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La elección del tema para l'lste pequeño estudio la hice en vis­
ta de la gran importancia que ha adquirido el vidrio en nuestros dias 
y tomando en cuenta que su fabricación entre nosotros se encuentra 
muy atrazada. ya que de las 18 fábricas de que tengo conocimiento 
existen en el país. sólo 2 emplean los métodos técnicos hoy en uso, 
siendo incapaces do abastecer el mercado nacional. tanto en varie­
dad como on cantidad; por lo cual considero que presenta grandes 
oport11nidmlcs oconómicas el er.tahlecimiento de una lóbrica de ar­
tolar.to11 J,, vidrio 1;oplc1do, con las modilicc1cioncs do que so hablará 
cil doHurro!lnr l'Hte trnbnjo Su inlt'rér. t(·cnico es grande también 
pucrn t('q\li,.rP lu nplir:nción dl' lo lnqo11iPríc1 Química, el análisis. 
ntc 

QuiPtr, hl1cer notur que no prc•tcndo dcsdc~i10r a los compe­
tuntou vidrioro11 qlll' hCly en Mi.·xico y qun <l posar de los antiquos 
mótoclon quu uslm, hon Hobido imprimir n i;u trnhlljo un sollo de in­
d In cut i bl•.' v1.ilor art lflt ico. 
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CAPITULO l. 

DATOS PRELIMINARES.- ti Vidrio y el estado Vltreo. 

ER dlllcll dar una dofinici6n dol vidrio, ya quo éRta doborla 
oxplicar su estructura, tcm diforonto de los cuerpos cristalinos y do 
las aleaciones motúllcan; pero sin tomur en cuenta nu constltuci6n 
quimica, so considera como vidrio cualquier masa s6lida, homcgó­
nea, isótropa y amorfa provonionto de la solidificación lenta y gra­
dual do la masa fundida; no toniendo por consiguiente un punto do 
solidilicaci6n determinado, el cual on característico de las substan­
cias cristalizadas. 

Aunque el concepto "solución sólida" os considerado por mu­
chos como anticuado. me inclino a él por lm; razones que más ade· 
!ante oxpondró y tambié•n porque do cualquier manera, ayuda a ex­
plicar gran número do propiedades llsicas y qulmicas del vidrio 
Cuando un mota!. por ojemplo, ¡.;1.1sa del estado liquido al sólido, lo 
hc:ce a una tomperal11ra determinada. tomando genemlmonte unG 
forma cristalinn, convirtiéndose de liquido isótropo en sólidc anisó­
tropo y añrxdiondo a la cohesión. la orientación. En el vidrio no ocu­
rre este, sino que en una forma gradual y a medida que la tempera­
tura baja, se va haciendo más y más pastoso hasta convertirse 011 

sólido, sin cambiar por esto su naturaleza y sus propiedades de ho­
mogeneidad, amorlismo o isotropía. Tal fenómeno se explica por unr: 
propiedad esencial del vidrio: la viscosidad; croC'ien!P. tan rétpi:ia· 
mente con el descenso de temperatura, que impide c1 las moléculas 
el movimiento necesé1rio para su oricntoción. conservando por lo t;:m­
to las propiedades de la solución líquida. Tal estado puede> conside­
rarse estable, aunque todos los vidrios tienden a cristalizar y di:- he­
cho lo hacen, sin cambiar de forma como lo mui:?slra el fenómeno de 
desvitrificación, bien conocido en la porcelana de Remnmur, pues c-s 
un fenómeno pudiéramos llamcir de "sobrefusión", muy especial; en 
el cual el estado amorfo inestable adquiere, de hecho, una estabili 
dad tanto mayor cuanto más bajen las temperaturas. pues crece la 
viscosidad indefinidamente, oponiéndose a la cristalización. 

Haciendo una comparación de las curvas do enfriami•.o:nto de 
tres soluciones típicas: acuosa, metc'.tlica (aleaciones) y vítrea, P.r.­
contramos una diferencia fundamental: en los dos primeros casos, ni 
cambio de estado se manifiesta por un cambio brusco ~n la dirección 
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do la curva, cosa que 110 nucí!dP 1.•n l.¡ !PH'"ro. En ••I cuno drl mota!. 
ol llegar la tcrnporol11ro u 'B' 8f' dnlil'llf' llll dorio lirrnpo l1<1ntc1 llnqor 
u 'C'; on ol dol liquido on r.ohrofuiii6n. d011puóa di' 1111 dusC(HllVi TI'· 

