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La eleccién del tema para este pequeno estudio la hice en vis-
ta de la gran importancia que ha adquirido el vidrio en nuestros dias
y tomando en cuenta que su fabricacién entre nosotros se encuentra
muy atrazada, ya que de las 18 fdbricas de que tengo conocimiento
existen en el pais, sélo 2 emplean los métodos técnicos hoy en uso,
siendo incapaces de abastecer el mercado nacional, tanto en varie-
dad como en cantidad; por lo cual considero que presenta grandes
oportunidades ccondmicas el establecimiento de una {dabrica de ar-
tofactos de vidrio soplado, con las modificaciones de que se hablara
al dosarrollar este trabajo. Su interés técnico es grande también
pues requiere la aplicacién  de la Ingenieria Quimica, el andlisis,
ole

Quiero hucer notar que no pretendo desdenar a los compe-
tenton vidrioros que hay en México y que a pesar de los antiguos
métodon que usun, han sabide imprimir a su trabajo un sello de in-
dircutible valor artistico.
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CAPITULO 1. ‘
DATOS PRELIMINARES.— El Vidrio vy el estado Vitreo.

Es diffcil dar una delinicién del vidrio, ya quo ésta deberia
explicar su estructura, tan dileronte de los cuerpos cristalinos y de
las aleaciones motdlicas; pero sin tomar en cuenta su constitucién
quimica, se considera como vidrio cualquier masa sélida, homegé-
neqa, isétropa y amoria proveniente de la solidificacién lenta vy gra-
dual de la masa {fundida; no teniendo por consiguicnte un punto de
solidificacién determinado, el cual es caracteristico de las substan-
cias cristalizadas.

Aunque ¢l concepto "solucién sélida’ es considerado por mu-
chos como anticuado, me inclino a él por las razones que mds ade-
lante expondré y también porque de cualquier manera, ayuda a ex-
plicar gran numero de propiedades lisicas y quimicas del vidrie.
Cuando un metal, por ejemplo, pasa del estado liquide al sélido, lo
haeece a una temperatura determinada. tomando generalmente una
forma cristalina, convirtiéndose de liquido iséiropo en sélide aniséd-
tropo y aifadiendo a la cohesidn, la orientacién. En el vidrio no ocu-
rre estc, sino que en una forma gradual y a medida que la temperu-
tura baja, se va haciendo mds y mds pastoso hasta convertirse en
sélido, sin cambiar por esto su naturaleza y sus propiedades de ho-
mogeneidad, amoriismo ¢ isotropia. Tal fenémeno se explica por una
propiedad esencial del vidrio: la viscosidad; creciente ian rapida-
mente con el descenso de temperatura, que impide a las moléculas
el movimienlo necesurio para su orientacién, conservando por lo tan-
to las propiedades de la solucién liquida. Tal estado puede conside-
rarse estable, aunque todos los vidrios tienden a cristalizar y de he-
cho lo hacen, sin cambiar de forma como lo muestra el fendémeno de
desvitrificacién, bien conocido en la porcelana de Reainmur, pues es
un fendmeno pudiéramos llamar de “'sobrefusiéon”, muy especial; en
el cual el estado amorfo inestable adquiere, de hecho, una estabili
dad tanto mayor cuanto mas bajen las temperaturas. pues crece la
viscosidad indefinidamente, oponiéndose a la cristalizacion.

Haciendo una comparacién de las curvas de enfriamiento de
tres soluciones tipicas: acuosa, metdlica (aleaciones) y vilrea, en-
contramos una diferencia fundamental: en los dos primeros casos, el

cambio de estado se manifiesta por un cambio brusco en la direccidn
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de la curva, cosa que no sucede en ol tercero. En'ul cano del matal,
al llegar la temperatura a ‘B’ se detiene un cierto tiempo hasta lHeqar
a 'C' en ol del liquido en nobrefusién, después de un doescense re.
gular, la curva se remonta hacia la temperatura de eristalizacién,
recobrando luego su paso descendonte hacia la solidilicacién.  Otra
diferencia nolable es al hecho exclusivo de la solucién vilrea consis-
tenle en conservar su calor latente de fusidn después de alcanzar el
estado sélido y ain convertido {mediante un enfriamiento brusco),
en tensiones internus o energiag mecdnica de gran potencia, como en
las "lagrimas de Batavia’. Un tltimo hecho. de mayor importancia,
diferencia mds todavia la materia vitrea: es ésta una transformacién
muy cospecial que se manifiesta er. el momento preciso en que el vi-
drio pasa del estado sélide al vitreo, preludic de su fusién. Se co-
noce por el cstudio de las dilataciones mediante el aparato de Ché-
venard; este apuarato registra gralicamente la dilerencia de alarga-
.alento entre una varilla del vidrio que se estudia y el testigo, encon-
trandose que a una temperatura muy cercana a la de aplastamients
por reblandecimiento del vidrio, la curva se levanta bruscamente, lo
cual indica un aumento scnsible del coeficiente de dilatacién; ahora
bien: ¢serd esto debido a una modificaciédn alotrdpica & a que el coe-
ficiente de dilatacién cubica del vidrio en estado sélido es invatia-
blemente menor que en el liquido? No «s posible decirlo, pero dn
cualguier manera, puede caracterizarse el estado vitrio por este
punto de transformacién, o sea que hay un punto en la curva, corres-
pondiente a cierta temperatura en la cual es imposible afirmar si el
vidrio es una solucién sélida 6 liquida.

Mediante el estudio de las propiedades fisicas se puede cons-
tatar que el vidrio poseé las mismas que las solucionns liquidas, sé
lo que debilitadas debido a la gran viscosidad.

Propiedades fisicas cumunes a las soluciones liquida y vitrea.

—La miscibilidad se encuentra frecuentemente en los liquides v.gr.
alcohol y agua; los vidrios silisicos y béricos por ejemplo, cuando se
encuentran suficientemente fundidos, se mezclan rdpidamente dan-
do un producto de composicién homogénea. Otira propiedad comin
es la de disolver sales y gcses, como lo hace ol vidrio entre otras, con
el cloruro y sulfato de sodio; los gases en él disunltos juegan un im-
portanie papel, pues tienen influencia er la temperatura de fusidn,
ya que aumentan la fruidez. Lo cristalizacién, que para el vidrio
‘oma ¢!l nombre de desvitrificacién, puede efectuarse con relativa {a-
cilidad entre limites eutrechos de temperatura, pues si asta es mayor

8



de lo debido, so excede el punto do cristalizacién y si se baja dema-
siado, la viscosidad crece grandemente quitando la movilidad ne-
cosaria a las moléculas para la cristalizacién; no obstante, en ciertee
casos el fendémeno de la cristalizacién puede continuar después de
la solificacién y en {rio, cuando queda en el seno de la masa
una particula cristalizada, que se va extendiendo hasta invadirla
toda. Esto demuestra que las moléculas del vidrio conservan cierta
movilidad. La dispersién, transparencia, reflexién y la refracciér,
propiedades de las seluciones liquidas, lo son tcmbién del! estado
vitreo, en el mismo orden y naturaleza.

El conocimiento de la viscosidad es el complemento de cual-
quier estudio que se haga sobre el vidrio y definicién de la materia
vitroa. Siguiendo al vidrio desde el estado de fluidez que poseé a
las mds altas temperaturas, pasando por las de cfinacién, trabajo y
recocido, se nota que aun abajo de ésta es capaz de fendmenos de
cloctrélisis y reacciones quimicas que prueban que no ha desapare-
cido toda la fluidez. Es suficiente constatar que todos estos cambios
de temperatura y viscosidad se efectian por variaciones insensibles,
sin sacudidas ni paradas, sin manifestar ninguna reaccién endo 6
cxotérmica para comprender que entre el vidrio liquido, pastoso y
sélido no hay ninguna diferencia de constitucién interna para admi-
tir la nocién de “solucién sélida’”. Por la viscosidad, la cristaliza-
cidén, segun lo hemos visto, se halla indefinidamente retardada y el
vidrio se mantiene en ese estado especial de sobrefusién.

"Es la viscosidad, (segiin Le Chatelier), la mds importante
de las propiedades del vidrio; ella permite, por una parte, la confec-
cién de objetos soplados; entrana por otra parte serias dificultades
en su fabricacién; disminuye el desprendimiento de las burbujas ga-
seosas retenidas por la masa en fusién y exige para la afinacién una
temperatura elevada (al rededor de 1400°C) por largo tiempo soste-
tenida. Entrana ademds, durante un enfriamiento demasiado rapido,
el desarrollo de tensiones internas que d& al vidrio una gran fragi-
lidad ™.

Estados sucesivos del vidrio y temperaturas que corresponden
a la viscosidad:

Temperatura de afinacién es aquella a la cual las burbuias
gaseosas producidas por la descomposicién de las materias incluidas,
adguieren una fuerza ascensional superior a la que presenta la pre-
siéon estdtica del vidrio aumentada por la resistencia al frotamiento
dependiente de la viscosidad. Entre 1400° y 1300°C la fluidez se con-
serva constante, pero entre 1300 y 1200% la viscosidad qumenta bas-
lante aprisa y como la fuerza ascensional de las burbujas estd su-
bordinada a ella, es {acil comprender que una variacién de 25° ¢ 50°
puede contrariar la fluidez, por lo que la tendencia operatoria es
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de consorvar dutante oste periode la tomperatura tun alta como sea
posiblo, es decir, limitada por la resistencia del refractario.

Temperatura de “colecta” es a la cual so toma ol vidrio ya
sea por aspiracién, por darrame, mediante la “cana’’, ete. Natural-
mente, la temperatura y por ende la viscosidad, deben ser diferen-
tes para cada una de las formas dichas. Segin Le Chatelier, ol
mejor valor para tomar con la cana es de 300.

Viene en seguida la que !laman "descanso de fusibilidad” 6
temperatura de trabajo. a la cual el vidrio s¢ encuentra pldstico.
En el intervalo de temperaturas de «ste punto al comienzo de la de
solidificacién, la viscosidad varia a cada instante, en cuya circuns-
tancia reside la dificultad y e! arte del vidriero, quien debe modelar
una materia que cambia a cada instante su calidad plastica. Baijc
la temperatura de solidificucién, el vidrio conserva cierta movili-
dad mecdnica (rovelada por la luz peolarizada) que mediante un en-
friamiento brusco se traduce c¢n lensiones internas. (A esto se lo lla-
ma temple).

En el mismo punto que la anterior comienza la temperatura
de recocido. durante la cual e1 enfriemiento debe conducirse con
mucha cautela para evitar el temple. Continuando el descenso de
temperatura se ha observado que el vidrio conserva una movilidad
de orden eclectrolitico y una de orden quimico. La temperatura que
limita los fenémenos eléctricos y que en un vidrio corresponde a la
resistividad maxima, se ha encontrado ser al rededor de 200°C para
los vidrios de aisladores; en cuanto a la movilidad quimica, su limite
es indeciso porque bujo el efecto del radio, parece que las composi-
ciones de doble descomposicion adquieren una fuesza capaz de su-
perar la viscosidad a muy baja temperatura.

La viscosidad varia tambien con la composicién; entre las
substancias que mds influyon tenemos las siguientes:

Na:O aumenta la flidez

K: O aumenta la fluidez menos que la anterior en igualdad de
peso.

Ca O vuelve el vidrio menos {luido a baja temperatura, pero mas,
a alta.

Mg O lo vuelve menos fluido, pero solidifica mas lentamente que
los que son a base de Ca O y a igual temperatura. aque-
llos son mas fluidos. Aumenta pues el intervalo de tem-
peraturas para el trabajo y evita la desvitrificacién.

AL 0. eleva el punto de reblandecimiento y comunica a alta tem-
peratura una viscosiaad elevada. mayor que la producida
por el Si 0:: pero agregado en pequefia proporcién a un
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vidrio con Ca 0, reduce su viscosidad y aumenta su du-

rabilidad.
Si 0. aumenta mucho la viscosidad.
B: 0: fundente, da brillantez y reduce el cocficiente de dilatacién.

CAPITULO 1l

MATERIAS PRIMAS Y SISTEMA DE TRABAJO
ACTUALMENTE EN USO

Las {dbricas a que me reliero o sean las exislentes on la ciu-
dad de Guadalojara, asi como la mayoria de las que hay en el puts,
no son propiamente fabricas de vidrio, pues no hacen éste sino que
lo relunden, siendo su principal maleria prima v la dnica fuente de
chastecimiento, la pedacery de vidrio recoleclada en las plantas em-
botelladoras y en los tiraderos municipales, Esto, como es f&ei!
comprender, tiene muchos inconvanientes, a saker: lu cantidad de
aue se puede disponer, ademds de muy variable es limitada; la com-
posicién de tal material es muy dispareja; se hace necesario, ya en
lo {abrica, proceder a su separucién en c¢lases o en colores; limpiar
de todas las materias extrahas tales como tierra, grasa, clavos, pie-
dras, elc., que suelen acompaiiarlo en gran cantidad y otras. Por
esta razén no puede decirse la comporicidn que usan ni predecir las
cualidades de la mezcla resuliante; sin embargo, dada la propor-
cién de vidrio de botella que se usa, pusde aventurarse que la com-
posicién de su pasta es la representativa de aquel y que aproxima-
damente es la siguiente:

Si 0: 74.0°7
Fe: 0 - ALD: n.s
Ca 0 5.0
Mg O 3.5
Na:0 17.0

La vidrieria entre nosolros puede ser considerada mejor como
un arte, ya que la forma en que se trabaja es regida por la intuicién
y experiencia personal del vidriero, quien con gran celo guarda los
secretos inherontes, los que se han venido transmitiende de padres
a hijos desde la época de la colonia, en que fueron establecidas por
los espanoles las primeras {abricas.

La {orma en gque se trabajan estas fabricas, con determinadas
variaciones segun el caso, es la siguiente: Al recibir la pedacera de
vidrio se procede a la seleccién o separacién en colores; en seguida
se lava, traspoledndolo en cubas de aguaq; después se calienta en
hornos v se lo enfrig rapidamente con objeto de volverlo friable: on
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sequida se llova a unos molinos qonsisten!es en un pl.ato clircular fi-
jo teniendo al centro un eje vertical con brazos horuont;z os de los
cuales penden medianie cadenas, pesadas piedras que al ser arras-
tradas por ol giro del eje, efectian la molienda roducmn.do la ped?-
cera a pequefos granos que almacenan en grandes. caijas. Previa
mezcla con el éxido conveniente para dar la cgloracmn deseada, la
cual se ha-e a pala, es llevado al horro de fusién, el cual es de cu-
ba o reverpero, alimentado con leha, chapopote o con ambos, alter-
nande- teniendo bocas para el trabajo por las cuales saien los ga-
ses sroducto de la combustién; la temperatura de trabajo se regula
como todo lo demds “a ojo de buen cubero” pero es al rededor de
1200°. Se acostumbra trabajar de las 6 a las 14 horas, por lo quo
la carga se introduce en el horno al rededor de las 15 horas, soste-
niendo algunos con lefia el calor del horno, hasta como a las 24
horas, en que empiezan a quemar chapapote para elevar la tempe-
ratura y afinar el vidrio, lo cual queda realizado antes de las 6 ho-
ras, otros obran en forma inversa. es decir, fundiendo y alinando me-
diante el uso de aceite y metiendo después lefia para mantener lc
temperatura adecuada durante el trabajo; otros, en fin, usan todo el
tiempo aceite mineral o lefia. Una vez manufacturado el articulo
en los “obradores”, (colocados en derredor de! horno} es llevado por
los “‘pasadores”” o aprendices en piezas de madera a las "arcas” u
hornos de recocido. los cuales son c&maras hechas con ladrillo co-
mun de construccién, abovedadas y con arena en el piso; lienen un
pequenio hogar donde se quema lefa. Siendo es!a una fase tan im-
poriante y no contando cen indicador ninguno ni control, se hace im-
prescindible un “arquero’ competente y, por ende, experimentado.

El proceso de recccido se efectia en una bateria de arcas, cco-
modando las piezas de vidrio conforme se van produciendo hasta
llenar la No. 1, pasando a la No. 2 y asf sucesivamente, cerrdndolas
conforme se van llenando y dejando extinguir ¢! fuego de su hogar;
se da por terminada la operacién y se procede a descargar las arcas
por la tarde, cuando ya estan frias. Los inconvenientes principa-
les de este sistema son que requiere mucha mano de obra, que no
todas las piezas sufren el mismo tratamiento tanto por permanecer
mads tiempo unas que otras como por estar mds o menos alejadas de
la fuente de calor; ademads, cada arca puede tener {acilmente diver-
sas caracteristicas y por ello enfriarse mas lenta o ripidamente uncs
en relacién con otras, teniendo influencia ademds la temperatura
ambiente.

