.
de déllar, en lugar de 12 que costaba antes de la
guerra civil norteamericana. El 92 por ciento del
algodén solicitado provenfa de América. Inglate-
rra en guerra sangrienta, conquisté a Egipto,
buscando los campos algodoneros del Sudén.
Querian dominar el monopolio del algodén y de
la seda de los trépicos: hallaron que el algodén
consiste de celulosa casi pura; sabfase cémo el
gusano de seda dlaboraba su hilo; por ello Robert
Hooke escribié que debfa ser posible imitar al
gusano de seda y exprimir por un orificio pe-

quefio una sustancia pegajosa y luego solidificar
ese liquido. Los quimicos ingleses y franceses lo-
graron disolver el nitrato de celulosa en una
mezcla de éter y alcohol, prensaron esta solu-
cién por tubos de tamaiio reducido, solidifindola
luego al calor. Con ello estableciéronse los prin-
cipios basicos de la industria de la seda artifi-
cial. El Conde Hilaire de Chardonnet inauguré
uan fabrica experimental en Bezangon y en esta
empresa perdi6 su fortuna que ascendia a mds de
seis millones de francos. Su seda se inflamaba
con mucha facilidad y hubo el caso de que una
dama se convirtiera en hoguera porque un ca-
ballero le acercara su cigarrillo.

Friedrich Lehner, Vivier y Thiele, quimicos
e investigadores, prosiguieron los ensayos y tras
ellos convirtiése la celulosa en seda artificial no
inflamable. Henckel von Donnersmark finan-
ci6 el método que, adquirido por las Fibricas
Unidas, se convirtié en la primera categoria de
seda artificial de entonces. Hoy dia se diseca la
celulosa de la madera, se satura con lejia de so-
da y luego sc le separa, en prensas hidraulicas,
de la lejia superflua para reducirla finalmente
a una masa semejante al aserrin. Esta masa mez-
clada con bisulfuro de carbono produce el xanto-
genato. Disuelto este producto en lejia de soda
da como resultado la “viscosa”, una sustancia
espesa, como una miel gruesa que, luego ‘de
filtrarla repetidas veces y una maduracién de
varios dias queda a punto de ser hilado. Como
en los demds sistemas se le prensa por orificios
diminutos, se le hace pasar por una especie de
regadera de 100 a 800 aberturas. Este producto
hay que coagularlo con un bafio salino lamado
el “bafio de hilado”.

La conquista de la madera nos ha mostrado
que la cadena de progreso en la técnica de las
transformaciones quimicas y mecdnicas es irrom-
pible. Es incalculable el beneficio que reporta y
ha reportado esta obra para avance de la civili-
zacién y del bienestar humanos. Y asi como el
mundo no cesa en progresos, la ciencia investi-
gadora tampoco cesa en su camino. Crea valores
nuevos al tiempo que sefiala recursos para com-
batir la miseria y una rica fuente de ingresos
para la economia. Manuel Toro Ochoa
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NYLON, de tusas de

maiz

y otros subproductos agricolas

La sintesis orgdnica ha contribuido en una
forma decisiva al adelanto de la industria. Son
incontables los productos que hoy se fabrican
por medios sintéticos y que han revolucionado
el mundo industrial. Uno de éstos es el NY-
LON, ampliamente conocido, y que en el cam-
po textil es hoy de una importancia indiscutible.
Dicho plistico es relativamente nuevo; sin em-
bargo, ha desplazado la seda en muchos merca-
dos y a medida que se logren medios de pro-

duccién mds baratos, el consumo aumentard

grandemente.

Desde el punto de vista orgénico el NYLON
es una poliamida que resulta de la unién de
muchas moléculas de 4cido adipico con otras
tantas de 1,6-diaminohexano.- Es, pues, un poli-
mero de’ condensacion. o

Fabricacién y materias primas.—Se lo prepara
de acuerdo con la famosa sintesis “66” de W.
H. Carothers. Industrialmente se parte del fenol
(ma4s recientemente del benceno), que se trans-
forma, por la serie de reacciones formuladas en
el diagrama I, en el polimero: el fenol se hi-
drogena en presencia de niquel, a 160°C;
obtiene ciclohexanol, que oxidado con 4cido ni-
trico produce icido adipico; éste, en presencia
de amoniaco a presién y por calentamiento, for-
ma la diamida, de la que se obtiene, por re-
duccibén catalitica, la hexametilendiamina. El
NYLON se produce por reaccién entre esta dia-
mina y el 4cido adipico.