CJUlar, lct curva SP. rornonla bocio la lomperaluro dr• cri!ilali:zaci6n, 
rocobrando luogo i;u poso do:;condonlo huc-i<l la solidi!icncí6n. Otrc: 
1iiforoncia notable es ol hocho cxclunivo do lu solución v!lroa conr¡¡,. 
!lmlo en co

0

nservar su c::ilor la!c-nlo do fusión dcrnpuós do alcanzar el 
1.n;tado sólido y <.lÚn convNtído lmedianto un enfriamiento brusco), 
on tensiones inlornwi o energía mocór.icu do gran potencia, como en 
las "lágrimas do Batavia". Un último hecho, do mayor importa11cia, 
dilorencic1 máG todavía la materia vítrea: es ésta una lrcmsformaci6n 
muy ospocial que se manifiostct or, o! momento preciso en q\10 el vi­
drio pasa del estado sólido c:il vítreo. preludio do nu fusión. Se co· 
noco por el c.mludío de las dilatacioncr. modianto el apmato de Ché· 
vonard; este aparuto rt'gistra grédicumcntr~ la di!oroncia de alarga • 
• niento c;ntrc una varilla do! vidrio qmi ~:e esludia y el testigo, encon· 
trándosc quo a una temperatura muy coreana a lc1 do aplastamiento 
por reblandocimiento del vidrio, la curva ~;e lovonta bruscamente, lo 
cual indica u:i aumento sensible dd coclíC'il'nto de dilatc1ci6n; ahora 
bien: ¿será esto debido a una modificaci6n ulotrópico 6 11 qu'l el coo­
íicicntc de dilatación cúbico d<'I vidrio en ":.lado sólido c>s invmia­
blcmcntc menor que c·n el liquido? No ''!: po~;ihlc d•2cirlo, pero dr.i 
cualquier manera, puedo caracll·rizarne PI ci;tudo vltrio por este 
punto de transformación. o sea qlle hay un punto en la curva, corres· 
pendiente a cierta temperatura e:n Ju cuc1l os impor.ib!c CJ!irmar sí el 
vidrio es una solución sólida 6 líquida. 

Mediante el estudio de las propiedades físicas se puede cons· 
!atar que el vidrio poscf las mismas que las solur.ion<:'s líquidas, s6· 
lo que debilitadas debido a lo gran viscosidad. 

Propiedades físicas c.:.mones a las soluciones Hquida y vítrea. 

-La miscibilidad se encuentra lrecucnlom1mtc on los l!quidos v.gr. 
alcohol y agua; los vidrios silísicos y b6ricor. por ejemplo, cuando se 
encuentran sulicienlomente fundidos, se mezclan rápidarnento dan­
do un producto de composición homogónca. Otra propiedad común 
es la de disolver sales y gc:scs, como lo hace ol viclrio entro otras, con 
el cloruro y sulfato de sodio; los gases en ól disu0ltos juegan un ím­
porlcntc papel, pues tienen influencia er. la tcmperat11ra de fusi6n. 
ya que cmmentan la frnidez. La cristalizaci6n. que para el vidrio 
!orna el nombre de dcsvitrilicación, puedn efectuars<> con relativa fo­
cilídad Pntrc límites e:;trechos de temp!'.'ratura, pu,. · · t or .s si ·~s a es may 
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do lo debido, so oxcodo ol punto do criotalízaci6n y si se baja doma­
niado. In viscosidad croco grandomente quitando la movilidad ne· 
cosaria a las moléculas para la cristalización; no obstante, en ciertoe 
casos el len6meno do la cristalización puede continuar después de 
la solificación y en frío, cuando queda en el seno de la masa 
una partlcula cristalizada, que se va extendiendo hasta invadirla 
toda. Esto demuestra quo las moléculas del vidrio conservan cierta 
movilidad. La dispersión, transparencia, reflexión y la refracción, 
propioclctdoi; do las soluciones líquidas, lo son también del estado 
vltroo. on o! mismo orden y naturaleza. 

El conocimiento de la viscosidad es el complemento de cual­
quier estudio que so haga sobre el vidrio y definición de la materia 
vltroa. Siguiendo al vidrio desde el estado de fluidez que paseé ct 
las mós altas temperaturas, pasando por las de afinación, trabajo y 
recocido, se nota que aún abajo de ésta es capaz de fenómenos de 
oloctrólisis y reacciones qulmicas que prueban que no ha desapare­
cido toda la fluidez. Es suficiente constatar que todos estos cambios 
do temperatura y viscosidad so efectúan por variaciones insensibles, 
sin 5acudidas ni paradas, sin manifestar ninguna reacción endo 6 
exotérmica para comprender que entro el vidrio liquido, pastoso y 
sólido no hay ninguna dilerencia do constitución interna para admi­
tir Ja noción do "solución sólida". Por la viscosidad, la cristaliza­
ción, según lo hemos visto, se halla indefinidamente retardada y el 
vidrio se man tiene en ese estado especial de sobrefusión. 