Por lo que antecede puede decirse quo es casi imposible pre-
decir los resultados que se obtendrdn con un vidrio trabuaiado en esta

forma; analizando, tenemos en primer ligar que la compesicién de
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la pusta os muy variable por 1 o versdtil de la materia prima: que por
la pasta muy variable por lo versdtil do la maleria prima; que por
esta misma razén y anadiendo al tanteo el colorante, el produc-
to de cada hornada tendrd diversa coloracién; que siendo cargado
@l horno con pedazos de vidrio del mismo tamafo, pero variando és-
te oan cada molienda, deja un elevado porcentaje de intersticios, no
formande una masa compacta, evitando asi que el calor se trasmi-
ta elicientemente; usando lefia, aparte de elevarse muchisimo el cos-
to de produccién éste es muy variable segin la época del aho,
ademds, es dificil controlar su combustién; saliendo las flamas por
las bocas de trabajo se pierde una encrme cantidad de energia, ele-
vando la temperatura de la sala hasta el grado de hacer muy pencso
Y perjudicial el trabajo de los obreros.

Los articulos elaborados suelen tener las llamadas “piedras’”
o sean granos provenientes de la desintegracién de los materiales
que constituyen el horno; "'moco’, o sean vetas de vidrio mdas "du-
ro”’ o menos fusible que por no haberse homogeneizado la masa, ha
quedado en un estado mds pastoso que lo demds, ocasionando un
desnivel de las tensiones en el vidrio, lo que origina en muchos casos
su ruptura; pero en todo caso, delormando las piezas en que se en-
cuentra, ya que al ser sopladas éstas, por motivo de su mayor vis-
cosidad, no cede a la presién del aire como lo demds. Por 1ltimo,
presentan gran numero de burbujas motivadas por los gases des-
prendidos en el momento de la fusién y que no pudieron ser expul-
sados, ddndoles éstas un aspecte desagradable, aunque por muchas
personas son consideradas como una cualidad artistica.

PASTA TIPO MAS VENTAJOSA Y MANERA DE OBTENERLA
CAPITULO 1II

Hay que hacer notar en primer lugar, que la composicién de
la pasta deberd variar dentro de limites mds o menos extensos se-
gun la clase de articulos que se pretenda hacer, pues teniendo los
hornos ‘'de dia” bastante flexibilidad y la demanda de articulos
muy variada, habr& ocasiones en que se trabajen articulo de pren-
sa, tubos, piezas de tamano grande o las pequehas denomi-
nadas de juguete; sin embargo, la composicién de estas clases de
vidrio es mds o menos la misma, solamente que en unas se encuen-
tran mdas agudizadas que en otras, determinadas caracteristicas.

En general, las cualidades que debe tener una pasta del tipo
sefialado son: que el constituyente vitrificante (y de ellos la silice
por ser el mas barato) sea el preponderante; que haya sosa sufi-
ciente para que la fusién se efectiie a temperatura moderada y que
la cantidad de cal presente, baste para hacer el ajuste de la visco- -
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sidad para facilitar el trabajo. Se necesitla tener en cuenta ademds,
que el vidrio debe ser durable o diﬂcilmqme atacablq por los agen-
tes atmosiéricos agua y anhidrido carbénico, lo cual limita la sosa y
demanda cal y por ultimo, debe ser estable, o sea que no tienda «
la desvitrificacién. ' Ordinariamente este dltimo prob!emu no se pre-
scenta en forma aguda debido a que durante la formacién del articulo,
el vidrio se enfria desde su mds alta temperatura con razonakle ve-
locided, pasando rdpidamente a través del intervalo de temperatu-
ras favorable a la cristalizacién; ésto d& por resultado que se debe
usar una composicién alta en cal y baja en sosa.

Un andlisis representative de la composicién que usan en
Europa y en Estados Unides vara el trabajo a mano es el siguiente:

Europeo E. U. A.
Si O, 71787 71.74%
Al:O, 047 : Fe:O. 0.72
Fe.O 0.06 ———
Ca O 13.12 13.50
Mg O —ouwuono 0.39
Na:O 13.82 13.13
Bs:0, 0.18 e '
S O 0.79 y indeterminado.

Sb:0:

Para los procesos semiautomdticos de la loza se u1sa una pas-
ta conteniendo ligeramente menos sosa y mds cal que el vidrio para
envases, porque un grado de solidificacidn mas rapido permite una
mayor produccidén. Andlisis:

Si O: 72.3g°/o CG O 810
AlLO: 1.01 Mg O 0.15
Fe: O, 000 Na:O 1812
Ba O 0.15

Como ya se dijo, se requiere que la fusién se
ratura moderada para ahorrar combustible y tiemp
crecer la duracién del horno: para ésto se utilizan
dentes, que en nuestro caso debe ser el sodio, pues los vidrios que
lo contienen son menos atacables que los que tienen potasio, posen
calor especifico mds alto v resultan mus barates aunque también
mds “'duros’’; la cantidad que de &l debe ponerse est4 limitada por
la reduccién de la viscosidad que provoca y la disminucién de e

realice o tempe-
o, asi como para
los llamados fun-
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durcbilidad. Esla es mayor poniondo los éxidos de potasio y sodio
on proporcién de 7:3 on peso. Me parece que una proporcidn de
14% de Na:O os convenienle para la pasta a ser trabajada a manae,
vya que hace el vidrio suficientemente "blande” para esa clase de
trabajo. Son varios los 6xidos que sirven como bases, siondo los
principales el de calcio, el de plomo, de magnesio, de bario, de zine,
otec.; siendo el mds importante el primero y el que mas conviene pa-
ra el tipo de vidrio de quo estamos tratando, ya que éste resulia
mds estable que el a base del do plomo en igualdad de peso (qun-
que sucede lo contrario en igualdad molecular), resultando mas ba-
ratos; 13% de éxide de calcio es una cantidad conveniente poraque
la elasticidad, (creciente con el contenido de él, lo mismo que la
duroza) esid dentro de los limites practicos; (es de hacer notar que
los vidrios a base de Na:O y Ca O cuando la proporcidén del ultimo
os entre 10 y 12% son sumamente viscosos a una temperatura infe-
rior a 1330°C, pero muy f{luidos sobre ella); porque en la proporcién
indicada, la conductibilidad caleritica es alta, lo cual aumenta la re-
sistencia a los cambios bruscos de temperatura. Agregando una pe-
quena cantidad de Al:O. (1.5%)}, se consigue aumentar la dureza y
la resistencia a la tensién en el vidrio, prevenir la desvitrificacién,
aumentar la durabilidad y la resistencia a los reactivos quimicos y
disminuir el coeficiente de expansién térmica, lo que hace més re-
sistente el vidrio a los cambios bruscos de temperatura. La prdctica
ha mostrado que la proporcién de 71.5 de contenido en silice es bas-
tante buena para el trabajo @ mano. Sintetizando tenemos que =!|
andlisis de la pasta tipo es: S

Si ©: 71.5%

Na:Q 14.0

AlL:O: 1.5

Ca O 13.0
.100.0%

Siendo como ya se dijo, la pedacera de vidrio Onica fuente de
aprovisionamiento de muchas {dbricas y estando aquella constituida
en su mayor parte por vidrio de botellas, la composicién de la mate-
ria prima serd casi la misma que la de dichas botellas.

Andlisis de un vidrio aluminice-cdleico-alealine (para bote-
Llas):

Si O: 75.2% X:O v 4.2
Na:0 11.9 Ca O 8.3

Andlisis de vidrio ordinario para botellas de cerveza. (varia
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entre los siguientes limites):

St O 72.00% 74.00% Mg O 2.00 3.5
ALO: 1.00 3.00 K: O 14.00 16.00
FQIOI 0.07 0.09 Na:O 2.00 0.00
Ca O 6.00 $.00

Los datos siguientes corresponden a un andlisis que hice de
una muestra representativa de la pedacera que se recibe comunmen-
te en una de las fdbricas de esta ciudad.

Si O 73.50%

R:O: 1.00
Ca O 8.00
Mg O 1.50

Alcali 16.00
100.00%
El vidrio resultante de la fusién de la pedacera de vidrio cu-

yo andlisis representativo es el anterior, tiene la siguiente compo-
sicién sequin andlisis que hice:

SiOv 715%
Ca O 130
Al:0: 1.
Na:O 14.0
100.0

Ahora bien, hay dos maneras de obtener la pasta "tipo'’ mds
ventajosa, a saber: procediendo a seleccionar, separando los diver-
sos tipos de vidrio que lleguen a la {&brica, analizando la mezcla que
ha de ser introducida en el horno y anadiéndole los correctivos ne-
cesarios para su decoloracién, homogenizacién, ablandamiento, etc.
Para lograr una pasta uniforme siempre, ayuda mucho usar un tan-
que de capacidad mayor al consumo, pues lo que en 6] queda haco
las veces de amortiguador de las variacoines de composicién intre-
ducidas con la materia prima. La segunda forma de conseguir la
pasta adecuada, es partir de los elementos. La conveniencia de uno
U otro método serd determinada por los costos de produccién, calidad
del producto y facilidad de abasto. ' '

En el primero de estos casos, serfa de recomendarse proceder
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a la separacién de clases; en seguida, lavar ya sea en un bastidor
con fondo de alambre provisto de un excénirico que le de un movi-
miento de vaivén (zaranda), (Fig. No. 1.), con una regadera en la
parte superior o en una especie de batidora con aspas de maderaq,
provista de doble fondo con objeto de que la tierra, clavoes, piedras,
etc., caigan al sequndo fondo y los pales. grasas, otc, floten; o cua-
lesquier otro mecanismo adecuado; serfa conveniente después, suje-
tarlo a un calentamiento considerable y bruscamente sumergirlo en
agua para hacerlo friable {0 mejor en forma inversa estas dos ulti-
mas operaciones), después de lo cual se someteria a la accién de un
molino que lo redujera a grano {ino para luego ser cargado. Es ob-
via la conveniencia de hacer un muestreo y analizar, para junto con
el polvo de vidrio introducir, bien mezclados con él, {(mediante una
mezcladora como la de la Fig. No. 2), los ingredientes correctivos.

Elementos correctives.—Se dividen en dos clases: los decolo-
rantes y los que ayudan a la fusién y alinacién. Los coleorantes y
decolorantes se dividen en fisicos y quimicos: los primeros son los
que proporcicnan una tonalidad de efecto éptico por la dispersién de!
metal de la substancia; a este tipo pertenecer los éxidos de selenio,
cuproso, de plata y de oro entre otros. Los segundos son los que
reaccionando, dan un producto coloreado o que compensa la colora-
cién primitiva de la pasta.

A la cabeza de los primeros se encuentra el bidxido de man-
ganeso llamado “jabén de vidrieros”, por ser el méas empleado y co-
nocido. El Mn O: es oxidante enérgico que bajo la accién del calor
se descompone:

2 Mn O: = Mn:0: +O
dando un color violeta. Si la accién del calor prosigue o todavia se
halla en presencia de un cuerpo reductor, la descomposiciéon se com-
pleta:

Mn:0s =2 2 Mn G+ O
dando el protéxide de manganese del que los compuestos son blan-
cos o rosados. Por tal motive, la coloracién o decoloracién con man-
ganeso son funcién de la duracién del calentamiento, de la tempera-
tura, del ambiente reductor y de la recoccién. Esto causa incerti-
dumbre respecto de las coloraciones rosadas o violetas de las sales
de manganeso llamadas a compensar las coloraciones amarilla o
verde del vidrio. El Mn O: tiene el inconveniente de que por su cle-
vada densidad (4.5 a 5) se va al fondo del bano de vidrio, por lo que
su accién no es uniforme. El papel correctivo decolorante que posee
es doble; quimico y fisico. El primero consiste en el intercambio de
oxigeno entre él, que se reduce, y ¢l éxido de fierro que se oxida. Las
sales de MnO son incoloras o ligeramente rosadas; las de Fe:O: son
colorecdas, de un verde menos vivo que las de FeO. Se puede re-
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presentar tal accién decelorante poar medic de ta YSrmula

2Fo O Mn Q. - Fe.O -MnO

Su papel! fisico consiste on comprnsar modiante sus colorasie-
nes rosa y violeta los tintes verde y verde-amarillo del fierrn; égla
compensaciéon puede ser total o no, pero en todo cuso disminuye g
brillantez del vidrio. Lo mubtiplicidd de tones sujetes a variaciény,
Namados a neutralizarse dos 0 dos, hace bastante dificil la co:crec-
cién perfecta, por lo cual su manejo es muy deheado y ocasiona que
muchos prefieran el empleo de otres coloruntes, pero los vidrieros que
han acertado en su manejo alirman que da un aspecto mas hormose
que los otros. La siguiente férmula para docolorar con manganeso
ha tenido mucha aceptacidén entre los vidrieros {ranceses:

Na NO: 4 a 5 Kg
Na:SO. 3 ., 4 . -
Sb:O. 0.3, 1.0 i
Mn O: 0.1 .02 . k

De uso mds reciente como correctivos doecoloranties son el ni-
quel, el selenio y el cobalto, los cuales ejercen wra cecidn fisica con-
sistente en lc aportacidn de una eslorcidn complementaria a la ya
existente en ¢l vidrio. )

El papel del Ni O consicte en compensar la coloracidn debida 3
al éxido de fierro sin que ninqura regcesn s schreponga, de donde ;
nace la certeza del resultade, pero hay que tener en cuenta que de-
pendiendo la coloracién de la composician quimie, en jos vidrios po-
tasicos serd roje-violeta, ¥ roro-obscuny en los widicoas Se emplean e
de 2 a 5 partes do este éxida par 100L.CGT 40 crent en los vidrios sé-
dicos y menos aun en los r.olasicos

El éxido de cobalte se emplea poraue ol color mzul intense de %
s3Us compuestos es capuz e corregir los verders Aol éoxido de lierro ]
obteniendo una componsucion exacia cor los rojms complementarios 5

del niquel ¢ selenio, o ey docoleracién ¥

Ve posibilided des

Y un teno més satislactoric, tenende ademas o oventaie de estar ¢
tuera de la iniluencia ox:dunte o reauctor: e |t oatmastora del hor .
no o de la composicion  Siende su aeeion susnimente intensg, su X
empleo es sélo de | 2 ¢ 3 4 partes por 10700 L gren

El selenic se usr principalmente come iecolorante, aunque 3

e s
sirve también, unide al suliure de eximgn 1o 4ar ana coloracién

. [OR

roja intensa  Su elerta deeniorante o bt esmpensacion del

;050 con el verde; tal eircts on muy in oy ope boastan 0.000208

de sclenio para compensar un gramo de Fo O yoro solamente pues

sen ser cliocolorudo:; ror ol seleniec o S O 00 . Comparands el

¢ con el Mn vemos que | - \seqgur inis fomdmente la reqularidad
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dol tinte; 2.—Dd& al vidrio un brillo de que no es capaz ni el niquel;
3.—Soporta mejor los calentamientos prolongados y 4.—d& una co-
loracién mdas perfecta. El selenio es utilizado bajo la forme de
Na:Se O: conteniendo 45.7 de 3¢, o bien, on forma metdlica, pulve-
rizado.

Los auxiliares de la fusién y afinacién, son principalmente el
arsénico {(como dcido darsenioso), el antimonio, ¢l carbone asociado
con sulfato de sedio, y materias orgdnicas tales como patatas, lefia
verdo cle,

El arsénico se usa principalmente en vidrios de éptica y de
alumbrado; no tiene ninguna propiedad colorante y dandeo productes
voldtiles no queda sino en trazas en el vidrio manufacturads.  Por
la produccién de compuestos veldtiles, bate y homogeniza la pasta
de vidrio faveoreciendo la afinacién. El As O: tiene poder reductor
porque una parte se transiorma en As:O- lomando ¢l oxigeno de los
cuerpns presentes, haciéndole perder por esto ratie de su eficazia al
Mn O:; puade también combinarse con e¢] azufre para formar As §
(volatil). Se puede introducir antes o despudés de la fusidn; en el
primer caso se considera como fundente, pero tiene el inconvenien-
te de oxidarsce a As:O- quedando en el vidrio y produciendo manchas
blancas de aspecto desagradable, las que pueden hacerse desapare-
cer mediante un reductor. El As.O. empleado en la proporcién de
3% es opacificante.