Este es hasta ahora el procedimiento indus-
trial. La Du Pont Company lanzé el producto
al mercado en 1938. Sin embargo, desde 1935
el Departamento de Electroquimica de esta com-
pafifa, departamento que tiene sus laboratorios
en las Cataratas del Nidgara, inicié trabajos ten-
dientes al empleo del furfural como materia
prima.

rivado del furano y que se puede obtener en

Por Hernan Gémez G.
Alumno de 4° Afio.

cantidades apreciables de tusas de maiz, cdscaras
de avena, de arroz, de mani, lo mismo que co-
mo un subproducto en la industria de fibra de
madera. Su obtencién se logra por hidrélisis de
los pentosanos que se encuentran en dichos sub-
productos; las pentosas obtenidas se deshidratan
cen 4cido sulfirico en caliente. (Compérese dia-
grama II).

El furfural comenzé a producirse en Estados
Unidos, en escala industrial, por la Quaker Oats
Company, y se ofrecié en 1922 al precio de US.
$ 2.50 la libra; en 1926 se vendié a 17 centavos
y medio; en 1930 a 9 centavos la libra, en ca-
rros tanques. Su consumo asciende actualmente
a 50 millones de libras por afio.

Para los fines de la fabricacién de NYLON*
a partir de este producto, la Du Pont contraté
recientemente con el departamento de productos
quimicos de la Quaker Oats un suministro anual
de furfural, en cuya elaboracién se consumird
cien mil toneladas de tusas de maiz y otros sub-
productos agricolas. Es interesante anotar aqui
que, de acuerdo con E. D. Funk, Jr., de Bloo-
mington, III, la produccién anual de tusas de
maiz en los Estados Unidos se estima en 16
millones de toneladas. Por su parte, el Departa-
mento de agricultura del gobierno americano
afirma que en los Estados de Illinois o de Iowa
se consigue, dentro de un radio de 50 millas,
suficientes tusas de maiz para la fabricacién
de 10 millones de libras de furfural. Puede
pues contarse con que, en el nuevo procedimien-
to de fabricacién, el NYLON contar4 con fuen-
tes practicamente inagotables de materias pri-
mas, que se “cosecharin” todos los afios; a di-
ferencia de lo que pasa con el carbén o €l pe-
tréleo, que son las materias primas actualmente
utilizadas.

El nuevo proceso.—Se parte del furfural y en
cuatro etapas, que se discuten a continuaci(’)n,
se llega al adiponitrilo (ADN) y de aqm ala
diamina (diagrama III).
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3 DIAGRAMA I
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DIAGRAMA II
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Primera_ctapa, furano del furfural—Hay que
remover el grupo CO de la funcién aldehido, lo
que se consigue haciendo pasar el furfural vapo-
rizado y mezclado con vapor de agua, a una
temperatura de 400°C, sobre un catalizador con-
sistente de una mezcla de cromito de zinc y man-
ganeso o hierro. Como producto de la reaccién
se forma monéxido de carbono, que reduce el
agua presente con formacién de hidrégeno y
biéxido de carbono. Después de su paso por la
cdmara catalitica se Hevan los productos a un
condensador donde se lictian el furano, el furfu-
ral sobrante y el agua. Queda una mezcla incon-
densable de biéxido de carbono e hidrégeno. La
conversién de furfural a furano es casi cuantita
tiva y el rendimiento de la reaccién es alto. Co-
mo después de varias horas de trabajo se inactiva
el catalizador, hay necesidad de reactivarlo; para
lo cual se desvian los gases a reaccionar hacia
otra cdmara, sc trata el catalizador gastado con
vapor de agua y se lo somete luégo a una re-
duccién répida con hidrégeno.

Segunda etapa, hidrogenacién del furano—La
operacién se puede efectuar en forma continua
o discontinua. Como catalizador se emplea el
niquel y la hidrogenacién avanza casi cuanti-
tativamente hasta el tetrahidrofurano.

Tercera etapa, del tetrahidrofurano al 1,4-diclo-
robutano-—Se puede lograr de tres maneras: a)
Tetrahidrofurano, 4cido clorhidrico y vapor de
agua en' aparatos de alta presién, temperatura
de 180°C, 250 libras de présién por pulgada
cuadrada; b) se pasa la mezcla de tetrahidrofu-
rano y 4cido, a presién ordinaria, a través de
un deshidratante compuesto de cloruro de zinc
y écido sulfdrico; ¢) Se usa como catalizador
aminas clorhidricas y se hace pasar la mezcla
a presién ordinaria.

Por cualquiera de los tres métodos el rendi-
miento es casi teérico.

Cuarta etapa, la obtencidn del adiponitrilo y su
reduccidn a hexametilendiamina.—Se efectda la
reaccién con cianuro de sodio, que convierte el
1,4-diclorobutano en el nitrilo correspondiente.
Separado el cloruro de sodio y demds productos
secundarios de la reaccién se destila el ADN,
que se obtiene en forma de un liquido no co-

rrosivo, de un alto grado de pureza. El ADN
se reduce luégo a la diamina; o se lo hidroliza
para obtener 4cido adipico, si bien éste se pre-
para de preferencia a partir del benceno por- el
método industrial. Reaccién entre la diamina y
el 4cido adipico produce el NYLON.