"Es Ja viscosidad, (5egún Le Chatelier), la más importante 
de las propiedades del vidrio; ella permite, por una parte, la confec­
ción de objetos soplados; entraña por otra parte serias dificultades 
en su fabricación; disminuye el desprendimiento de las burbujas ga­
seosas retenidas por la masa en fusión y exige para la afinación una 
temperatura elevada (al rededor de 1400ºC) por largo tiempo soste­
tenida. Entraña además, durante un enfriamiento demasiado rápido. 
el desarrollo de tensiones internas que dá al vidrio una gran fragi­
lidad". 

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

Temperatura de afinación es aquella a la cual las burbujas 
gaseosas producidas por la descomposición de lm; materias incluidas, 
adquieren una fuerza ascensional superior a la que presenta la pre­
sión estática del vidrio aumentada por la resistencia al frotamiento 
dependiente de la viscosidad. Entro 1400' y 1300'C la fluidez se con­
serva constante, pero entre 1300° y 1200v la viscosidad aumentabas­
tante aprisa y como la fuerza ascensional de las burbujas está su­
bordinada a ella, es fácil comprender que una variación de 25º ó 50º 
puede contrariar la fluidez, por lo que la tendencia operatoria es 
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de comiorvcir dur un to c!1lo poríod<; 111 tütn¡111rGt 11rn tun u 1 ta como s•~a 
poRiblo, os decir. liinitada por la rosinloncia dol rnlractr.uio. 

Tornporaturo de "colot:ta" Nl a la cual t>O toma ol vidrio ya 
soa por espiración, por dorramo, mediante la "cofia'', otc. Natural· 
monto, la tcmpcratum y por onde la ·:iscosidcd, dubon sor diforcn­
les para cada unn de las formas dichas. Según Le Ch'.Jtelier, ·:11 
mejor valor pc1ra lomar con la caña os df' 300. 

Viene en seguida In que llaman "descanso do lusibilidad" 6 
temperatura de trabajo. a la cual el vidrio se encuentra plástico. 
En el inlorvalo do tompcraturcrn de •.::sic punto al comienzo do la de 
solidificación, la viscosidad varía a cadc1 instante, on cuya circuns­
tancia reside la dificultad y el arto do! vidriero. quion dobc modelar 
una materia que cambia a coda instante su calidad plástica. Baje 
la temperatura do solidilicución, el vidrio conserva cierto movili­
dad mecónica (rovoloda por la luz polarizada) que mediante un en­
friamiento brusco se traduce en ton:.ioncs inte>rnr.ls. CA esto se lo lla­
ma temple). 

En el rcismo punto que la antorior comienza la temperatura 
de recocido. durante la cual .,¡ enfrir::mi•~nto debe conducirse con 
mucha cautela para evitar el templo. Continuando el descenso de 
temperatura so ha observado que el vidrio conserva una movilidad 
de orden oleclrolltico y una do orden químico. La ltimperatura que 
limita los fe.nómones eléctricos y que en un vidrio corresponde a la 
resistividad máxima, se ha encontrado ser al rededor de 200 'C paru 
los vidrios de aisladores; en cuanto a la movilidad química. su limite 
es indeciso porque b<Jjo el efecto del radio. parece que las composi­
ciones de doble descomposición adquieren una !uo~.;;:a capaz do su­
perar la viscosidad a muy b".lja temperatura. 

La viscosidad varia lambien con la composición; entre las 
substancias que más inllu'{on tenemoi1 lall :üguiontes: 
Na.O aumenta la flidcn: 
K2 O aumenta lc1 fluidez nwnos que lG antorior en igualdad de 

peso. 
Ca O vuelve el vidrio monos fluido a boja temperatura, pero más, 

a alta. 
Mg O lo vuE:!ve menos lluldo, pero solidifica mós lentamente que 

los que son a base de Ca O y a i9ual temperatura. aque­
llos son más fluidos. Aumenta pues el intervalo de tem­
peraturas petra el trabajo y evita la dosvilrilicación. 