El papel del antimonio no se ha explicado completamente, pe-
ro sabemos que a partir de 5807 C el antimonio se oxida fdacilmente,
dando un compuesto voldtil que al escapar, bate la masa. Como el
anterior, puede ser introducido después de la {usién o diluido con Ic¢
carga. El Sb sucle entrar en las composiciones en débiles dosis qu-
mentando la resistencia a las variaciones de temperatura, debido a
que abate el coeficiente de dilatacién.

Los compuestos de f{lior tales como el fluoruro de calcio
(Ca F:) y la criolita (AlIF..3 Na F) tienen propiedades de fundentes
enérgicos, asi como la de opacificantes, dando un aspecto lacteo; su
uso no es muy recomendable a causa del desprendimiento de flior
que al producirse intreduce una indeterminacién en la composicidn.

La lefia verde y las patates sumergidas hasta el fondo del tan-
que, un chorro de agua proyectado a la superlicie del vidrio (para
quitarle la sal); carbén adicionado a la composicién, etc. son tam-
bién auxiliares de la lusion y afinacion.

Utilizando el influjo mituo de la coloracién por el hierro y por
el manganeso, seqgun Miller se obtienen en la cuba los siguientes
colores:

% Fe O % Mn O

075 3.5¢ verde amarillento.
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1.00 2.00 voerde briilante.

2.00 2.00 vordo.

2.00 4.00 amarillo verdoso.

2.25 6.25 pardo claro apagado.

1.00 7-8 pardo obscuro apagado.
CAPITULO IV.

EQUIPO.~-Reformas a los homos de fusién y accesorios.

" En el capitulo II vimos a grandes rasgos la forma cémo traba-
jan los hornos de fusién, por lo que no lo repetiré ahora, concretdndo-
me a hacor un proyecto aunque no muy completo del mencionado
equipo.

Proyecto de un horno para fusién de vidrio de las siguientes ca-
racteristicas:

capacidad: cinco tonecladas diarias.
sistema: recuperctivo.
combustible: petréleo.

trabaijo: intermitente

clase: de cuba.

Las razones para elegir estas caracteristicas son las siguien-
tes: el objeto de este estudio no es el de crear una planta de diversa
fndole que incluya nuevos problemas, sino el de. reformar el sistema
de alguna de las ya existentes; la capacidad media de estas es de §
ton; por la calidad del producto, debe ser de tanque; de trabajo in-
termitente, por su pequena capacidad y porque esta clase de hornos
ofrece flexibilidad y economia relativa de construccidn y operacién
aparte de que frecuentemente se puede cambiar el coler o la compo-
sicién; el sistema, obviamente debe ser recuperative por razén de cen-
nomia; el combustible escogido o5 porque requiere poco espac;. de
combustién, su régimen es {dcilmente regulable. produce intensa fla-
ma y su aprovicionamiento no presenta dificultad, ast como tampo-
€O su manejo; su composiciéon es poco variable y resulta mdas ccond-
mico que los otros combustibles aprovechables, pues no se dispone deo
gas natural (que seria lo mds ventajoso) e instalar un gaségeno re-
sultaria muy costoso.

Cuba: de forma rectangular, de 0.35 mts. de profundidad; 1.75
por 3.40 mts. es un tamano comin y conveniente. Tales medidas dan
un drea de 5.95 mts. cuadrados v un volimen de 2.082 mts. cibicos.
Un vidrio ordinario del tipo del que so trabajard en esto horno, pesa
aproximadamente 2400 Kg. por metro cubico; por lo que la capaci-
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dad de tal unidad viene a nor do 4998 Kg. Para proveer espacio para
la combustién, no levantan paredes bajas con objoto de confingr la
floma lo mds cerca posible de la superficie dol vidrio, una altura de
0.45 « 0.50 mis. es suficiente. La béveda serd transve -sal al largo det
tanque, y de radio igual a su claro, (do flecha aproximada de 23 em.)
Aberturas a través de las paredes do 0.20 por 0.25 mts. servirdn pora
cargar y tomar ol vidrio.

Los hornos de vidrio demandan del refractario que los forma,
que sea capaz de resistir temperaturas hasta de 1600°C. por largos
periodos de tiempo sin suirir deflormacién apreciable y no sea soluble
en ol vidrio fundido. Para que el relractario responda a ostos requert-
mientos debe poscer dosde luego, 1.—relractabilidad, 2.—~baja poro-
sidad para que el vidrio lo corroa menos, 3.—homogeneidad, pues si
carece de ella el mortero puede ser mas radpidamente disuelto que las
arenas pldsticus o viceversa, por lo que las particulas restantoes flotan
on el vidrio originando las'piedras” o si funden parcialmente, el “mo-
co'’. Los materiales mds usados son el éxido do magnesio, la silice, el
carburo de silicio, la altimina, etc. Debe hacerse una clasificacién de
éstos, pues algunos son buenos por su alto coeliciente de transmisién
para usarse en los recuperadores, otros para contener el vidrio y otros,
en fin, para el hogar, chimeneq, etc.

La eleccidn de los refractarios debe hacerse conciliando la teoria
con la prdctica; generalmente el refractario que debe estar en contac-
to con el vidrio estd hecho de alumina principalmente; para la béve-
da se usa el de silice pues a la inversa de los otros, al calentarse aqu-
menta de voliimen por tener una forma alotrépica mds estable a altas
temperaturas. Cuando el material de las paredes y el de la bdveda
pueden formar combinaciones fusibles o poco resistentes mecdénica-
mente, se pone una interiace de material neutro y muy resistente, vgr
“cromita’,

El material refractario nunca debe pegarse o asentarse con un
mortero de diferente naturaleza, empledndose en la menor cantidad
posible pues por la evaporacién del agua. contraccidn, ete, puedo
desmoronarse desprendiéndose. Esto debe observarse sobre todo en
las bévedas.

Desgraciadamente, debido a las actuales circunstancias origi-
nadas por la guerra, no se dispone de los refractarios que mds con-
vienen, por lo que habrd que conformarse con los producidos en el
pais, que para este caso particular, adolecen de ciertos defectos. De
entre ellos tomaremos como base para los célculos el “Bobkock' del
cual son los siguientes datos:

Analisis quimico: Ensayos fisicos: i
Silice 66.05 %  Resistencia a la comprensién 1900
libs./plg2
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poto especifico 1621 libs/pie’

ami 29.59 deformacion a 1250 C bajo presién.
gl‘::é‘;“iz”ico 0.89 de 251 libs plg2. 0.2 9,
cal 041 cono piremditrico 31.32
magnesia 017 resistencia de temperatura 1650°C,
agua combincda  2.51 dimmensiones de! ladrillo 97.4.5".2.%"

s

Precios: ciento de ladrille, por 500 o mas £255.00; on menor
cantidad $ 285.00 ciento. Barro refractario: & 2.75 <! saco; tomande
20 o mds (de 50 Kg.) § 2.50. .

Disefio del horno.— Como va se diio, debe tener 1.79 mts. de
clero, 3.40 de canén o largo y 1.75 de radio Mediante el método gra-
fico adjunto {{ig. No. 3) se ve aue la linea de presiones queda deatro
del tercio medio, por lo que la boveda trabajard soio a esfuerzos de
compresién; sc ve asi mismo que el empuje horizontal que ejetce es
de 1000 Kg. por metro linexzt y ol vertical es de 775 Kg 'M.L. Para so-
portar el esfuerzo horizontal se pucde recurrir a diversos medies, como
hacer las paredes de un espesor tal, que esta fuera de los limites prde.
ticos; poner a determinada distancia entre si, vigas verticales empo.
tradas en el piso y unidas por su extremo supcerior {por pares} me.
diante varillas (que es la practica general) y otros; o bien, como yvo
propongo, poner a lo largo de la béveda una viga de cada lado (como
se ve en el esquemn del horno) (fig. No. 4.} unidas en sus extremida-
des mediante varillas. Este procedimiento me parece bastante préctis
co, pues forma un marco capaz de soportar ¢l empuje de la béveda
quedando independiente de las demdas secciores; permite el aiuste
conforme sc expansiona el material v resulta su costo inferior al del
segundo procedimiento. Para ciectuar tal irabaio ce reguicren (de
las tablas de Monterrey) 2 vigaz "H” de 1524 mm. (57) de peralie y
4 mts. de longitud; 2 varillas cuya resistencia.a la tension os de 1255
Kg ‘cm?2 (de las tablas de Monterrey) de 1.9 cm. de didmetro v 2.35 wmts.
de longitud incluyendo des tensores. Del espesor que debe tener la
pared se hace caso omiso, ya aue siendo ol empuje vertical de la bé-
veda de sdlo 775 K¢g., una de 19 cm. estaria sobrada, prro con obioto
de aislar el horno debidamente, creo necesana una pared compuesta
de 0.23 mts. de lcdrillo refractanio y 0.22 mits. dw lairtillo comGn,

Pérdidas de calor en el horno.— Suberios que la cantidad de
caler que se pierde por convercion v radiceion es la misma que alra-
viesa las paredes, por lo cual es neceaario caleular ssta,

En los hornos de este tipo. debido a la alla temperatura a que
trabajan, la pelicula gaseosa no tiene niluencia apreciable.
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Flujo de calor en las parédes verticales.

Espesor de las capas: ladrillo refractario .0.2'3 mtis.

. " comun 0.28 .,
conductividad del refractario a 500°C. 0.230 K.cal. h, m2°C/m.}
conductividad del comun a 20°C 0.596
resistividad del refractario 4.35
resistividad del comin 1.69

Tomamos la temperatura media interior de la pared como de.
1200°C. y suponemos la oxterior de 100°C.

La {érmula de! flujo de calor es Q At R
La resistencia se expresa por R - L. KA; donde
At caida de temperatura,

L - longitud paralela,

A - drea transversal al flujo de calor y

K  conductibilidad.

El drea que se toma es la media geométrica entre la interna y
la externa cuando est@n on relacién 1:2 Representando por S ol drea
interna y por ''s”" la externa tenemos {del esquema fig. No. 4).

Para el refractario. S; == (080 x 340 x2) + 080 x 1.75x 2) = 8.24
sy = 10.80x3.89x 21 -[- 1080« 221 x 2V =972,
Am=Vg721y9.72= 8.9 mts.*  Para ¢l comin:
Se =8y =972 s: =(0.80x 442 x 2 - 0,80 x 2.77 x D) = 11,50
Am =V 972« 1150 = 10.57 mts®

La conductividad que debemos usar es la que posee el mate-
rial a la temperatura a que trabaja; este valor lo conocemos median-
te la férmula de Nusselt: Kt - Ko (1 - alphat)

La resistencia de las capas es:

4.35 x 0.23 \ 1.69 x .28
R, = 8.95 — 0.1 Ry = 1057 0044 R, -2 0155
Caida de temperatura: 1220100 1100
Si repartimos proporcionalmente la caida de temperatura en-
tre la resistencia que presentan las capas obtenemos su Al
Vi 1100:.155:: - :.111 787: A t: = 1100:.155::.044 313 tem-
peratura de la interface: 413" C.; lemperatura media de lascapas:

I— 1200 - 4132 807 I— 413 - 100 2 257
Aplicamos la {érmula de Nusselt:
500 - - 273
Al refractario; K. K ( I - —————--——) K 283 K 0006
273
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’ 807 .- 273
Kiorm 0.06(| S ) - 0.297
‘ . 273

20 + 273

Al comiin: Kie = Ko ( 1o ) K. « 2.07 .. Ko ==0.29
273

257 -1- 273
Kesr = 0.29 b —— - 0.855
273

Resistividad a estas temperaturas: R, — 3.36; R, - 1.16.
Con estos valores sacamos la resistencia correspondiente.

3.36 = .23 1.16 - .28
R = —— s =~ 0086; R- -+ -e——— - 0.030:Rt - 0.116.
8.95 10.57
Con estas resistencias corregimos las temperaturas.
1100 x 1100 x
At = i = Tgg <0 Biat g = Ty = B

Substituyendo en la {érmula del {lujo de calor los valores en-
contrados:

o - 8(:: - 9476 K.cal.’./h.; Q. - 285/0.03 9500 K.cal./h.

La diferencia de 24 Calorius que hay es aceptable, por lo que
podemos considerar bien elegida la temperatura. Como medida de
comprobacién haremos el calculo de las pérdidas por conveccién y
radiacién. En las tablas correspondientes vemos que el coeficiente

de pérdidas de calor por conveccidén para paredes verticales y a la

temperatura de 1007C. es 0.0093 gr.cal.’cm..; valor que multiplicado
por la superficie exterior de las paredes nos da e! vilor buscade.

Q. ~- 0.0093 =~ 105700 - $79 : 36390 3524 K cal “h.

Las pérdidas por radiacién las calculamos mediunte la formu-
la de Boltzmann:

T . T. \*
r == . | ., i -
. 141 E << ‘“CU} < |uu0> > donde

E = coeliciente de emisividad que para ladrillo comin vale
0.93 (@ 21°C) T ' temperatura absoluta.

Suponemos la temperatura ambiente de 30 C.
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0

, =~ 1.41 % 093 270 100)-" (27:; 1) )-t
( 1000 1000 "

0.01569 x 105700 x 3600 - 5968 Q... 3524 .- 5968 9492 Keal/h.

Como este valor estd precisamente entre los encontrados pa-

rq el flujo, lo tomamos como cierto.

P

1

Pérdidas de calor por la béveda.— Flujo de caler a su través:
or estar construida del mismo material refractario que las paredes,

tiene las mismas especificaciones, que ya se dieron. {Espesor: 0.23
mts.) Tomamos 1200°C. como temperatura interior y suponemos de

00°C. la exterior. Area media.~— Como se trata de una béveda ci-

lindrica que tiene por radio, su claro, resulta que su superficie es la
séxta parte de la de un cilindro de las mismas dimensiones;

2 Pirl
A
6
2x3.1416 - 1,75 - 3.40 2-3.1416 1,98~ 3.40
S 6.22; = 7.04
6 6
. 1200--100
Am - V§22 ~ 7.04- 6.63mls’; temperatura media: )T 850
cnnductividad del material a esta temperatura:
500 -~ 273 .
Kioo -~ K- ( R ) K- - 3.83.K 0.06:
. 7 650 -~ 273
Kazo 0.06 \] ST > ~ (1,263
.23
Resistencia: —_— 0.132
6.63 ~0.263
1200 100
Flujo de calor: Q ———— 8333Kcol'h
123
Pérdida por conveccién.— Hay un factor de pérdidas que de-
dende de la posicién de la pared: para nuestro caso, vemos en las ta-
Hlas que el correspondiente a superficie horizontal viendo hacia arri-
Ha y a 100 C.es 0.0110.

Q. 66300 - 0.0110  729.3 cal.gr. 'seg. o0 2625.48 K cal h.

73 100N g 23230\
G 1.41-0.8 << 000 > ( 000 >> 0.0123
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gr.cc! seg em” 6 2935 Keal h.
Qieer - 2625.5.'-29358 55613

Como las pérdidas son mucho menores que ol {luio de calor,
debemos subir la temperatura exterior de la béveda nara que aumen.
ten aquellas y decrezca éste. Supondremaos ahora una lemporatura de

125°C. Temperatura media 1200 - 1252 662

.. 9
Kaae == 0.06 (I .82 273~73> 0.265

23
R —m e - 0.131;
265 6.63
1075
Q —-— 8206 Kcal h.
131

Q. = 0.0162 86300 1074 - 360N 38656.4 K.cal h.

. 273 ..125 273 .. 30 ~
= LAl x 0. -0
Q lxu8<< i > ( Lo0s ) 0.0186

gr.cal'seg cm’ 6 4438.8 Kcal 'h.
Q. .., = 8305K.cal h

Con los valores calculados del {lujo de calor ¢ traves de la ha-
veda para las temperaturas de 100" y 125 v por o'ra parte con los va-
lores de Qc - 1 gue resultan, hacemos una gralica que tenga por orde-
ncdas las temperaturas de trabijo y por absisas las cantidades de
calor; trazadas las lineas que uren los puntos cosrespondientes, vemos
que se cortan en un punto, el cual indica la temperature correcta. He-
cha esta grafica, el punto de cruce indicéd una temperatura de 1237 C. (c
la que corresponde un facter para la conveccidn de 0 0181) v con ella

rehacemos los cdlculos. La conductividad queda igual que cuando se
tomé a 125-C. y por ende tambiér la resistenc:a
1077
Q —— 8227
131
Q. 0.0161 - 66300 1C&7  3A0QC 3843 Kcal 'h

, 273 .- 123N 273--30 p .
Q oe(( oo ) g ) ) coise
gr.cal . seg.cm’ 6 4348 K.cal h.
Como la diferencia gue hay ahora entre el fujo y las pérdidas,
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es poqueiia, podemos considerar buena | :
vordaderas dichas pérdidas, na la elecelén de tomporatura y

Pérdidas de calor a través del piso.

refractario 0.2
espesor de las capas 23 min.

comun 0.56 .,

La temperatura interior es la que liene el vidri
1 ‘ ; vidrio, que ¢ -
mos por término medio de 1000°C. y suponemos la cx(orict(ar doo'?:'i'c(i;m

Area del piso; 8. 1.75-3.40 5.95;s. 221 -3.86 8.53.
: Am V595 « 853 7.124
S - 5 ~8.53; s, 277 442 12.24; A, V853 712724 - 10.22

4.35 - 0.23 1.69 ~0.56
Resistencia: R ————— 0.140; R: e’ 0.092 R, - 0.232
7.124 10.22 o
Diferenci-st de temperatura: 1000 75 925
325 x ., 925 «x
Aty g D% Al 2 o2

temperatura de interface 44 1.
temperatura media de las capas:

000 - - 441 ‘i
1 - "l = 4 S 120, | - 44' 2_75 258
Conductividad a estas temperaturas:  Refractario X - 0,08
comun XK. - 0.29
. . 720 - 273
Kean = 0.0 ( l-- 273 ) 0.278
258 .- 273 .
Kasw = 0.29 ( |- Ty ) = 0852
Resistividad: r 3.59 rn. 117
Resistencia a estas temperaluras:
3.59 x .23 1.17 x 10,56 " .
R 00 s Re w0 0.064: R, = 0.179
Caida de la temperatura:
925 «x f0e. 925 «x 3
Al 79 015 955 A 179 o4 330
Temperatura de la interface. 405 C
595 330
Flujo de calor: Q —— = 5173 Q: —_— 5157 K.cal h.
115 .0R4
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Pérdidas por conveccién: ({uctor para pared horizontal hacia
abajo a ésta temperatura: 0.6040).