Subproductos.—Por este método se preparan
tres valiosos compuestos: furano, tetrahidrofu-
rano y l,4-diclorobutano, que tienen extenso
uso. Por un cambio en las operaciones se puede
obtener también el delta-clorovaleronitrilo. Otra
alternativa posible en la primera etapa permite
conservar el Carbono del grupo aldehido del
turfural y obtener 2-metilfurano. Por Gltimo, las
condiciones de la reaccién pueden arreglarse de
modo que- se consigue una transposicién y el
carbén lateral entra al anillo con formacién de
dihidropirano. Tanto éste como el metilfurano
pueden someterse a las reacciones arriba indica-
das para el furano, donde resultan dos nuevos
compuestos intermedios de interés: el pimeloni-
trilo y el metiladiponitrilo. En resumen, se han
obtenido del furfural: 1,4-butanodiol, dihidropi-
rano, tetrahidropirano, 1,5-pentanodiol, 1,5-di-
cloropentano, 2-metilfurano y 2-metiltetrahidro-
furano.

Todos estos compuestos tienen gran interés
industrial. El tetrahidrofurano vy -el tetrahidro-
pirano son especialmente valiosos como solven-
tes muy activos para una gran variedad de pro-
ductos sintéticos y naturales. Furano, metilfura-
no, tetrahidrofurano y dihidropirano pueden po-
limerizar en condiciones especiales, con lo que
se obtiene productos de muy variadas propie-
dades. Ademds se podrdn utilizar para la exten-
sién de cadenas alifdticas; y como son com-
puestos que tienen en sus extremos grupos muy
activos, serdn dtiles para la produccién de dro-
gas, vitaminas, pldsticos, etc. Se abre asi un am-
plio campo a la quimica del furfural que tendr4
una importancia excepcional a medida que los
medios de obtencién sean menos caros.

Referencias: 1.—Sidney D. Kirkpatrick, Chem.

(1947).
. Indus-

" Engineering 54, 10
2.—Oliver W. Cass,
tries 60, 612 (1947
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La Redaccion

Como nosotros lo vimos

En una reciente visita hecha por los alumnos
del dltimo afio de esta Escuela a las principales
industrias de Cali y Bogota, pudieron constatar
un hecho, —que si el lector nos excusa el vo-
cablo—, llamaremos vergonzoso. Tal es, el aban-
dono total de los Instrumentos de Control en
las Plantas. Tuvimos ocasién de ver cémo un
80%; de las industrias visitadas carecen de Ins-
trumentos de esta naturaleza y las que por
casualidad los poseen, los dejan al cuidado de
un personal que desconoce su funcionamiento
y su objeto. Esta no es una afirmacién gratuita,
ni vamos a creer que en Medellin, “la ciudad
industrial de Colombia”, no se presenta ésta ano-
malfa. El hecho es de ocurrencia general en
todas las plantas nacionales y sus causas las
examinaremos en el curso de esta nota.

Un Instrumento de Control, es una pieza del
equipo destinada a suministrar datos sobre la
operacién. Entre los miltiples elementos de con.
trol que exige una Planta bien_operada, los m4s
comunes son: Medidores de Flujo, Manémetros,
Termémetros, Contadores de corriente eléctrica,
Indicadores de nivel, etc. Si a éstos, que pueden
lamarse generales, se agregan los Instrumentos
especificos que cada unidad del equipo exija pa-
ra el estudio de su funcionamiento, tales como
Registradores de presién en miquinas de vapor,
Reguladores automiticos de alimentacidn en las
calderas, Reguladores automiticos de nivel en
los evaporadores, etc., se tendrd una somera idea
de lo que se nombra como Aparatos de-Control.
Cada uno de los instrumentos mencionados tie-
ne un fin especifico y determinado y de ellos
se vale el Ingeniero, no solamente para regular,
de acuerdo con las exigencias, el proceso mismo,
sino que sus lecturas le proporcionan los datos
necesarios para el cilculo de balances de material
y de energia sin cuyo conocimiento dificilmente
podra operarse con éxito una Planta,

Los Norteamericanos le han dado una impor-
tancia tal a este tépico, que hoy se le estudia
como una asignatura separada bajo el nombre
de “El manejo y operacién de los Instrumentos
de Control”, y llegar4 un dia, a juzgar por el
sin nimero de tales aparatos, en que existird
una Ingenierfa de Instrumentacién. No puede

negarse que gran parte del éxito en sus indus-
trias, lo deben los Norteamericanos a la aplica-
cién de los miés delicados aparatos de Control.
Obrando asf, cada operacién es un verdadero
experimento atin en las Plantas industriales; y
el registro de la médquina va dejando la historia
de su funcionamiento, necesaria para posteriores
observaciones y conclusiones en el disefio y en
la operacién.