Ah Q, eleva el punto de reblandecimiento y comunica a alta teI:J-
poratura una viscosiáad elevada. mayor que la producida 
por el Si 0 1 : pero agregado c-n poquer1a proporción a un 
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Si Q, 

ª' º' 

vidrio con Ca O, roduce su viscosidad y aumonla su du· 
rabilidad. 

aumenta mucho la viscosidad. 
fundente, dá brillantez y reducu el coeficiente de dilatación. 

CAPITULO II 

M...\TERIAS PRIMAS Y SISTEMA DE TRABAJO 
ACTUALMENTE EN USO 

Lao lúbrícar, a que me refiero o sean las oxiRlcnlos en la ciu· 
dad de Guadalojara, así como la mayoria de las que hay en el pafo, 
no son propiamente fc1bricas do vidrio, pues no hacen énto sino que 
lo refunden, siendo su principal materia primu y la único luonk do 
cbastecímienlo. la podacera de vidrio recolectada en las plantas l?rn· 
botelladoras y en los tiraderos municipales. E~to, como es !<':ci! 
'.:'Omprender, tiene muchos inconvaniontes, a sabc>r: la cantidad de 
'!UO se puedo disponer, además de muy variable es limitada; la com­
posición de tal material es muy dispareja; so hace n0c~·sario, ya en' 
la fábrica, proceder a su separación en clai;oo o en colores; limpiar 
~e todas las materias extrañas toles como tierra, grasa, clavos, pie­
dras, etc., que suelen ccompañarlo e~ gran cantidad y otras. Por 
esta razón no puede decirse la co:npo:.:ición que usan ni predecir las 
cualidades de la mezcla resultante; sin embargo, dada la propor­
i:ión de vidrio de botella que se uso, puade aventurarse que la com· 
posición de su pasta es la representativa de aquel y que aproxima-' 
demente es la siguiente: 

Si o, 
Fe: O ·AJ.O 
Ca O 
Mg O 
Na:O 

74.0 '.; 
O.~ 
5. (] 
3.5 

17.0 
La vidriería entre nosotros puedo ser considerada mejor como 

un arte, ya que la forma en que se trabaja es regida por lo intuición 
y experiencia personal del vidriero, quien con gran celo guarda los 
secretos ínhen:mtes, los que se han venido transmitiendo de padres 
a hijos d~sde la época de la colonia, rm que fueron '.lstablecidas por 
los españoles las primeras fábricas. 

La forma en que se trabajan estas fábricas, con determinadas 
variaciones según ol caso, es la siguiente: Al recibir la pcdacera de 
vidrio se procede a la selección o separación en colores; en seguida 
se lava, traspale,indolo en cubus do agua; dc::puéo se calienta en 
horno~; y ~:e k ..,nfrío rór>idam0ntc con objc·lo de volverlo friable: e:: 
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seguida se lleva a unos molinos connislentcs on un ~lato circular fi­
jo toniondo al centro un ojo vertical con br~zos horizontalo!l do los 
cuales penden modian•o cadenas, pcsadus. piedras qu~ al ser arras­
tradas por ol giro del ojo, ofoclúan la molienda roduc1on.do la pod~· 
cera a poqucños granos quo almacenan on grandes .. c-a1as. Pr~v1a 
mezcla con el óxido conveniente para dar la colorac10n deseada, la 
cual se ha ·e a pala, es llevado al home de fusión. el cual es de cu­
ba o r,·ve1oero, alimentado con leña. chapopote o con ambos, alter­
nando· teniendo bocas para el trabajo por las cuales salen los ga­
ses )roduclo do la combustión; la temperatura do trabajo se regula 
como todo lo demás "a ojo de buon c11boro" pP.ro er. al rededor de 
1200º. So acostumbra trabajen do las G a las 14 horas, por lo quo 
la carga se introduce en el horno al rcde>dor do las 1 S horas, so:ito· 
niendo algunos con leña el calor de>! horno. hasta como a las 24 
horas, en que empiezan a quemar chapapolo para elevar la lempo· 
rutura y afinar el vidrio, lo cual queda realizado ante>s do las 6 ho· 
ras, otros obran en forma inversa. os decir. fundiendo y cxlinando m~­
diante el uso do aceite y metiendo después loña para mantenor le: 
temperatura adecuada durante el trabajo; otros. en fin. usen lodo ol 
tiempo aceite mineral o leña. Una vez manufacturado el artículo 
en los "obradores", Ccolocados en derredor del horno) es llevado por 
los "pasadores" o aprendices en piezas de madera a las "arcas" u 
hornos de recocido. los cuales son cámaras hechas con ladrillo co­
mún de construcción, abovedadas y con arana en el piso; tienen un 
pequeño hogar donde se quema leña. Siendo es!a una fase tan im· 
portante y no contando con indicador ningt:no ni control. so hace im­
prescindible un "arquero" competente y, por ende, experimentado. 