C. 102200 - 0.0031 3168 - 3600 1140 Kcal/h.

Pérdidas por radiacién (valor del coeficionte E par ladrille co-
mun 0.93).

0. 1 (( ') ')

0.0081 - 102200 - 3600 2991 Kczt h
Qrep-e o 4131 Keal h.

Como el flujo de calor ¢s mayor que laas pérdidas, debemos con-
siderar una temperatura exterior mas elevada. Tomemos 90-°C. La con-
ductibilidad queda invariable

Caida de temperaturas.

910 910
| Al — —— 385; Al ee—— — 325
179 15 179 .064
Flujo de calor:
585 e o 325 -
Qs o O e W8
Conveccién.
Q. - 0.0042 102200 429 3500 155 Kieal h.
Radiacién

273 - 90 273 .. 30y
(( 1000 ( 1000 ) )

0.00793 - 102200 - 3500 182% Keal b
Q. ... = 5368 K.cal h.

Como ahora las pérdidars son mayorez que el ‘Iu;o considera-
mos una tempelura intermedia 55 C. vy procedemos  on la misma
forma.

915 x . 049 %
B - - 8K .
Al 176 A1 8. Al 74 o 3
588 . 317 -
Q] 5 113, (J. 04 319
Q. 102200 0.0034 YA SH00 {323

g b 5 [ g 4
Q 141 - 093 ((“7?“")"'“’) (37“‘;"K)“') ) G079 x 14l x

3 Ao 102200 % Jo0o 3789
28




Q . 1323 .- 3789 5112 Y cal 'h

Como oste resullado cotei
5 oteja perloctaments con el fluio d
lo tomamos como cierto. Jo d. calor.

Pérdidas tolales de calor en e) homo de lusidn:

Por las caras laterules 9489
Por la bdveda 8205
Por el piso 5112

TOTAL 22806 Kilo calorias 'hora.
547344 ., . /dia,

Combustible necesario para el homno.—Los siguientes datos,
que corresponden al petréleo combustible "Pemox”, mo lueron pro-
porcionados por la olicina de "Petréleos Mexicanos'.

C 83.6 %
H. 10.7
N: 1.0
S 44
ne determinados ni3
1000 %
Peso espocifico u 20°C. 0.937
Peso especilico A. P. 1. a 60" F. 188
Temperatura de inflamacién P. M. C. 118.0°C.
Viscosidad S. U. a 378 C. 855"
Viscosidad S. F. 47.5"
Color N. P. A neqro.
Agua vy sedimento °: vol 0.1
- Calorias qramos 10550
oder calorifico gy jihza, 19,006

Para hacer el oileulo del conibastible necesario. necesitamos
primero conocer la cantidad dr caler gue se requiere para la fusién
y alinacién del vidrio

No hay diferencia notable de calor especilico entre las diver-
sas clases de vidrio, g wnenos que alquno contenga en proporcién
elevada oxidos pesados como PLO y BaO. Parece que hay una re-
lacién entre el clecto de diversos oxidos y su peso molecular sobre
el calor especitico; Winkashinann 44 una sere Ac estos calores espe-
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cificos de los 6xidos que forman el vidtio, entre 20y 100 C. en or.
den decrecionte:

Li:0 550 Cal 190

MgO0 244 Zn0 125
B.0" 237 Ba0 067
ALLO, 207 Pb0 051
Si0: 191

Estos valores sirven para estimar los calores especificos de
los vidrios a baja temperatura. con un error de menos de 2 %. Se
colige de los numeros anteriores que ol calor especifico de los vi-
drios comunes es aproximadamente 020 entre 207 y 100 C. A mas
altes temperaturas este valor crece muy rapidamente, por lo que se
hace necesaric referirse a un valor medio, el que se conore mediante
la férmula:

C. C -- 006301t en la cual
C.. calor nspecifico medio
C calor especifico entre 20 y 100 C vy
t temperatura media en aridos centigrados

La temperatura inicial de la caraa os la ambiente (20 Ct y
la final o de afincciéon 1400 C. avroamiadamente. por lo que la me-
dig serd: (1400 - 20 2 710 C Ents-ceer 020 - 0.0001t 02710

Tenemos por otra parte. jue la cantidad de vidrio por fundir-
se y alinarse es de 5000 K¢ | los cuules nocesitaran una cantidad de
calor dada por el producto de dickho pero. ror la dilerencia de tem-
peratura y por zu calor esurcilico

(5600y - (1400-20) (0271 PELT OGO cual

Como el petroleo combustible Pemex poses un voder calérico
de 10.556 cal., se necesitan para vreoducir tal cant:dad de calor,
177.14 Kg.; pero tomando on cuenta gue los gases que escapan del
horno salen tan calientes como ol intener de este. por lo menos, per-
diéndose al igual que el gue eszapt por radiacion y convenccidn de
las paredes del horno, tenemon 1w 26l wna parte no mayor de 28%
en los hornos mejor disenados se ariovecha an fundir y alinar la
carga; esta {raccdn se denomina nonera’ vy es ol comente de di-
vidir la cantidad de calor anroveesh cntre la tola! suministrada,
Suponiendo «l hormo de qgue estamon et una ef.mencia do.
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20%, tenomos que practicamente habrd necesi ini
eesidad d :
885.70 Kg. de combustible. ° suministrarlo
Aln_ l_\ocescrio para la combustién de 886 Kg. de combustible.
-—.-P'ar'a facilitar el_céxlculo recurriremos a las unidades moleculares,
Dnvxd'londo la cantidad en por cianto de cada elemento entre su peso
atémico, obtendremos sus cantidades en mol gr.

Atomos gr.de ?{ en 100 gr. de =~ombustibie 6.967
1.061

N 0.07!

S 0.138

Mol gr. de no detrminados considerados como H.0 04317
8.254

La cantidad de axigeno necesaria para la oxidacién de estos
elementos es:

6.967 mol.gr. de 0 para 6.967 atomos ar. de C
0.530 1.061 atomos gr. de H
0.138 0.138 atomos gr. de S

7635 Total de oxigeno.

Si para 100 gr. de petréleo se requicren 7535 mol .gr. da oxi-
geno, para 886 Kg. se necesitardn 67646 mol.gr. '

Dado que ¢l oxigeno s¢ encuentira en el aire en proporcién de
21%, se emplearan de éste 322124 mol agr.

Exceso de aire es la cantidad que se usa sohre la tedricamen-
te necescria par completar la combustion, esto es, combinar el car-
bono, el hidrégeno o sus compuestos A biéxido v agua respectiva-
mente. El porcentaje de exceso Ae aire es la relacion del dicho exce-
so con la cantidad tejrica multiplicada por 100.

Ordinariamente el andlisis de los guses de escape suminisira
el tnico dato mediante el cual puede ser calculado el exceso con-
veniente, pero en vista de gue al ser atomizado el aceite se mez=cla
intimamente con el aire, el exceso de éste puede scr entre 10 y 20%
sin peligro de combustién incompleta. Asi pues, si suponemos que un
exceso de aire de 20°% serd suliciente. tenemos:

322124 H4425 186549 mol.gr. de aire

En condiciones nermalen, te d 769 mm de presien y 0 C.
1 v ‘ 2
una mol.gr de atre ocupd 27 41 Hs y como un litro pesa 1,293 gr.
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lonemes que 386549 mol.gr ocupun 8522463 fte. que pesan. C.
10994.11 Kg. que se pueden reducir ¢ mts cubices tomando en cuon-
ta que un metro cubico de aire pesa 1293 Kg.. lueqgo 10994 '1.293 -
$502.79 mts. cabicos.

Si consideramos ahora que el aire se ¢ncuentra a una tempe-
ratura de 30° y presion de 635 mm. {en Gradalgjaral, ¢l volumen co-
rrespondiente serd:

P, 2 e
'S Vv (P. ) (.n ) rubsiituyendo:

<760y, 303 L ' MR v 8
V. 8502.79 635)(273) faego V. 11.223.68 nts

Recuperacién.— En los hcrmos e altu temperatura se hace
necesario algun sistema de economizar ol calor. pues una gran parte
de! producido por el combustible se pierde come calor sensible en
los gases de escape, para calentar of nitrageno del aire, por radia-
cién y conveccidn, etc

Son dos los sistemas usados en los hornos de widrio: el rege-
nerative y el recuperativo; ambos tienen of mismo obielo, pero dilie-

ren en que el lo. consta de dos tiempos que forman un ciclo; en el
primero los gases calientes pasan por el “generador” hasta calen-
tarlo y en el segundo tiempo, so invierte la corriente, siendo el com-
bustible y ¢l aire quienes pasan ver el recenerador caliente. Para
esta operacion se usun dos juegos de reqgencradores, para que mien-
tras un par sirve para calentar el aire v 0! combustible, el otro esté
recibiendo el de los guses de escane En ol engundo sistema los ga-
ses y el aire !{luyen en dircccién constante (empledndose 4 mane-
ras: l—en constracorriente; 2-——an paralele: 3——transversalmente y

$
Pl

4—una combiracién de los anteriores! pasando ! calor a través de
las paredes que los conducen. Usande «! mismo principio se han des-
arrollado varios tipns de aparatos e :gn-rr:rsior;»sx, ontre ellos pode-
mos citar uno que consta de un e vertical gl cual se encuentran
fijlados un gran nimero de plocas de cobre on sentido longitudinal;
el aparato estd dividido en dos secrmiones vorticales tumbién; por una
de ellas pusan los gases que calientan

has placas de cobre, las que
son enfricdes al encontrarse, girande soire su tlecha, dentro de la
seccidon destincda a la entrada del aire
en un conjunto de pasajes paralelos a1 resistencia mecdanica,
adaptados de tal manora de asequrar un buen contacto entre la su-
pe{ficic v los grises, pero sin introdiyges dermoasioeda resistencia a su
flujo. Los producios  rulienter di. i oenmbuation en su camino ha-

El gue mas se usa, consiste

cia la chimeneca, van por un jucdo de ooy et s el aire va por




los adyacentes tomundo ol calor desprendido por los primeros hasta
juntarse con ol combustibio Los l‘t"cupt'mdoron ro colocan UbG')O o
a los lados del horno, temondo o ventaja los primeros de tomar ol
aire por tiro natural; son generalmente de forma rectangular. La eofoc-
tividad de los rezuperadores deponde direclamoente del coeficiontoe
de transmision de calor entre los tubos v los gases que por ellos pa-
san. Puede lograrse un clevado coeficiente de transmisidén mediante
el incremento de la velocidad de los gases, cunque a expensas de
aumentur tambieén la resistencia de la friceidn, haciendo los rondue-
tes largos y estrochos

En los hornos de poca capacid=d, raramen!e se usa el sistema
regencrativo, pues el otro presenla la ventaja de no necesitar valvu-
las de "mariposa ’ m el trabajo de estar combiando el {lujo a inter-
valos periddices cortos. cungue tiene la desventaja de que fdcil-
mente se quichran los conductos, obstruyéndose y permitiendo que
se mezclen fos guses, apdrte de que no son propios cuando se usan
productcres de guas. Tienen la ventaja, ademdas, de que su duracién
debe rer mayor que la de los reyeneradores porque no tienen que
sufris los cambios bruscos y allerantivos de la temperatura.

Por lo que acuba de decirse elegimos este tltimo sistemau,
(recupcrativo) vy daremes o los aparatos las siguientes especifica-
ciones: forma rectangular. construidos con ladrilio refractario lle-
vando en su interior tubos de material refractario tambiér, cnva
conductividad es, « SN0 C. 0230 Kcal h m C. ML; de 10 cm. de
diadmetro interne y puredes de un centime ro de espeser; dentro de 2lion
va a fluir ¢! qus v por fuera, en contrzcorriente, el aire

Cdlculo de los recuperadores. —Seccién de la puerta para la
entrada de aire.— Vimos que el aire necesario  nara la con. bustion
es 11,223 mts . osta cantidad dividida por 86,400 nos dd la cantidad
wecesaria por sequndo: 0129 Mts . En vista de que la velocidatl dm
aire depende on parte del tiro de la chimenea y porque la prdactica
asi lo aconseja, la veloaidad varia entre 1.5 y 3 mts. por segundc. St
tomamos este altimo valor, tendremos gue la seceidn necesaria de la
puerta es: 0.12¢ 3 0.043 mts

Seccién necesaria para el aire que va de los recupemd‘oxes ql
hogar.— No s posible predecir la temperatura que alcanzara eliox-
re al salir de los recuperadores per carecer de los dqtos necesar.os,
pero debe ser al rededor de 1000 C. por o gue su veliimen, a la pre-
sién de A35 mm. serd

764 1273 - W
124 th71H mis. seg.
V. (IRVAL ( 033 ) 73 )
- - "
y suponiende la misma velomidad de 3 mts, seq: 0715 3 0.238

mts’.
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Volumen de los productos de combustién.— Homos dicho con
anterioridad que para la fusién y alirmacién de 5000 Kg. de vidrio
son necesarios 886 Kg. de aceite combustible aproximadamente, re-
partidos durante todo el dia., asi es que el gasto por sogundo sera:
88686400 +- 0.01334 Kqg.

Tomando com» base para el cdalculo 100 gr. de petréleo cuyo
andlisis ya se dié, .vimos que para su combustiéon son necesarias,
7.635 mol.gr. de oxigeno, las cuales estdn contenidas en. .o
21/100::7.635 'x =~ 36.35 mol.gr. de aire, pore como se usd 20% de
exceso de éste, la cantidad serd 43.36 mol.gr. a las que correspon-
den 100,79::43.56. x 34,41 mol.gr. de nitrégeno que unidas a las
que tienen 100 gr. de combustible hacen 34.48 mol gr. de nitrégeno.

Vimos también que reduciendo el andalisis del combustible a
base molecular resultan:

6.967 d&tomos gr de C  en 100 gr de peirdleo.

1.061 H
0.071 N
0.138 S

Las reacciones que ocurren al electuarse las combustidn sen:

2C 0. 2 Co0
C 0 2 CO:

ZH- - 0. 2 H.¢0
S 0 SO-

Si suponemos que 5% del C se transforma en CO y el 55%
restante en C0., resultan:

0.348 mol-gr. de Co i 1610 %
6.619 co. ! '
1.061 H.0 2 48
0.138 S0. 032
34.480 N g1 10
42.646 100.00 *

Si una mol-gr. de cualquier gas ocupa 22 41 Its en condicie-
nes normales. tenemos que:

0.348 mol-gr.de CO0 Ocuparan 7.79 1ts.
6.619 C0. 148 27
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1.061 H.0 23.77
0.138 S0. 3.09
34.480 N. 772.35

955.27 Uts. por 100 gr. de combusti
, . tible.
Asi es que 13.34 gr. de combustible -
producen: 100/955.27 :: 13.34 - ~'127?1‘;30 lst: UCS:GHNPOI’ segundo.
Los cuales pesan aproximadamente 0 IGSé K‘ : ividi
: : . g. que d
entre 1.3 Kg. que aproximadamente pesa el metrg cgb?co l;;d;ds:?g
mgzcla de gases, nos dd un velimen de 0.127 mis'. Suponiendo tem-
bién que estos gases dejen el horno a una temperatura de 1500°C
considerando que la presién es de 635 mm., el volumen que oc'lr.:cxy-

ran es:
| o T60 0y (1773 |
V. 0127 ( 35 ) s ) 0.98 mts".