Cudl es la razén para que en nuestro pafs
casi todas las Plantas industriales se operen ‘“a
0jo”? A nuestro modo de ver, dos son las ra-
zones. Primera, la impreparacién técnica del
personal que estd al frente de la Planta. Sucede
que st a uno de los trabajadores, de esos que se
nombran “Ingenieros practicos”, se le obliga a
leer un manémetro, no tiene inconveniente en
apuntar la presién en grados Centigrados. La se-
gunda razén, es la negligencia de las adminis.
traciones para hacer las inversiones que exija el
Ingeniero para aparatos de control. Si el Inge-
niero exige aparatos, al poco tiempo lo estd reem-
plazando el prictico, “que hace lo mismo que el
Ingeniero y cobra mucho menos”,

Nos anima al escribir esta nota un espiritu
esencialmente constructivo y los hechos que ano-
tamos no son meras suposiciones: ellos responden
a la realidad de nuestra Industria. Cémo se ex-
plica que a los dos meses escasos de montada
und maquinaria entre nosotros, no operen ya los
registradores? Si tales aparatos tienen una vida
probable de mds de 5 afios, c6mo es posible que
estén perdidos en el primer semestre? Estos he-
chos, aparentemente simples, no tienen mis ex-
plicacién que nuestra deficiencia técnica y nues-
tro miedo a entrar por los caminos del progreso,
que se consigue a base de trabajo cientifico y no
empirico. Por qué durante 15 o mis afios de
operacién de un equipo industrial entre nosotros,
no se hace una observacién cientifica, no se pro-
pone un nuevo disefio, no se construye una cur-
va de labor? Por qué al examinar los archivos
de una empresa no se encuentra un cilculo de
costos técnicamente elaborado y se compite des-
ventajosamente por desconocimiento de lo mds
elemental: el costo de las cosas? Estos interro-
gantes se dejardn sin respuesta. Al criterio del
lector queda la solucién o la excusa,

..
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"Medidor de pH portatil.

Para la mayorfa de los usos industriales asi
como para empleo en el ‘Laboratorio, la Cam-
bridge Instrument Co. de’ New York ha anun-
ciado el disefio de un medidor de pH port4til
de lectura directa. La exactitud del instrumento
es de 0.1 pH en toda su extensién desde 0 a 14
pH. Se opera desde el circuito de iluminacién
corriente, es de un tamafio de 7Y% X 81X
11%"” y pesa sélo 10 Ibs. El electrodo estd mon-
tado sobre una puerta colocada a un lado de la
cubierta metdlica, es del tipo Calomel, de vidrio
y con compensador automético de temperatura.
El instrumento estd provisto también de un re-
gulador de voltaje para corregir las fluctuacio-
nes de voltaje en la linea, en un margen de 100
a 130 voltios.

Corrosion.

- La excelente resistencia a la corrosién de los
aceros inoxidables se atribuye generalmente a la
“pasividad” de las superficies de estos materia-
les. Una superficie “pasiva” es una que exhibe
caracteristicas “nobles” o imnunidad prictica al
ataque de alrededores corrosivos. Varias explica-
ciones se han adelantado en relacién con la na-

turaleza y el mecanismo de la “pasividad” de

los aceros inoxidables. La teorfa mas ampliamen-

te aceptada postula la formacién de un éxido,
tal como 4cido crémico, sobre la superficie del
metal, que le protege contra posterior corrosién.
Otra teorfa supone que se forma una capa pro-
tectora de Oxigeno quimicamente adsorbido so-
bre la superficie del metal.

Estudios hechos recientemente en los Labora-
torios de Investigacién sobre Corrosién en la
Universidad del Estado de Ohio, U. S., indican
que el acero inoxidable 18-8 (18% Cromo, 89
Niquel) se vuelve “pasivo” por causa de un gas
fisicamente adsorbido. A temperaturas ordina-
rias, especimenes de esta aleacién muestran pa-
sividad cuando se exponen al aire y pierden la
pasividad si se exponen al vacio (presién redu-
cida). Este proceso es reversible en el sentido de
que la aleacién puede volverse pasiva, quitarle
esa pasividad, volverla nuevamente pasiva, y asi
indefinidamente, por exposicién alternaca al
aire, al vacio, al aire, etc. La facilidad con que
se le puede quitar la pasividad por medio del
vacio a ‘temperatura ordinaria, indican débiles
lazos de unidén entre €l gas y el metal, los cua-
les, a su vez, indican una adsorcién fisica. Los
éxidos o gases quimicamente adsorbidos serfan
considerablemente més dificiles de remover, y es-
tr nrobablemente exigiria ura temperatura ele-
vada.

o L o . - !
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