El proceso de recocido se efectúa en una batería de arces. eco· 
modando las pie;:as de vidrio conformo se> van produciendo hasta 
llenar la No. l. pasando a la No. 2 y as! sucosivame:1!e. cerrándolas 
conforme se van llenando y dejando e7.linguir el luogo de su hogar; 
se da por terminada la operación y se procede a descarr.ar las arcas 
por la tarde, cuando ya están frías. Los incor•ve>nienies principa· 
les de este sistema son que requiere muchc1 r:iano de obre:, que no 
todas las piezas sufren el mismo tratamiento tanto por permmrnccr 
más tiempo unas que otras como por estar mcrn o m0no~ alejadas do 
la fuente de calor; además, cada arca puede> tener fócilmonto divor· 
sos caracteríslicas y por ello enfriarse mr'rn lc•nta o rr.'ipida:ncnlo unes 
e-n relación con otras, teniendo inlluonciu ad.-~rw'ir. la to:-nporatura 
ambiente. 

. Por lo que antecedo puede decirse quo P:; cc:r.i impor.iblt' pro· 
decir los res.ultcrdos que se obtendrán con un vidrio t rn b<1! mio on .;r.ta 
forma; anahzando, tenemos on primor hqcir qu•-' Ju r·r;!:irc:;ir.ión do 
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la pasta os muy variablo por lo vorsótil do la materia. prima: quo por 
la pasta muy variable por lo versátil do la materia prima; que por 
osta misma raz6n y añadiendo al tanteo el colorante, el produc­
to de cada hornada tendrá diversa coloración; quo siendo cargado 
el horno con pedazos do vidrio del mismo tamaño, pero variando és· 
lo "n cada molienda, deja un elevado porcentaje de intersticios, no 
formando una masa compacta, evitando asi que ol calor se trasmi­
ta eficientemente; usando leña, aparte de elevarse muchlsimo el cos· 
lo de producción ésto es muy variable según la época del año, 
además, os dificil controlar su combustión; saliendo las flamas por 
las bocas de trabajo se pierde una encrme cantidad do onergla. ele· 
vando la temperatura de la sala hasta el grado de hacer rnuy penoso 
y perjudicial el trabajo de los obreros. 

Los articulos elaborados suelen tenor las llamadas "piedras" 
o sean granos provenientes de la desintegración do los materiales 
que constituyen el horno; "moco", o sean vetas de vidrio mós "du­
ro" o menos fusible que por no haberse homogeneizado la masa, ha 
quedado en un estado más pastoso que lo demás, ocasionando un 
desnivel de las tPnsiones en el vidrio, lo que origina en muchos casos 
su ruptura; pero en todo caso, deformando las piezas en que se en­
cuentra, ya que al ser sopladas éstas, por motivo de su mayor vis­
cosidad, no cede a la pre11i6n del aire como lo demás. Por último. 
presentan gran número de burbujas motivadas por los gases des­
prendidos en el momento de la fusión y que no pudierJn sor expul­
sados, dándoles éstas un aspecto desagradable, aunque por muchas 
personas son consideradas como una cualidad artistica. 

PASTA TIPO MAS VENTAJOSA Y MANERA DE OBTENEBLA 
CAPITULO III 

Hay que hacer notar en primer lugar, que la composición de 
la pasta deberá variar dentro de límites más o menos extensos se­
gún la clase de articulos que se pretenda hacer, pues teniendo los 
hornos "de día" bastante flexibilidad y la demanda de articulos 
muy variada, habrá ocasiones en que se trabajen articulo de pren­
sa, tubos, piezas de tamaño grande o las pequeñas denomi­
nadas de juguete; sin embargo. la composición de estas clases de 
vidrio es más o menos la misma, so lamen te que en unas se encuen­
tran más agudizadas que en otras. determinadas características. 