Seccién necesaria para los gases que van del homo a los re-
cuperadores.

A Q V substituyendo: 0.98 3 0.326 mts.®

Dimensiones del recuperador.— Necesitamos conocer en pri-
mer lugar el valor del coeliciente de transmisién de calor.

Para encontrar el valor del coeficiente de pelicula (h), apli-
lo.6 Cp o (oo

D '

pero como el valor de K no tiene importancia tratdndose de gases,
asi como tampoco las caracteristicas de las superficies 7 - los tubos,
podemos aplicar el balance usual de calor:

(2)...q 3600 G (Pi 4) (D 12)" Cp{tt)

16.6 Cp Gt Pi DL
(_ PE: ) (_‘lz )’\""

camos la férmula: (1 h

de donde (3) .. (L D)( Af‘{")) 4.52 (DG)™ donde
C, calor especitico
G masa velocidad
D diametro interno de los tubos
tm media logaritmica de la diferencia de temperaturas
t 1500 C.
: X
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Hemos supuesto que el aire entra a 30 C y sale a 1000°C,
entonces (4). . C, = W (t-t) Copm W {t-t)
Para encontrar el velor de C  usameos las siquientes 6rmutas:
a) C, deNy 0, yCO =070 - 0000606 T - - 0.00000013 T=
by ., ., CU, 7.7 -- L0053 T 2. 0,00000083 T+
c) . . Hut o 822 - 00013 T -2 0.0000013 T

Tenemos por otra parte que la composicidn de los gases de es-
cape es:

Co pes " N. °1.10¢,
CO0: 15.25 S0. 0.32
H.0 2.48

Para sacar ol C,, del aire necesitamos solamente la {a), subs-
tituyendo: 6.76 - - 0.000606 - 78% .. 0 00000013 798¢ 7.317
“ Substituyendo en (4):
(5)... C, ~596 6 (1500-t) 73250327 (1000-30) 4270600,
Como desconocemos t: debemos proceder vor tanteos: si le
asignamos un valor de 700 C obtenemos, substituyendo en {a, b y ¢)
ios siguientes valores de C,,: .

a)l 7.83 b} 15”0, ) 19.95

Si el porcentaje en que entian los componentes qaseosos

d)... C0--N 0.8195; ).  COoO- 58 1557 v ) H.0 0248
los multiplicamos por los valores obtenidos para (¢, v v o). resaltan
respectivamente 6.4; 253 vy 0.272. que sumados dan © 252 valer de
Cpm Aplicandolo a (5) resulte el primer miembro qual a 4400009,
valor muy diferente al del sequndo miermbro. lo cual indica que la
temperatura escogida no os corectar Le asianames ahera un valer de
720 y procedemos en la misma torma Valores de (a, by =) 784 1363
y 11.09 que multiplicades por los de {d o v 1) dan §42 260 v 275
cuya suma es 9.295 valor de C,,  que substituido en (%) hace gue
resulte el primer mie‘mbro igual a 4300000 que ~asi cencuerda con el
Yalor del segundo miembro: al quedar veritice "ol iqualdad. signi-
fica que la temperatura de 720 C. o5 correetsa

Con los datos anteriores socamon o] wval o e A media
(720-30)-(1500-100M rag 140

Atm h 720 30 23 (log B%0.0og. 500) 0 373 530 €
In

1500-1000 .

Para encontrar "G tenemos que caleuiar ol peso moleculor
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aparente de los gases: para esto multiplicamos el nimero de molé-

CulGB en CQdG moléculc d(‘ ]G mezc T u T ]) C i o)
H ICI po sus respectiv
' S pesos mo-

0.0085 - 28 0.238
0.1525 - 44 6.710
00248 - 18 - 0.4464
0.811¢ - 20.02 22.7242
0.0032 - 64 0.2048
30.3234 peso molecular aparente de la

mezcla de gases.

Con este dato podemos calcular los mts' seg. de gases:

o 760 1773
0.182 Kg seg: 5 3y ~x2241x e v gy

1043 lits. segq.

596.16
3600

Como hemos supuesto que la velocidad de los gases es de 3
mts.seq, tales gaoses necesitaran una seccién de:
1.043 mts sey

- 0.348 mts.”
3 mts seg.
de donde G 182 0523 K m
¢ donde G 348 52 g seq. It
Pcra encontrar el numero necesario de tubos, sacamos la sec-
SHEDY 14 - 10V .
cién de cada uno: }ll 3 s 0.00785 mts.” y
348
3 sean 4 s).
785 44.3 (o sean 45 tubo

Ya tenemos los datos necesarios para subsituir por sus vatlo-
res la térmula (3) y encontrar ol valor de L. (Jongitud Ae un tubol.

D 10 om Al 590 C.
G 522 ! 1500 C.
t: 7204 C

I

Coamo la féormula esta dudo para unidades inglesas, necesiia-
mos correqgir los coeficientes  para aplicarles a unidades C.GS.
Usamos la léormuia. n v ) ostema CGS cocrhicionte x por s.atre-
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ma inglés)

U ~ u x de donde 1 Kg. - 2.6792 lbs.
1 em. - 1:2.54 plgs. 1 metro 3.28 pies.

El valor de G esta dado en ibs seg pie’: pura ponerlo en
Kg/reg. m":
Kg 2 Iha. 2.6792

0248
seg m’ seg pie’ (32¢8)

Substituyendo los ccelicientes ~n la férmula () tenemos:

B8 LD (""" ) 2B DG = 8as L D

| (ty -ty 2.54
254 (x‘\lm_ } 442 D(;‘
fty -ty
[ 2 ‘ .
substituyendo: L 83 % i A42 (1 x 523 50 despejando a L:
1 780
0.442 (10:-0.523)"." - 10 - 780 A42 1.4 - 7800
k TTTTTTERE UUseg 0 b 835 . 5qp 098 mis

Resumiendo: La temperatura de salida de los gases es 720°C;
se requieren 45 tubos de 10 cm. de diametro y 90 de longitud; el drea
que requiere el aire es:

167.65 467 .65
3o00 x 3 10800

Area que ocupan las paredes de los tubos:

(433 mts

Pips PiD: PiD.D,) < 45
C 4 '
3 1. \2
substituyendo: > 14 "_; 10 A5 D0V min

Entoneces: darea total droa que ncupan los gases, o aire y les
paredes: Vimos que drea de un tubo 00785 mts que miltiplicados
por 45 hace 0.353 mts', entonces 3933 4340 - 0141 0 SCCA Area
total que multiphicada por la longitad (G 90Y 0 7994 mix

Recocido.—~ Un cucrpo «Vistico es rquel que habiendose de-
formado bajo la accién de una fuerza, teeobra sy formea vy dimensio-
nes al eegar dicha fuerza



Un cuerpo viscoso queda permanentemente sujeto a la luarza.

Si se 'consxdera_tgéricamento una esfera de vidrio g una tem-
peratura uniforme suficientemente elevada para que el vidrio eosté
pastoso y se dejc‘ enfriar, se ve que por razén natural lo que prime-
ro 'su!ro el cambio de temperatura es la periferia, formandose sin
dificultad una delgada capa sélida; bajo este primer ostrato se for-
ma ofro. que al solidilicar, por pérdida de temperatura, se adhicre
la primera contrayéndose por dentro comprimiendo as! a la prime-
ra, de lo cual resulta una tensién periférica. Al solidiiicar la sequn-
da capa encuentra una resistencia de parte de la primera que tiende
a evitar su contraccidn, con lo que se desarrolla en ésta una ten-
sién de traccién. Bajo la segunda capa todavia en ‘ensidn, se for-
ma una tercera que le comunica tna presién que equilibra la trac-
cién y aiin la sobrepuja, de manera que con la formacién de esta
tercera capa, la sequnda queda con una tensién de presiéon mientras
ella estd bajo traccidén. Asi van formdandose otras nucvas con el mis-
mo efecto pero decreciendo on magnitud hasta llegar a una capa
neutra a partir de la cual los esfuerzos desarrollados son de la mis-
ma magnitud que los primeros pero de signo contrario. Asi pues,
hay una pugna entre dos fuerzas opuestas que se traduce en una ra-
dial, un esfuerzo cortante que obrard en el momento en que haya
la menor descompensacién por haberse roto el equilibrio entre las
tensiones desarrolladas. Un ejemplo patente son las “lagrimas de
Batavia'® que se hacen enfriando rapidamente una porcior de vidric
a la que se ha dejado un epéndice; el resultado es que queda dura,
resistente g fuertes golpnrs. pero al quebrar la punta del delgado
apéndice, la lagrima toda estalla reduciéndose a polvo; la energia
mecénica desarrollada es @ veces tan grande que colocando una de
estas 'lagrimas’” dentro de una botelia de gruesas pc‘rodes, lln'n‘c
de agua. puede llegar u romperla. Pues ser roto también el equili-
brio de.las tensiones mediante un cambio brusco de temperatura, in
que explica que en la mayoria de los casos sea de todo punto ir@d&w-
seable la existencia de tales tensiones. Actualmente se estan hacien-
do ensayos para fomentarlas mediante un "!cmplcdo"lqspecic.xl con-
sistente en calentar de¢ un lado ia masa vi'rpcx y c?xxzr:(xrlq fuerte-
mente por el otro con uire, habiéqdoso f)blemdp[umculos tan duros
y elasticos, que al caer al suclo rebotan como siiueran de goma. Ds-
tos experimentos aun se conservanr <n secreto.

Si ahora se considery la misma r:sfcrg de vidrio a temperatu-
ra uniforme y se va calentando, la superficie tr’*ndomA a (?xg)rm:;?g?-
narse mas rapidamente que el antenor o que da origen aoun en-
fuerzo de tension exlerior vy otro de lraceion intenar
permanentes en ol vidrio de-

Lo maqgnitud de las tensiones '
! ur)n(i«.f,‘llVid\l"i‘ cctlerr l‘f%[)l‘(‘!'lCO.

pende del cocliciente e expansion.
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densidad y elasticidad del espécimen. Hay un !corema que dice:
“Las tensiones permanentes que posee una pieza de vidrio, son igua-
les pero de signo opuesto. a las tensiones perdidas durante el an.
{riamiento’’. Esta pérdida de ‘ensiones habida  durante el eniria-
miento se debe a que encontrindose ¢l vidrio u una temperaturs
uniforme, careco de cllas y al introducir un gradiente de temperatu-
ra, tiende a producir tensi6n en lu superhcie y comprension en ol
interior; puesto que hay cierta movilidad interna de las particulag
por razén de la temperatura elevada, una parte de las tensiones, al
menos, desaparecerd: esta condicion persiste hasta aue o1 vidrio ad-
quiere completa rigidez. Este gradiente de emperatura es suficien-
te para producir una tensién aue pedemos lamar 7F7 pero el wvi-
drio, por razén del {lujo viscoso aue posee. ha perdido unda porcién
de aquella; a ésta le Hamaromos “»° Su wvalor depende del carde-
ter del vidrio, especialmente su wiscos:dad  Por vsto, al enfriarse,
posee menor lensidn interna que la que tendrig e vista de su gra-
diente de temperatura Si ahota se avate ese gradiente. el vidrio ad-
quiere una temperatura uniforme: « rcompleta anversién de la
tensién temporal debe ocurrir abora v !t tensién residual puede se:
expresada por (F

) Foox
El objeto del rec

g
un

X
cido o5 pues

o s oehiminar o ¢l monos reducic al
minimo las tensiones internas. Muchos usan Lo palabra Ctemple”

pdara expresar esta ldea, pero orroneame
ovuesto.

tiene swanidicaco

Practicamente el recocido se

peratura de las piezas de vidrio he punto supenor al de temn-
ple pero inlerior al de reblandecuniente para hibrar

rario cle tensiones y

i ooubtio subendo la tem

o e
tura sea pequeno v no resulten grandes ensiones resicduales Ds teo-
ricamente imposible efectuar el recocida on forma periesla pues ne
puede traerse al vidrio instantineamente desde 11 temperatura ae
recocido hasta la condicion elistica 81 b recoseian se da o una tem-
peratura cercana al limité superior de temperaturas, donde ta vizzo-
sidod es relativamente baja, or obio rgue la desanaricion de tens
nes temporales serd mdas rapida al empenc enfnamiento; pov o
to, aunque ¢l tiempo de recocido tel necesario pant Likbrarlo Ae ten-
siones) puede ser mas corto, ol eniriamients debe ser muy lento pues
de otro modo crecerd el gradiente de temperatur: resultando un
alto grado de tensidn residuna! en oormino, s b femperatura esco-
a:da esta cerca del Hmite infenor, unane e reponens mas tiempo
para la recoccidn, puede ser entricdn mos rapcioanente porque 1o
viscosidad c¢s mucho mayer v ol vidnio reaste un olevado gradients
de temperatura sin que desapor !

de lan tensiones tem-
porales y consccuentement, resulton i o hentes rosiductles.




Se ha encontrcc'lo que el tiempo total requerido para el proceso os
irenor por el método de baja temperatura.

' Los hornos usados para esta operacién son de dos clases: in-
termitentes vy cqn!inuos; los vidrieros los llaman “arcas”. Los pri-
meros no son mds que locales abovedados provistos de un pequefio
hogar; se cargan .durcntc el dia, conforme se van produciendo los
articulo:.: y se calientan a la temperatura debida para luego dejar-
los enfriar lentamente y descargarlos al dia siguiente. El arca con-
tinug es un tinel estrecho que recibe el calor cerca del extrems de
carga, en el que circulan los gases en la misma direccién que el vi-
drio hasta encontrar su salida a ta chimenea cerca de! extremo de
descarga. Estd provisto de rieles, rodillos o una banda metdlica que
camina a una velocidad regulable; en el primer caso se usan carri-
tos de material refractario montados sobre ruedas y acionados por
un “"empujador’ hidrdaulico: al llegar unoe de los carros al fin del tinel,
acciona un conmutador que suspende el trabajo del empujador y en-
ciende un foco o tocu un timbre que sirve de aviso. En el segundo
caso se usan charolas que caminan sobre los rodillos impulsadas por
el empujador y en el tercero. se ponen las piezas directamente sobre
la tela de alambre que es la bandc. Conforme va saliendo un ca-
rro o charola se va introduciendo otro. Para reducir el tiro y las pér-
didas de calor. se ponen puertas en las exiremidades del tinel. El
control de la temperatura se llevaba antiguamente ohservando ol
interior del horno y el tiempo requerido para que un manojo de pa-
peles tirado dentro cogira ¢! fuego. Actualmente sc usan pirémetros
registradores distribuidos « lo larto del arca, o hien. conos piromé-
tricos.

Me parece que para ol fuso gue estamos tratundo, es mdas Ton
veniente el uso de un arca continua cunque por ser intermitento el
horno de fusién que lo alimente. deba trabajar por hornadas. Piznse
asi, porque ocupi menor espacio gue las arcas fijas que podrian
reemplazarla; su régimen os mas facil de controlar y requicre menos
obreros-hora. Claro que el desaaste que sufre es mavor que si tra-
bajara constantemente, pero esa desvenlaja la tenemos también'on
las fijas y por otra parte, un arca de este tipo no requicre transior-
macién si se aumenta (en tiempo, no en capacidad} el trabajo del
horno de fusién.

No me es posivle calcular teoricamenta ol 'n.omo que se ro-
quiere para el recozido de o articulos producta del horno de ciaco
toneladas de que hemos fratado. pues parece que hasta la fecha no
ce ha desarrollado una forma precisa de haeerlo, viéndose precisa-
dos les tecnicos 1 »brar conforme experiencit de la cual YO Cui-
rezeo. Debe 'oondarse on cuento dgoe segun hemo: supuesto, se iru-
v temperaturs dol

v
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recocido varia con la compesicidn quimicz de la paste, con la formu
y espescr del articulo y con la temperatura a que entra el arca.