En general. las cualidades que debe tener una pasta del tipo 
señalado son: que el constituyente vitrificante (y de ellos la silice 
por sor el más barato) sea el proponderanto; que haya sosa sufi­
ciente para que la fusión se efectúe a lompcralura moderada y qu~ 
la cantidad d0 cal presente, baste para hacer el ajusto de la visco-
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cidad para facilitar el trabajo. Se necesita tenor en cuenta adcmáS'. 
que el vidrio debe ser durable o diflcilmente atacable por los agen­
tes atmosfóricos agua y anhídrido carbónico, lo cual limita la soca y 
demanda cal y por último, debe ser estable, o sea que no tienda a 
la desvilrificaci6n. · Ordinariamente este último problema no se pre­
senta en forma aguda debido a que durante !a formación del articulo, 
el vidrio se enfria desde su más alta temperatura con razonoi,le ve­
locidcd, pasando rápidamente a través del intervalo de temperatu­
ras favorable a la cristalización; ésto dá por resultado que se debc­
usar una composición alta en cal y baja 1m sosa. 

Un análisis representativo de la composición que usan en 
Europa y en Estados Unidos para el trabajo a mano es el siguiente: 

Europeo E. U. A. 

Si o, 71.78'; 71.74~/o 
Al101 0.47 re.o, 0.72 
Fe.o 0.06 
Ca O 13. l 2 13.50 
Mg O 0.39 
Na.o 13.82 13.13 
As:O, 0.18 -1 
s º' 0.79 --1 indeterminado. 
SbiO, 

Pa~a los ¡;irocesos semiautomáticos ?e ~a loza se t1sa una pas­
ta conteniendo ligeramente menos sosa y ¡nás.cal que el vidrio nora 
envases, porque un grado de solidificac1ón 'más rápido permite· una 
mayor producción. Análisis: 

Si Q, 

Al101 
Fe.o. 
Ba O 

72.39 % 
1.01 

0.00 
0.15 

Ca O 
Mg O 
Na:O 

8.1 o 
0.15 

18. J z 

Como ya se dijo, so requiere que la fusión se realice a tempe-
ratura moderada para ahorrar combustible y tiempo · 

1 d · · d ¡ h · as1 como para crecer a urac1on e orno· para ésto se utili'zan ¡ ¡¡ d f · . os ama os un-
dantes, que en nuestro cm;o debe ser el sodio pue ¡ . ·¿ · 
1 . • G O!> v1 nos que 
o contienen son menos atacables que Ion que tiene t · · 

1 • ·¡· · ¡ . n po as10. pos~n ca or espec1 1co maG a to y resultan rr.ús baratos atinqtic 1 bº, 
· "d " ¡ · · am t"'n mas uros; a cantidad que de él deh<' poner~" r ¡· ¡· 't d -

l d .• ·'·•.'S'1 1m1aapo~ 
a re ucc1on de la viscosidad que provoro y la ¡· · ·, ' 

· · t 1r.m1nuc1on de Jci 
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odurc: bilidad. Es la os mayor poniondo los óxidos de potasio y sodio 
•on proporción do 7:3 on pouo. Mo paroco que una proporción do 
14 % de Na.O os convonienlo para la pasta a sor trabajada a mano, 
ya que hace el vidrio sulicientemcnlo "blando" para osa clase de 
trabajo. Son varios los óxidos que uirvon como bases, siendo los 
principalc:i el do calcio, o! de plomo, do magnesio. de bario, de zinc, 
-ole.; siendo el más importante o! primero y el que m6s conviene pa. 
ra el tipo do vidrio de quo oslamos !miando, ya que éste resulta 
más establo que el a banc del do plomo en igualdad de peso (aun­
que sucede lo contr:::rio en igualdad molecular), resultando más ba· 
ratos; 13 % do óxido de calcio es una cantidad conveniente porque 
la elasticidad, (creciontc con ol contenido do él. lo mismo que la 
d.uroza) está dentro do los llmitos prácticos; (os de hacer notar que 
los vidrios a baso de Na:O y Ca O cuando la proporción del último 
-os entre 10 y 12".lo &on sumamente viscosos a una temperatura infe­
rior a 1330 ··e, pero muy 11 u idos sobre ella); porque en la proporción 
indicada, la conductibilidad calorífica es alta, lo cual aumenta la rn· 
sistencia a los cambios bruscos de temperatura. Agregando una pe­
queña cantidad de Al:O. (l. 5 ~\,). so consigue aumentar la dureza y 
la rosistencia a la tensión en ol vidrio, prevenir la desvitrilicación. 
aumentar la durabilidad y la resistencia a los reactivos quimicos y 
disminuir el coeficiente do expansión térmica, lo que hace más re­
sistente el vidrio a los cambios bruscos de temperatura. La práctica 
ha mostrado que la proporción de 71. 5 de contenido en sílice es bas­
tante buena para el trabajo a mano. Sintetizando tenenios que iel 
análisis de la pasta tipo es: 

Si Q, 
Na: O 
Al:O, 
Ca O 

71.5% 
14.0 

1.5 
13.0 

. 100.0% 

Siendo COILO ya se dijo. la pedacera de vidrio única fuente de 
aprovisionamiento de muchas fábricas y estando aquella constituida 
en su mayor parte por vidrio de botellas, la composición de la mate­
ria prima será casi la misma que la de dichas botellas. 

llas): 
Análisis de un vi<irio alumínico-cálcico-alcalino (para bote-

Si Q, 
Na:O 

75.2% 
11.9 

K:O 
Ca O 

4.2 
8.3 

Análisii; do vidrio ordinmio para botellas de cerveza. (varía 

15 



entre los siguientes limites): 

Si o. 72.00% 74.0(1 o/o Mg O 2.00 3.5 
AJ.o, 1.00 3.00 K. O 14.00 16.00 

Fe•O• 0.07 0.09 Na•O 2.00 0.00 

Ca O 6.00 S.00 

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

Si o. 
ft,Q, 
Ca O 
Mg O 
Alcali 

73.50% 
1.00 
8.00 
l.50 

16.00 

100.00% 

El vidrio resultante de la fusión de la pedacora de vidrio cu­
yo análisis representativo es el anterior, tione Ja siguiente compo­
sición según análisis que hice: 

Si Q, 
Ca O 
Al101 
Na•O 

71.5 °lo 
13.0 
1.5 

14.0 

100.0 

Ahora bien, hay dos maneras de obtener la pasta "tipo" más 
ventajosa, a saber: procediendo a seleccionar, separando los diver­
sos tipos de vidrio que lleguen a la fábrica, analizando la mezcla que 
ha de ser introducida en el horno y añadiéndole los correctivos ne­
cesarios para su decoloración, homogenización, ablandamiento, ole. 
Para lograr una pasta uniforme siempre, ayuda mucho usar un tan­
que de capacidad mayor al consumo, pues lo quo en ól queda hace 
las veces de amortiguador de las variacoinos de composición intro­
ducidas con la materia prima. La segunda forma de conseguir la 
pasta adecuada, es partir de los elementos. La conveniencia do uno 
ú otro método será determinada por los costos de producción, calidad 
del producto y facilidad de abasto. · 

En el primero de estos casos, seria do rccomondcuse proceder 
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a la separación de clases; en seguida. lavar ya soa en un bastidor 
con fondo de alambre provisto de un excéntrico que le de un movi­
miento de vaivén (zaranda), (Fig. No. 1.l. con una regadera en la 
parle superior o en una especie de batidora con aspas de madera, 
provista de doble fondo con objeto de que la tierra, clavos, piedras, 
etc., caigan al segundo fondo y los palos. grasas, ele, floten; o cua· 
lesquier otro mecanismo adecuado; serla conveniente después, suje­
tarlo a un calentamiento considerable y bruscamente sumergirlo c>n 
agua para hacerlo friable {o mejor en forma inversa estas dos últi­
mas operaciones), después de lo cual se sometería a la acción de un 
molino que lo redujera a grano fino 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 correctivos.-So dividen en dos clasos: los decolo­
rantes y los que ayudan a la fusión y afinación. Los colorantes y 
decolorantes se dividen en físicos y químicos: los primeros son los 
que proporcionan una tonalidad de efecto óptico por la dispersión de~ 
metal de la substancia; a estn. tipo pertenecer los óxidos de selc:nio, 
cuproso, de plata y de oro entre otros. Los segundos son los que 
reaccionando. dan un producto coloreado o que compensa la colora­
ción primitiva de la pasta. 

A la cabeza do los primeros se encuentra el bióxido de man­
ganeso llamado "jabón de vidrieros", por ser el méts empleado y co­
nocido. El Mn Q, es oxidante enérgico que bajo la acción del calor 
se descompone: 

2 Mn Q, ' Mn1Üi ' O 
dando un color violeta. Si la acción del calor prosigue o todavía se 
halla en presencia de un cuerpo reductor, In descomposición so com­
pleta: 