Por las antericres consideraciones, tomaremos para su dise-
fio jos dotos medics que mds s acercan al tipo de irabajo por reaii-
zar; son los siguientes: Por razdn de economia vy facilidad de cznse-
quir los materiales necesarics (dadas las circunstancias), e em-
plearén charolas de lamina en cuyo fondo se panga un poco de are-
na con objecte de que no se rompan las piczes al ponv'l(... en elias y
correran sobre rodillos impulsadas por gravedad. Serd construida
sobre una mesa o pilares de momposteria a una altura avroxinada
de 0.80 mts. sobre el suelo: con paredes de unos 0 50 mis.; do 18 mis,
Jde extensién por uno de anchura. Un par de gue: wzdores en la caa
de fuego. la cuil ocupa lu 3a. o 4a. parte do la longitud del horro
suministraran el calor necesario. Supeniendeo aue los articulos en-
tren al arca a una temperatura a2l rededer de 300 C., deberan ea-
lentarse hasta unos 300 C mas o menos v luogo rieiarse enfriar has-
ta 30 C. para lo cua! vy temando en cuenta el teripo que debe per-
manecer el objelo a la temperatura convenlents para su cochura.
serdn necesarias al rededor de 3 horas. Fste herno cnonta clerlt
elasticidad en el trabajo de 'l manera aque redrs
bidzmentie cuzndo se hayan bhecho loe prucbhoas
éstas se sirve el técnizo de un herno de
las condiciones del grande vy luego haeso : .
Algo que presta grandes sorvis s para €onoces a~'a vaior de las tonsd
siones y consecuentemente o efectividod del recorido, es el “pola-
riscopio’’; oste aparato se funda en que in blomue de vidrio hajo ter-, P,
sidén, sc comporta como un caristal monoaxial dyticamente negative ™
bajo la luz polorizuda: er perecide rtros ardinarios,
pero en lugar de los prismas MNicol analizar, consia
de una placa de vidrio negro cue v 1o relleia
en angulo de 30 C. como luz rolaris hacia wnatizador.
Montzda con ¢l pr‘~r~u rw‘;!r'x una phiea roloreada wroduce un
campo purpura que combic a amarillo i ntes alter-
nativos dependiendo dn\ rﬂx.“c‘..er ~ontersid én en la .
pieza de vidrio que se examin t Par: el o 15 soccio-
nes, se usa ¢! o }mrruo combinudo ron iomando
el nombre de "microfolepalariseoyio”

Cdlculo del combustible nara el orea.
tamos lijar ciertos datos aque no oy ;
los supondremos tomands camae cin
bajo del arca al mi teinp gue
rar 3 horus despucs e g et theann co-
ras de 11 bs o pero tomando o ! poimeras la

cantidad de moaternial gque se ot v et D e ern o} mAazimo

srocndentos,
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hechas de lamina de fierro No. 20 y de las siguientes dimensiones.
1 = 0.60 - 0.10 mts. de ancho, largo y alto respeclivamente, pesan-
do 8.7 Kg. aproximadamente cada una; si calculamos que la canti-
dad de vidrio que ha de sulrir el tratamiento es de 4500 Kg., resulta
gue cada charola deberd llevar 56 Kg. de carga. Como cada 6 minu-
tos entra una charola para reemplazar la que sale y el niimero que
se encuentra dentro es de 30, puede considerarse continuo el movi-
miento de la carga. El calor especifico del vidrio lo tomamos como
antes: 0.20 ¢entre 20 y 100" C. y el del fierro: 0.12.

Para resolver este problema consideramos el arca dividida
en dos secciones: la de calentamiento y la de enfriamiento, y ha-
cemos un balance de calor para cada una de cllas.

Zona de enfriamiento.— Sabemos que la carga entra a esta

zona a 590° C. y sale de ella o 30°C. por lo que su temperatura me-
dia serd:

(500 - 30y L 265°C.

= I cual el culor especilico medio de la carga es:
C, - 02000001t - 0.2265.
y del fierrc: Con 012 2. 0.0001 t - 0.1465.
Ii calor suministredo a esta zona por charela cargada es:

del vidric: 56 (500 30) 0.22635 $961.5 cal
del vidrio: 8.7 (560 - 30) 0.1405 599.3

Suma $6560.8 cal
o sean 6560.8 - 10 635608 cal h.; pues son 10 las charolas que sa-

len por hora.

Esta cantidud se perderd, en parte, por conduccién v radix-
cién y por otra, como caler sensible en los gases de escape. pudien:
do avudarse al eniriamienio mediante ventilas. Puede tambifn ser-
vir, con mucha ventaja, para precalentar el aire usado en la com-
bustién.

Zona de calentamiento.— Suponemos que la carga entra a
300¢ y sale a 500°, mientras que las charolas entran 309 y salen «
500°C, por lo que la temperatura media sord:

de la carga: (300 - 500) 2 400

del hierro: (30 - 500) 2 265: vy el calor especifico
delvidrio: 0.20 - 0.0001 t 0.24
del hierro: n12 - 00001 ¢ 0.1465

Calor necesario por unidad en esta zona:
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pare la carga: 56 -+ 200 - 0.24 2688
para la charola: 86 - 470 - 0.1465 599
Suma 3287

cel per unidad 6 3287 cal h.

Para suministr=r tal cantidad de calor, son necesarios 311
Kg. de petréleo (poder calorifico 10556 cal); pero considerando que
al terminar la jornada se dejara de calentar el horno perdiendo su
calor, al empez=r la siquiente, el material del mismo absorverd una
cantided considerable, asi es que supendremos que tiene una eli-
ciencia de 50%, por lo cual el combustible necesario por hora er

6.22 Kg. y por dia, 4975 Kq.
CAPITULO V.
ORGANIZACION DEL SOPLADO CON LA NUEVA PASTA

Quemado del horno.— Fsta operacion se hace necesaria pues
si sc trabzjcra el horno sin haherio gquemado previamente, su dura-
cién seria efimera, pues ol aqua rontenida en los © .teriales al ser
rapidamente vaporizada, desguebrararia los ladril. s aparte de que

stos mismos por los encoimicntes o expansiones que sufren, no po-
drian resistir o! aumento brusco de temperatura Los tangues nue-
vos se queman comunmente vacios, unque algunas fibricas lo ha-
cen con ellos total o paraaimente fenos <ie Ueulet” o Tcasco”. Bs
conveniente colocar qquemcdores on los extremes v aplic i peguenas

\
flemas para secar y lueqge calentar la estructura, una o dos sema-

nas antes de empezar ol verd - oro calentamiento Gas natural o de

carbén es lo que se usa gentalmente para empeszar porgque oo de {a-
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cil regulacidn vy porque ol aseite bene fhaoma en voen omuy
cierto su comportamicnto. Un tubo perforado vy ocadn on el fondo
del tangue, suministra una hilera de pequenas laomas gue calienten
la béveda y la superestruciura en gern I Bs bueno también colocar
temporalmente quemadores en ol extreme de! o de trabajo

i

)

T

Hay dilerencias de criterio) pern L et comdian s elevar
la temperatura de los hammes entre 150+ 200 5 vy 33 0)
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tinas expansiones que pueden causar dcafo si se llevan rapidamentes;
pero desvués de los 1100°F (593' C) el grado de calentamiento vue-
de elevarse a unos 400" F (204"C) por dia: Durante el calentamiento
debe tenersc especial atencién a los tirantes, los que deben ser pre-
gresivamente caflojados conforme su tensién crece bajo la expansién
dn la béveda.

Atun con todas las precauciones. no es posible evitar el rom-
pimiento de algunos bloques del tanque, debido a que sus caras in-
ternas estan mucho mas calientes que las externas.

La temperatura de trabajo es entre 1090 y 1200 C.

Estudios hechos por Trinks y otros. muestran que mejores y
mds econdémicos resultados son obtenidos mediante flamus 'imino-
sas en los hornos de vidrio. El fuego de este cardcter tiene una ra-
diarién mdas intensa: se puede esperar una mayor penelracion de
calor en el bano cuando una Ylama luminosa es usada, porque el vi-
drie 3 transparente a los rayos infrarrojos. Las llamas de waceite
pueden hacerse mds luminosas usando el minimo de airs para ato-
mizarlo. No se han desarrollado métodos satisfactorios puara aumen-
tar la luminosidad de la llama.

El laboratario.——Como ya se dijo. solo dos o tres granries es-
sabiecimienios on nuestra republica han dado importancia al labo-
ralorio. pues los demas consideran prohablemente que por partir de
vidrios rotos eéstos cuentan en la propoercidn adecuada con todos los
inaredientes o bien, que precisamente por tener una materia priaa
de ~omposicion tan variable y ademds impura. resulta superflua ia
Hrecision del laboratorio  Es obio que ignorande la ciencia aplice
Ha a este resoecto, no se puede sacar el provecho que se podria: hay
que obrar pu‘c-s contra la rutina por ellos seguida, para lo cual tra-
taré de explicar la conveniencia del control fisico vy gquimico.

Para lograr buen vidrio os necesario asegurar Ia'rognlaridc.xd
de composicion primero. ¥ hego la de {usic'nl\ vy alinacion, es dc_cxr.
el régimen del horno  demas de dar el recocido en l('x forma deb:rjl(.z,
marg lo cual es nece o disponer de un arca metddicamente enfia-
da, sea por la lentitu  ce ia catda de temprratura en las arcas fijas
o por el lento avanci: las pivzas bajo una temperatiirag muy lenta-
mente decrecients en . reas continuas, de manery 4o mantenerlas el
tiompn suficiente para su sochury

Sy

En los hornos o tangque  donde ol nraterial que se cargu s
de diversas composiciones no puede controtur o .rm}ular!dad ‘ro-
mende L coantebni cwrro oo oance veles puavor de la consumxd‘n
por dig, pues con Ceote, Gee CCOTUSTONEe U Zu‘:‘ viaraciones o composi-
CLOM seelr Iy LenToln. feafiee Dnonnas fursdadir en o aal se dl'luvc
la nuewve, e ol porpel Shomortiy tdor b warnacones v haciendo la



dosificacién sistemdtica del SiO: en el vidrio, para evitar el mal ha-
ciendo una correccién preventiva en el sentido opuesto de la desvia-
cién constatada. Este método es mejor que el do analizar y prepa-
rar antes de cargar, pues por tratarse de una maleria homogénea,
escapa a lo cleatorio del muestreo; tiene en cambio la desventaja de
requerir un gasto mucho mavor de mantenimiento, mayor costo de
instalacién y construccion, etc.  La regularidad en la fusién y el
régimen del horno se pueden controlar mediante:

]|.—Un pirémetro colocado en punte convenientemente elogi-
do, v. gr. en la parte posterior del horno o junto a los obradores, ya
gea que sec desce vigilar la fusién y alinacién o el trakajo.

2.—Un analizador de humos para recqular la combustion,
3.—Un pirémetro en el horno de rerocido v
4.—Por ultimo, el cxamen a la luz pelurizada
En el laboratorio debe tenerse:
1.—Andlisis cualitativeo.
2.—Andalisis cuantitativo.

a).—verificacién {eventual) de las materias primas.

b).—-control cotidiano por simple dosilicacion del SiO:

3.—Control del horrno de fusion
a).—Pirémetro.
b).—aparcto de Orsatl para analizar los humos
c—manoémetro a la chimenea.
4 —Control del arca.

a).—mediante pirdmetros vy

b).—verilicando ol recocido por medie de la tuz polarizada.
S.—Andlisis del combustible

El andlisis del vidrio se simpidica grandemente empiecando el
método del "cardcter necesurio vy su
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ciente” de eqda cuerpo, ideado
bu  Una reacoién os necesatia
cuando de no producirse se pucde concluir la ausensia de un ener-
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a presen-
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ria significa que esié presente <l cusrpo v viceveraa, s b saficinte
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reaccién que reuna ambus cuchdades: necesaria y suliciente, permi-
te reconocer inmediatamente un cucrpo. sin que ningan oltro gque ©s-
té presente punda contrariczr lu reaszion

Ahora Lien; una solucion solida, sin agrupamientos molecula-
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el porcentaje exacto do sus clementos ndiea todes |
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rios o correctives: arsénico, antimonio, selenio, niquel, cobalto, man-
ganeso, flior, acidos sulfirico y fosférico. Los colorantes: cobre,
cromo, cadmio, plata, etc.

Lo primero que se hace para analizar un vidrio es desinte-
grarlo o disolverlo por medio de alguna de estas formas principales:

a).—ataque por el dcido fluorhidrico

b).—tusidn en carbonato de sodio.

c}.—disgregacién con carbonato de cal.

Los dos 1ltimes introducen sodio o calcio en el licor.

En un principic traté de utilizar el primer mélodo paro hacer
los andlisis de que tuve necesidad, pero hube de dejarlo por no
encontrar cn Guadalajara ni en México el dcido, asi como tampnco
el material necesario para producirlo. tué entonces que el senor
ingeniero Daniel Vega, Superintendenie de la {ébrica "Cementes
Guadalajara’” me brindd su ayuda permitiéndome hacer los andali-
sis necesariocs en el lakboratorio de dicha fdabrica, lo que mucho e
agradezco: por tal motivo, sequi el método que ahi acostumbran. L
forma en que procedi para analizar los materiales silicicos es la si-
guiente: pulvericé finomente el material en un moline de discos gi-
ratorios, tamicé v sequé en la estufa a 100-110 * pesé 250 mqg. en cri-
sol de platino y agregué al rededor de 3 gr. de carboncto de sodio,
mezclando intimamente; luego llevé el crizol ol horro eléctrico a unx
temperatura aproximado de 1000 C donde se realizé la {fusidn,
obrando el carbonato por doble descomposicién: la silice desplazan-
do al CO: y combindndose con el dlcali dando e! vidrio mads aica-
lino, socluble después de lua fusidn {gnea  Saqué el crirol vy con obkje-
to de que no solidificara v ! fondo, ladeando of criscl lo hice girar,
con lo cual se formé una capa en las paredes.  Ann caliente. lo su-
mergi en una capsula de eristal que centenia HCL 1:1 (20 cc). Una
vez limpio y lavado con agua ‘on caliente deben darse todos) retird
el cricol vy puse la capsulz en una parritle donde la deié evaporar
lentamente, durante & 4 € horas. Al residun seco le atadi 20 cc. de
HCI 1:1 y lo lavé con agua: filtré y luego lavé; calciné el filtro (con-
teniendo el SiO:) en crisol de porcelana.  El tltrado lo puse a her-
vir vy luego le abadi amoriaco para precipitar fos é:ﬂir’i.os de lierre
y aluminio en forma de hidratos. Filtré v lavé; el vrecipitado Jo vol-
vi al vaso para reprecipitar los hidréxidos; le puse 3-4 de HNO.
concentriado hosta redisoluciéon y hervi durante 5 minutos (para
oxidar) lueqo de precipitar con NH en ligero cxceso, \'(?Ivi a filtrer;
lavé y después de calcinar el filtro a calor suave, pesé para sacar
¢l porcentaie de R.O: el filtrado se alealiza con NH(' v sc calients
hasta ebullicién aiadiéndole luego 20 cc de solucién scxtur:xc}cx e
oxalato de amonio caliente, uqgitondo constantemente; después de
hervir & minutos lo dejé reposar en lugar templado para que so ason-

47



tara el precipitado de oxalato de calcio, liltré y lave con agqua vol-
viendo el precipitado al vcso v dejando adherido a su borde el pa-
pel filtro, para después valorar con una solucion de permanganato
de potasio, sacando asi el contenido de dxido de etleio En el liqui
do filtrado se determina el magnesio, dejandolo enfiiae y anadién.
dole 30 cc. de HC1 111, 50 cc de NH- vy 30 ce de fastato sodoamanico
agitando para violentar la precipitacion Se deja en repose 8 6 10
horas para luego filtrar y lavar el precipitado con unu colucién com
puesta de 200 cc. de agua, 50 de NH v 2% doe nitrato amaomico; des
pués de lavado calciné el liltro y vese para conceer of eontenide de

MqgO.
CAPITULD VI

ESTUDIO ECONOMICO

Comparacion de las pastas de vidrio.—Comce e al tratar el
punto III, la pasta tipo puede obtenerse corrigiendo o producte de
la fusién de pedacera de vidrio o partiende de los olemmentes  Las
fabricas "Vidriera Menterrey ", "Vidrio Plann”, v ares también 7V
driera México'', usan aren’: impciiaaa ae ics tE Uil

convenientes de elevar el costo del productio v diticuliades de abasto

7
por falta de furgones., cruce de fronteras. «ic Hsto ae debe semin
pdarece a que no han encontrado esta materia prana en
Tomando en consideracién lo anterior, burqué vy on-

materiales silicicos en el Estado de Jalisco: cuarze hie!

H IR 04

con los ‘n-

fas ceorcaninn,
e algunes
ino de gran
pureza, pero algunos no son aprovechkables ya sea vor lo pequeno
de los yacimientos, sus impurezas, o porque estando on plena sierra,
habria que transportarlos ¢ lomo de muia, lo que nase ncosteahle
su beneficio. Una arena que analicé v resultd interesiante para ser
estudiada a fondo por los elementos que 1 comronen v estar locali-
zada en lugar accesiple o5 la siquiento:

SiO. 77.2 %
Fe:O 10
ALO 11.2
CaO 2.4
MgO 2.2
SO. 1.8
pérdida 815 472

Su costo ne me o posible precisarlo. pero debe ser ul rededor
de $30.00. tonelade

El andlisis do otro material me did ol siqguente rosultado:
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,. SiCs 85.46 %

l'e:C: 2.49
CaO 3.48
MgO huellas
Ha:O 8.36
98.79%

Su costo debe ser al rededor de $ 40.00 la tonelada.

. El CaO no prensenta qgran problema pues cerca de Guadala-
jara hay vearias caleras bastante ricas.

Andlisis de cal procedente de lu hacienda de Huescalapn, Jal.

Ca CO 94.3% '
Mg CO 1.3
FO: O 05
Al O 1.4
inscl. en HC! 2.0
kumedad 0.5
100.0%
Resultedos del andlisis de otra cal:
CaO 54.4%
SiO: 2.8
R:O. 1.2
pérdidas 41.5

99.9%
Costo aproximado por tonelada: 5 9.50.

El CaO se introduce en la composicién mediante el carbona-
to de calcio por ser su lorma natural, es mds barato que el éxido o
el hidréxido, tiene composicion uniforme, por ser mdas cdmodo para
manejarse y por la accidén depurcdora que ejerce, consistente en el
desprendimiento de CO:.

Como ‘uente de Na:O sc usa principalmente el carbonato de
sodio, pues resulta mas barato que el sullato si se considera gue
aporta el 58.5% de 6xido contra 43.7'. que dd el suliato. necesitdn-
dose por lo tanto del primero, las 2 3 partes del segundo; se ahorra,
segun Dralle, 30’ de combustible por ser mds baja su temperatura
de fusién; por la misma razén, se alarga la vida del horno y por
atacar menos, quimicamente, el material refractario y. finalmente,
porque no requiere la presencia de reductor coma ocurre con el sul-
fato. Sin embargo, Gelstharp opina. junto con Hodkin y Turner, que
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cupleando un poco de sulfate junto con el c:rbonato, se obtienen
mejores resultados que con carbonato :‘.o‘lo, pues éste, por su bajo
punto de fusién, se va al fondo antes de haber reaccionado integra-
mente, dando por resultado que aqueden particulas de arena libre, lo
cual no ocurre con o} uso del sultalo 'l conto dol Na CO. es de
$0.30 el Kg.. v el del Na.SO- ex e § 1D Yoy fen la siudad de México)

Entre otras de las multiples substanciss usadas en vidrierla
tenemos las siguientos, cuyos jremion en enia ciudad con

In Y.
litarginio- PLO 0agsy
minio- Pb O i
caclin- ALO 2 SO 2« HO
orzido de zinc- Zn0
dolomita- Mg CC - CTa CO

Bérax- NaB.O »x H O '3
]

s

=
RS N )

nitrato 4o soddio- Na N 275
suliato de cobhre. Cu S5O {1 a5
dxido de cobalto. CoO Jrapen
bidxido de manganese Mol 04r

Con los datos ameriores pode: it el costo del pro-

ducto aproximaduamen'e v comp

ap saca o pedace-
ra de vidrio (345 00 tonelada) sumandale o} s de clasiiicgeidn, y

adicién de correctivos. sabrem
costeable.

L
wity

QU T

anomitamente  mas

Estudio comparative de combustibles..--S-1s «ort hecho con
relecidn a los que pueden ser wnliados on ol Tugar de ubieacion de

la {¢brica.

-l uslido; por

yor; requicre m
tiene que ser
de ctizar ni exiraer
manejo es sencillo

v nenesidad
bustible; su

Cvae

oo TopeIrs atender
varios quemadores, i v st lo ocontras

rio podria gastar viarin e
te, como ¢! petrdleo tinne »
en agua, los guses deog
del agua formnada i
de la temperatura o 1o

Par otra par-
fpriee cee convinnte

1 taniang tecio o) culor Tatente
Teterude L e el areente usado,

> 1d S v arran e e 7 G, maentras la
pérdida correspondiont, . ot e e R ~ i} ~arbén bitu-

minoso de 4.5

—~ . . . :
En Guadaiajars hoy depawta b0 Cimen e arbon mineral
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cuyos andlisis y precios son los siguientes:

Standard  Imperizl  de alquitrén

carbén lijo 80.36 87 18 93.50
materia volatil 0.92 (.40 0.58

agua 2.11

ceniza 18.72 12.42 5.89
poder calorifice 6728 7208 7754 cal-gr.
precio § 7000 $ 85.00 S 100.00 ton.

El poder calorifico indicado lo calculé mediante la férmula
de Goutel, pues no me lo indicaron.

P 82 T - aV donde

P poder calarifico '

C % de carbén lijo

\" % de materics voldatiles

a coeficiente que expresa el P dividido por 100 de los ma-
terias voldtiles vy varia con la cantidad de las mism=s.

Para poder aplicar el valor conveniente de "a’’, ze calecula ~l
porcentain (V) de materias voldtiles en el combustible. sunuesto ori-
vado de humedad y cenizas, por medio de la {érmula: V. 100V C - V:
luego se busca en una tabla el valor de a@ correspondiente al de V'
asi calculado. Ejemplo-—Para el Standard tenemos: V. 100V C V
substituyendo: (100 - 0.92) 20 3 -0.92 1.13; valer de a tomade
de la tebla: 150, de donda P 82 C - aV v substiiuyendo:

(82 - 80 .35 (150 - 0.92) 6727 52 cal.

Entre las diversas clases de lena, la de pino es la mas {acil
de consequir y la que posce un poder calorifico meas clevado aunave
variable por serlo su contenido de humedad; prede tomarse como
valor medio el de 5085 cal-gr. Su costo. variable también con la
época del ano, puede considerarse por {érmino medio como de § 27.00
la tonelada. en trozos grandes aque han de ser rajados, io que aumen -
ta su costo a $293.00

El petrdleo combustible Pemex tliene en plaza un valor de
3 37.92 o] metro cubico, correspondiente a 985 Kg.

De los anteriores datos podemos sacar que para la fusidn vy
afinacion de 5 toneladas «de vidrio son necesarias tedéricamente (ss?-
gan vimos antes), 1.869.900 cal-gr. pu:o per tencer el horno. una‘..ﬂf,_
ciencia de 20°%, son necesarias 9,?49,JUQ cal-gr  Ahora bien. para
rroducir esta cantidad de calor se necesitan:
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9349500 10556  885.70 Kg. de petroleo
que valen S 34.10
- 5085 1838 .64 .. .. lena de pino
que valen 53.33
" 65728 1389 .64 .. .. carbdén Standard
que valen
v 7208 1267 10 .. .. carbon [mperiai
que valen 110.24
“ 1754 1205 76 .. carbdn Alguitran
que valen 120 60
Por lo expuesto se ve cluramente aue ol ~arhin mineral no
puede tomarse en consideracion en cuanlo a economia ¥y que entre
la lefia y el petréleo hay una Aiferencia Jde costo de
53.33-34.10 19.23 - 30 S R7A GG mes
Higiene.—En cualgquier clane oo mius? factor hombre
es predominante, cunaus en a !g\"x,x:. camn 1 odel vidrio {an nuestro
medio) parece no darsele muaver ‘mportanen, {
que las condicionrs higicnicas !r_\ o -0 son deplo-
rables. Esto es verdaderamente lo: verfectamonte
commprobado que la higiemzceidn 4o los lactonias no cs solamente
una medida humanitaria, sino realmente benehi-a ncondmicamente
para las empresas, pucs no nay ia :
trabajando con comodidad, rinde
medidas prateccionistas del gobierno
del dano causado y no preven:
enlermedad protesional tiene s
parte de la empresa.

[Se]

7.30

1 fabricas en
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<1 orerte, con las

En vista de lo exnue: Poeoererdo pue eote tenpaelio estudio
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los que forzan cl aire a entrar en zig-zag. ete. La temperatura que
se recomienda para ias salas de trechajo en que se desarrolla esiuer-
zo muscular medio es 15°C como minimo y 20° como mdximo, pe-
ro esto varia segin la altura y el clima de la localizacién de la
planta. Cuando no sea posible tener una temperatura inferior al
maximo. son muy recomendables las duchas de aire frio que debe
recibir el trabajador cada 15 o 30 minutos. Muy conveniente tam-
bién, es procurar un grado higrométrico adecuado mediante la inyec-
cién de aire humidificado.

Debido a la excesiva sudacién, el obrero pierde una cantidad
considerable de agua y sales, lo que le ocasiona fatiga que mitiga
temporalmente con vino y por ecso la embriaguez estd muy extendi-
da entre los trabajadores del vidrio, siendo muchos los que padecen
cirrosis o cualesquiera olra enfermedad del aparato digestivo. Con
objeto de aliviar este inconveniente, debe ddrseles agua en abtun-
dancia juntamente con comprimidos que compensen las sales perdi-
das. Por ignorancia, muchos trabajadores conceptian cobardia pro-
tejerse de ciertos riesgos como salir de la fdabrica inmediatamente
que termina la jornada ain cuando esté iloviendo y después de ha-
ber permanecido largec tiempo a temperatura elevada, por lo cual es
necesario inculcarles mediante sencillas conferencias el b Lito de la
proteccidén y extirpar esa idea falsa de hombria.

La iluminacién en nuestro caso no tiene gran imporiancia,
pues como el horno empleado es de pequenu capacidad, la jornada
os de un solo turno que se ejecuta de dia vy con la luz natural, excep-
to un voco de tiempo por la manana temprano. En general puede
decirse lo siguiente a este respecto: la mejor orientacién es hacia el
norte: debe procurarse que los ventanales sean sulicientemente gran-
des para permitir el paso de la luz puro en la menor cantidad po-
sible, el calor. Se usan muchc , con ventaja, los techos compues-
tos de varios planos escalonados, con vidrios entre ellos. Salta a la
vista que los vidrios deben conservarse limpios para el aprovecha-
meinto maximo de la luz. El color mds cenveniente para los locales
de trabajo es el verde claro pues no absorve mucha luz, ni des'um-
bra como el blanco.

Como entre los trabajadores del vidrio no es remoto encon-
trar algunos con padecimientos pulmonares mds o menos imen’sog. la
tos v los esputos de estos ponen en peligro la salud de los demds, por
lo cual hay necesidad de hacer un aseo eficiente de los locales. FPo-
ra éslo se procura un piso liso » impermeable. evitando lo’s rincones
dando a las juntas del piso con las paredes una forma céncava, lo
mismo que evitando les lugares en que pupdgn juntarse po]vos que
se levanten mas tarde. Debe barrerse Adiariamente -rociando des-
pués algun desinfectante; ia meior hora para hacer »l asco es al ter-
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minar la jornada.

Instalaciones samitarias.—Deben localizarse fuera pero corcq
de las sclas de trabaio y naturalmente, separades las de hombres y
rmujeres. Dan mejores resultados los gabinetes persenales pues no
se presian a las conversaciones entre los que ostén usindolos. Ej
tipc; conveniente para e usados es o de sifén, siendo el mdas comin
el de estilo inglés: la forma de la tarima ha de ser de kerradura para
la profilaxis de las enfermedades venéreas  La ins'clacién de mingi-
torios debe hacerse de manera de impedis la ccumulacion de orina
que ¢l fermentarse ocasiona fuertes emanaciones de amoniacoe.
Cuando no sc dispone de drenaje, se recurne: 1 olros medios de eva-
cuccién de las materias {ecales come los rneqgros’, pero tienen
ol inconveniente de ser luentes potencinles de contaminacidn de las

na

aguas de la vecindad. lo que puede causar padeciunientos hidricos
como la tiloidec; =u duracién es imtada Mas recomendable es la
“losa séptica” por eliminar los germenes patogenos v transformar
los deshechos para ser empieados postenormente coemo abone.  Su
capzcidad se caleula a razén de un melre culnco por individuo cuan-
do van chi tembien las aquas rde batos. b lores, oty de 30 Li-
gitorios.
que ca-
Tiene la
croes mas ade-
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por excontrarse contraidas las parsdes abdemimates, ovitando ol ties:
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tos. Oftra veniaia es que por 1o fali £0 mprero lomu
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mediante la cual se pucden elevar hasta el techn, quedando todo ¢l
cuidado de una persona; estos lienen la ventaja de ser mds econémi-
cos y ahorrar espccio.  La dotacién de jabdn es algo dilicil pues ol
que se coloca en los lavabos general y desgraciadamente se pierde,
pero tiene su solucién en ¢l iabén liquide. E! empleo de toallas co-
lectivas debe quedar proscrito por favorecer la propagacién-de en-
fermedades infecciosas; pueden usarse de papel, o bien, aparatos
proeductores de aire caliente y seco. Debe evitarse también de ma-
nera especial, el empleo de vasos en comun por el ya dicho peligro
de contagio; para ¢ésto se instalan bebederos aqutomdticos en los gue
un chorro de acgua se proyecia « suficiente altura para que los labios
no toquen el orificio de salida. El agua debe ser nura; para ¢lle de-
e filtrarse y purificarse de elementcs bioldgicos nocives por cual-
quicra de los procedimicntos fisicos o quimicos que existen.

El empleo de las cahas de soplar, indistintamente usadas,
presenta grave peligro de contagio de enlermedades del aparate re5-
piratorio come Il lisis v de la sunagre come la sililis, por lo cual debe
wrocurarse cue cada cbrero esté dotado de las necesarias, o si no
~5 esto posible, desinfectarlas diariamente.

Como en la  industria del vidrio no se requieren hombres de
fuorle constitucidn fisica y por ser un trabajo casi sedentario el que
cjecutan, se colige que esta clase de enfermedades hace facil prosa
en allos por lo que «=s conveniente hacer periddicamente auscultacio-
~es médicas a todo el personal

Se hn observado entroe los vidrieros fras'ornos mdas o menos
severos on lus eanvolluras del ojo y principaimente en los medios
no. on los cuales se forman cataratas debido «al
idrio en fusion ¢y al de radiacion de calor del
rata tene su lecalizacion del lado correspondiente «
so toma el vidrio {(generalmente en el nio
ntico de anteojos es indispensable para
or, lcs vidrios se empanan fdcilmente pe-
vijabon o algun preparado a base de gli-
romurre ul empleo de gasa sobre las cejas para
o

8

C
i
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ran fracucncioe s e tueden ser tratadas de pronto con dcido ta-
nico despucs M oo henidas pero tuego debe remitirse al acci-
J',v.n‘.“:r}o'c(_)” vl medion voara que reciba la atencisn debida.
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ductora, o si no completarienio, sus productos eran denastrosos, pot
1o cual debe ejercitarse en cllos unw vigilancia especial y procursr.
les una mayor delensa contra los cccidentos y enlermedados profe.
sionales. La mujer es también empleada en las {abricas de vilrie
pzra el decorcdo, empaque, etc.  Lus estadisticas senalan mucher
abortos ocasionados por los trabajos ugobiadores aabiv tado duray.
te el embarazo. Si cuando nuce ol nueve ser, ella lo amamanta, g
leche que produce no lo alimenta suticientemente, lo que dda Ing . r
a trastornos del! aparato digestivo y al raquitismo  Por otra parla,
cl desgaste que sc produce en la mujer. acaba con su resistencia
apareciendo entonces la enfermedad latente: tuberculosis Por esgo
nuestra Ley Federal prohibe a la mujer los trabjos que requicren
gran esfuerzo muscular o las expone ¢ substanct- - téxicas o infec-
ciosas. Ademads. le concede descanso con goce de sueldo desde un
mes antes hasta uno después del alumbramie:
se recupere y alimente debidomente a s

Como tiene muchk~ influencia on lu producsidén la {atiga del
obrero y ésta en parte no esta bajo ol ¢ mdustrial porque
el trabajador en lugar de descansur racionulmente jos Jdias de asue-
to, se dedica a hacer ejercicios viclentos ¢ o comer v beker en erte-
so, de lo que resulta que el dia que vuelve al trabayo. ia fatiga es me-

vor, redundando en un aumento del riezgeo de wrcidentes ¥y oen un
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Estadisticas.—Paru ancna que on

México ha adquirido i« indus o cuenta ef
trabajo automdtico por no interesar hirectamente anto que esla-

mos tratando, consigno uqui lox dutos cotar
Direccion General de Industn: v Com
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produccién en los tres primeros

roecabados en la
ale

Piezas de todas clases de vidrio fabricadas a mano:

lo.—4280744 con un valar Ae T 1100748
20.—4927014 . ‘ - 118126!
30.—5733660 o 1424270

promedio: 31973808 o 5 . 1235426

Envases fabricados con maquinas de mano.

lo.—3426542

con un valor e 3 295828
20.—351797 1 s ’ ,

312692
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30.—-3483420 . con un valor de 397537
. promedio: 3435980 v o . " 335352
Cristalervia fcbricada con méquinas de mano.
lo.-—1521060 con un valor de 32146
20.—228760 o . . 28136
30.—454328 v . o 56392

promedio: 278416 v " " 38891

Imporie mensual medio de estos articulos: $ 1,609,669,

De 1941 a hoy, la preduccién a aumentedo en forma conside-
rable; ademds, los datos anteriores no son muy precisos porque el
control de la seccién de estadistica no es muy efectivo, debiendo con-
siderarse una cantidad mayor.

Balance econémico.—El cdlculo del costo ic un articulo ma-
nufcacturado se hace tomando los gastos lijos y los de operacién. Los
gastos lijos dependen del capital invertido, el interés que causa,
amortizacién, depreciacién, seguros e impuestos. Los gastos de ope-
racién dependen del volumen de produccién y comprenden materias
primas, manteniemiento y reparaciones, energia, personal y diversos.

Los presupuestos que en seguida se consignan servirdn sola-
mente para dar una idea aproximada, no pudiéndose tomar como
reales dado que actualmente no es posible lijar precios a nada, yu
que estan variando sensiblemente a diario. vy algunos articulos ui
siquiera son cotizables.

Gastos Filos

. }.—Equipo.—Homo de fusién.

Ladrillo refractario de’’cufia de punta’ para el fondo: 815
,, "cuna de costado” para la béveda: 226
“parejos’ para paredes del vaso- 496

. iy . superiores: 1123

Suma.. 26695

2665 ladrillos refractarios S 679575
10 sacos de barro refractario 30.00
2 vigas “H" de las medidas dichas 56.40
2 varillas de las medidas dichas 8.50
4 tensores 10.00
3000 ladrilles de lama 84.00
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1000 Kg. de cal " 25.00
3 mts.' de arena 12.00
varios 79.00

Total & 7175.00

Arca.—Como la temperatura a que trabaia no es muy cleva-
da ni hay desgaste apreciable por reaccién quimica, el revestimien-
to con material refractario puede ser delgado, poniéndose los ladri-
llos de costado, en la bhéveda; como tabique 'capuchino’, es decir,
presentando su mayor superficie, en lus paredes; y del mismo modo
que en la béveda, en el piso. Para soportir el empuje horizontz! de
la béveda podemos valernos de retenes o escuadras de mampeste
ria. El refractario necesario pura este horno puede ser de inferior
calidad al usado en el de fusidn, sicviendo pari 1 ohicto uno que
cuesta a razén de § 29.00 el ciento.

Superficie de una de las paredes. 18 noan 52 mts)’
Superficie de un ladrillo: 0026 m's. . de donde
ladrillos necesarios para las paredes: (152 0.026)2 1240

superficie aproximada de la woveda: 18 mis
superficio de un ur laarillo: 7 0144 (supone.mes las mismas me-
didas para el {ordo), entonces

ladrillos nec-sarios para la boveda y ol {ondo 08 0014412 2500
total de ludrillos refractarios: 3746, los cuaies cuestan §  749.20
15 sacos de barro refractario 45.00
10000 ladrillos de lama 280.00
3000 Kgs. de cal 75.0N
9 mts.’ de arenc. 36.00
varios 84.09
Total 3 127500
2 bdscuales "Roldan™ de 500 Kgs de capacidad 3 470.20
qucbradora de quijadas "Hércules” {alimento
de 7.5 por 5 cm. v producte de 2 mm ) 325.00
mezcladora de materiales para la vasta ig No. 2) 60.00
zaranda para lavar pedacera g Neo. 1) 50.69
transportador de rodillos "Lamson™ de 1o mis. 1800.09
2quemadores "Herco™ 2200.00
material de laboratorio 2000 99
2 piréometros fijos vy uno mavil 940.0¢
Polariscopio 250.00
muebles de oficina 800.00
tanque de fierro para 20,000 lis. de comnbustible 2500.00
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cparato de Orsal 300.00

motor de 2 HP. para molino, zaranda, elec. 900.00
tanque de fierro para alimentacién de quemadores 30.0n
bomba para combustible (de mano) 200.0n
4 carrotillas ' 195.20
6 palas 44.10
cajén de nadera para pasia preparada ' 45.00
30 pares de galas protectoras 351.0¢
30 pares de manonlas de asbesto 187.50
35 charolas de ldmina No. 20 de 1 x 0:60 x 0.10 mts. 600.00
moldes, canas, bancos, tijeras, etc. 1650.00
trasmisiones e instalacién del equipo 1000.00

Total. .. $ 16897.80

2.—Terreno y edificio.

Superficie aproximada del terreno requerido (del croquis ad-
junto fig No. 5): 1044 mts.’, calculados a $§ 4.00 4176.00
571.50 mts.” de construccién; (paredes de ladrillo,
teja de concreto, piso de cemento, pintura de cal,

ete., etc., con costo medio de § §0.00 por metro 45720.00
Suma 49856.00
10% por planeacidén y ejecucién de las obras 4990.00

Total i3 54886.00
Amortizacién.—Para calcularla recurrimos a la férmula:

(Ci  Ch

A
(1 - i 1
donde A amertizacidn
Ci - costo inicial
Cf costo final
i - interés al capital
n numero de anos.
Vamos a considerarla por partes, conforme a la vida de los
materiales. El interés lo tomamos como 8% anual.

a) Horno de fusién (duracién 6 meses).

(7175 350) 0.08
A § 13650
1.08 " 1
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b} Arca, recuperxadores, cic. (2 anos).

(1275  300) 0.08

A 459
1.08° 1

¢) motores, tubceria, melino, ctc. (5 anos)

(16897 1689) 0.08

A 2583
1.08° |

d) edificio (20 anos)

(54886  20000)) 0.08

A 763
108" 1
Suma . S 17460.00

17460 300 + $ 58.2C diarios de amortizacidn.
Gastos de operacion.
a) Materias primas.—Tomando como costo de la pedacera de vi-

drio, puesto en la fdbrica. $ 45.00 por tonelada, tenemos que el coslo
de la cantidad necesaria para & meses de trabajo es:

5 « 150 = 750 - 45 3 33750.00

Materias necesarias para la rectificacién y afinacion

del vidrio, calculando § 5.00 por ton. {6 meses) 3750.00

Combustible para el korno (b meses) 34 10 - .123 R240.30

Combustible para el arca (6 meses) 1.90 - 150 288.0a
Suma . % 44028.39

b) Reparaciones y mantenimiento de equipo y edilicio
(6% anual) (80233 - 0.0%) 300 3 16.04 al dia.

¢) Personal.—Mano de obra

basculero para recepciér del material $ 2.50
encargado del molino, zaranda, etc 3.00
2 mozos para hucer el movimiento del patio 4.00
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3 fogoneros 12.00

15 “acabadores” 60.00
15 “sopladores” 41.25
15 "puntilleros”’ 22.50
1§ "pasadores” 11.25
2 hombres para el movimiento del almacén y empaque 4.00
J decoradores 18.00
3 empacadores 9.00
mozo para hacer el aseco. 2.00

Suma 8 187,589

Direccién técnica v administrativa

Quimico $ 10.00
ayudante del i31boratorio 3.50
Encargado del personal 5.00
Cnjero, contacdor y rayador 8.00
Ayudante del contador _ 5.00
almacenista 5.00

Suma. .. $ 36.50

Tolal: § 226.00

d) Gastos generales.—(encrgia eléctrica, telélonos, contribucio-

nes e impuestos) por dia: 3 5.00
Improvistos (10% del anterinr} 0.50
3 5.50

El capital que habrd de invertirse para la construccién v fun-
cionamiento de la fabrica es:

a) Equipo $ 25347
b) Terreno y edificio 54896
¢) Materias primas (6 meses) 44028
d) Mano de obra y direccidén {3 meses) 20340
e) Gastos generales (3 meses) 659

Total. .. § 145270

Intereses al capital.—(8°% anual)

(145270 - 0.08) 300 3 38.74

Seguros.—Consideramos el 0 5% anual sobre el capital invertido:
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(145270 - 0.005) 300 2.42
Resumiendo, tenemos diariamenle los siguientes gastos:

Fijos:
1)— Amortizacién 3 58.20
2)— Intereses 38.74
3} Seguros 2.42
De operacién:
1) Materias primas 250 00
2)— Reparaciones y mantenimiente 16.04
3)— Mano de obra y direccién 226.00
4)—Diversos 5.50

Total § 595 90

Si suponemos que la produccién de articulos acabados sea de
4000 Kg. diarios, tomando en cuenta lc que se desperdicia de vidrin
al modelar los objetos, los ¢ue se rompen o salen imperfectos v dan-
do un margen de seguridad de 20 %, tenemos que el costo de produ~-
cién por Kg. de vidrio manufacturado es de §0.179.

NOTA:—Los anteriores dcties ‘ueron tomades el mes de moavo
del presente ano.

Es muy de lamentarse y quicro hacerlo notar, cque en nuestro
pais esté tan escasa la especializacién en lo que a técnicos indus-
triales se refiere, pues solamente por ese medio puede llegar a do-
minarse un proceso. Esto obedece a una diversidad de {aciores, al-
gunos de los cuales no estd en nuestras manos dominar por el mo-
mento pero hay otras que si. como la apatia y el exagerado celo,
mal entendido por ciento, de muchos industriales Con frecuencia
oimos a éstos quejarse de la !alta de !écnicos mexicanos competen-
tes en determinadas ramas, sin darse cuenta de gque o¢n ocasioncs
¢éllos precisamente son los culpables por oponerles los mayores ohn-
tdculos. Somos muchisimos los individuos recién salidos de las es-
cuelas que con objeto de hacer un estudio que a mas de capacitor-
nos podria mds tarde rendir algun {ruto, hemos so.icitado la ayudc
de los industriales en forma de permiso para visitar sus plantas v,
en la mayoria de los casos. se¢ nos ha negado. Qué razones pueden
aducir para obrar en esta forma?, temen la competencia v tienen ra-
zén en prevenirla, pero no puede concevirse que una empresa caal-
quiera, dispeniendo de capital suficiente para montar un negocio c¢a-
paz de competir electivamente con otro por su magnitud. encargara
de los trabajos inherentes a su establecimiento a un estudiante -
rente de experiencia y personalidad como es el caso de la mavyoria
de los pasantes de cualguier carrera; tal empresa no necesitaria co-
piar (salvo rarisimas excepciones) a otra de la misma magunitud, sus
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procedimientos, pues es sabido que las casas que habilitan a alqu-
nas industrias, al vender sus mdquinas, aparaios o patentes. pc-
nen a la disposicidén del cliente sus magnilicos medios de investiga-
cién y sus técnicos especializados en cada face del proceso de que
se trate; y si el compet dor potencial no tiene elementos econémicos,
;qué les puede prr -cupar? Ademads, el versado en una materia, al
visitar una f{abrica no va a ver nada nuevo y menos los secretos que
puedan guardar: eso ne es posible hacerle de pasada.. En cambic
los estudiantes tienen la oportunidad de compaginar la teoria con la
prdactica para darse caba! cuenta del trabajo de un aparato, ponga-
mos por caso, cosa que no era posible contando para ello solamente
con lcs descripciones de los libres y la immaginacién.

Tenemos algunas industrias como la de el petréleo, el azucar,
ctc., en las que se ayudda en lorma decidida a la formacién de téeni-
cos, pero ¢stas son las menos.

Tengo entendido que existe una Ley restringiendo el empleo
de técni~ss extranjeros con objeto de ayudar a los nacionales, pero
segun ¢ o, dicha ley no los beneficia efectivamente, pues hay em-
presas g @ emplean a un diplomado mexicano que no es sino “hom-
bre de ¢ .;a”* pues todos los trabajos siguen encomendados al verda-
dero técnico, de cualquier nacionalidad aue sea (cosa perfectamen-
te légical, lo que ocasiona mayores gastos y que el primero mencio-
nado, en la mayoria de los casos, se atrofie a fuerza de no hacer
nada, salvo firmar los papeles gque han de pasar por las oficincs
gubernamentales.

Mejor fuera, creo, buscar un entendimiento con los directivos
de las empresas para dar a los nacionales las armas que necesituan
para competir en una forma leal y pareja con los extranjeros, quie-
nes las han recibido de las diversas instituciones creadas al efocto
en sus respectivos paises. Tal competencia sélo buenos frutos po-
dria dar.

Ojala que alguien, cuya voz pueda ser oida por aquellos Jue
en su mano tienen remediar la situacién se preocupe por ésto, cor la
seqguridad de hacerle un bien a México. sus industrias y a los técri-
cos mexicanos, haciéndose acreedor a la gratitud sincera de to-
dos ellos.

No ha' ra pasado desapercibido paru los seiores maestros =
los cuales presento para su consideracidn este peaueno trabajo, que
contra la costumbre establecida, iodos los cdlculos, térmulas y me-
didas estan en el sistema "C G.8.”, pues aunque esto implica un
trabajo mucho mayor (& introduce algunos errores provenientes dn»
partir pura los cdlculos de datos dados en sistema nglés) que si lo
hubiera hecho en el sistema ultimamente mencionado, creo que debe-
;mos pugnar porque ¢l sistema adoptado oficialmente sea el de ‘130
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corriente, ya que como o5 de todos sabide es mucho mas racional y
exacto que el inglés, a mds de ser también mucho mas sencillo. Se
muy bien que en nada influird mi ensayo a este respecto. pero n.e
queda al menos la satisfacciér de haberlo hecho. Tal vez dentro de
algin tiempo, cuando podamos disponer de libros técnicos para con-
sulta md&s adecuados a nuestro medio, usando 2l sistema que se im-
pone, se decican los industriales y peritos a facilitar con su esluerzo
la adopcién real del sistema légico (C.G.S.).

CONCLYUSIONES

1.—Es conveniente el establecimiento de una [abrica de arte-
factos de vidrio soplado con los adelantos provios de la época que
vivimos, para estar en condiciones de satisfacer la creciente deman-
da reduciendo los costos de fabricacion v avocarnos al problema de
producir siquiera parte de los multiples articulos de este ramo cue
actualmente se importan. Las piezas {abricadas a mano tienen gran
demanda en el extranjero, por lo que con segurided absoluta se pue-
de decir que un aumento de la produccién seria sumamente benélico
dada la escasez palpable que hay en la actuatidad.

2.—Puede trabajarse partiendo de pedacera de vidrio comoe
también de arena silisica, siendo mds conveniente lo Gltimo aunque
presenta mayores dificultades por el momento.

3.—FEl establecimiento de la {dbrica de la zual se ha hecho un
anteproyecto es costeable, pues gunque ne es posible decir qué pgre-
cio tiene en el mercado el kilogramo de vidrio elavorado por variar
entre limites amplisimos, podemos uasignarle un valor medio que tc-
mamos de las estadisticas y es de & 0.3] por picza. que suponiéndeain
un peso medio de 500 gr. nos da un valor de § 0.82 por Kg.

4.—FE] capital necesario para montar tal !dbrica y asegurar
su funcionamiento es de § 145,270—ciento cuarenta y cince mil dos-
cientos setenta pesos—; amortizable en tiempo variable (37°% en 20
anos; 11.6 en 5 aftos y 5.8°% en 2 anos como mdximo )

5.-—Para facilitar la recepcion de las materiar primas y el des.
pacho de la mercancia, la fabrica debe localizarse junto a una via
del ferrocarril, se requiecre, ademds, que esté dentro de los limites de
la ciudad con objeto de que los obreros puedan vivir en sus contor-
nos y que el terreno sea de bajo precio; por lo cual creo que la orilla
sur-oeste de la ciudad es la mas apropiada.

6.—Es susceptible de sulrir un aqumento de produccién y ol
mejoramiento de la calidad de sus productos sin aumentar el cawital
en forma desproporcionada.
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