Mn•Ü• "' 2 Mn O ' O 
dando el protóxido de manganE>i;o del que> los compuc:;tos son blan­
cos o rosados. Por tal motivo, Ja coloración o decoloración con man­
ganeso son función de la duración do! calentamiento, do Ja tempera­
tura, del ambiente reductor y de la recocC"ión. Esto causa incor!l­
dumbro respecto de las coloraciones rosadas o violetas do las sales 
de manganeso llamadas a compensar las coloraciones amarilla o 
verde del vidrio. El Mn Q, tiene el inconveniente de que por su ele­
vada densidad (4.5 a 5) se va al fondo del baño de vidrio, por lo que 
su acción no os uniformo. El papPI correctivo decolorante que poseo 
es doble; químico y físico. El primero consiste en el intorcambio de 
oxigeno entro él. que se reduce. y e! óxido de fierro que so oxida. Lag 
sales de MnO son incoloras o ligeramente: rosadas; las do fc,Q, son 
colorec:das, de un '1Crdo menos vivo que las de FoO. So puede ro-
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prosonlar tal CJCCÍ6n d·~colorcml,.. r•)f tn"cLc cfo 1q !-)r:nuln: 
2 Fo O· Mn O. 1'1· O · Mn O 

Su pap0I llsico consii;l•• •·n r:omp,..:1~.r.:r m•.•d1cmlr• 111111 colorado.. 
nos rosa y violf'la }og tinl<'s ""'rdP y v0r.!o>·c11:~orillo ::!c>l ficrrn; ésta 
compensación puodo iwr totul o no. ¡wro Pll todCJ c:.i:.o disrninuyP. la 
brillantoz del vidrio. Lo rn11\tipl1c1rhd ck tc•r10~ !:t11otc:1 (1 varicrci6n 
llamados a neutrnlizarnc. doH n do:;, hm:<' b.:1:;t(Jn!0 difícil la co:rec'. 
cíón perfecta, por lo cual su mune10 o:; m1:y d1,!ic11do y oca:;iona quo 
muchos prefieran el empico do otro:; co!orun!<''-· p(•ro lor. vidrieros que 
han acertado en r.u monojo o!irrncm qu" :!u ur: c1:;¡-:»cto mós horr::os'o 
que los otros. Lc1 siguiente fórmu!o po~:·1 dnc:olo~nr con manganl'so 
ha tenido mucha accptució:-: en! rr- lo:; ·:idri1·ro1~ írc1ncc•:;r-::: 

Na NO· 
Na.SO· 
Sb·O· 
Mn Q, 

4 a 
3 

0.3 .. 

S Kg 
4 
1 o 

0.1 " o 2 

De uso más rccien!t' como r::orr<'c!i-.·l"l:~ d"colorl1~\c:; !:O!"! e\ nÍ· 
que l. ol selenio y el cobc:lto, lo:; cuales ·~jc·rc-.·:: .::· :·1 t:cción llsica cor.· 
sistenlc en le aportación d" uno color"1c:ó:: c0:::;·l•·m,.,nlarin a lo ya 
existente en el vidno. 

El papel del Ni O cc:i::i!:tv t':i co:nr"1::;nr !q coio:-(lció:: debida 
al 6xido de fierro sin qll•) r:inr¡ur:ci rez:cc'JI: ., .. ::d:r(•¡~ong:::, dC' donde 
nace la certeza del r.-sultado. ¡;ero ho'f qt:P !P::.:'r ·~r: cuenta que de­
pendiendo la coloración de ln co:n¡:o:-.:c:ó:: qui::::r- i. P;; lo!; ·1idrio~ po· 
tásicos sorá rojo-viol0tc. 'i ro·o oh!;cur·:J f·?: •e'.; :. ,,~.co:; S·:: e>rr.phcn 
de 2 a 5 par!cs de , .. ~:,, éx:,i0 pnr l r.o.cr:~ ·j., 1.::P~: ·1 <':; lo~ vidrio:; s6· 
dicos y m~n?s a~n 0!1 l~:; ro:··1::ico~ ' . 

El ox•do Cll' col:·CJíto ::•· p¡;1pi.~~: r;0:,:::n • .. ·: cc1or c1;:ul intcn!'O de 
sus compuestos C!; cnp":;: .. ¡,. •.~cr:c·q:r lo:: \'t.·~dr·:· d··l óxido de lic>rro 
obteniendo \lnc: CO:i1,-J•~:-::·.<_:c1Ó:• !'XC:C!Cl r:c;¡; !<-.:'. :0;'1:; r;o:~1pk"1f'nlariO!: 
del níquel o :.c1')nio. dt .. • chi 1~= DO!~:bd~c!(-::11!1· ·.;~·.·: :-::•·;r:- d,~r.oioración 
Y un tono mé:-; sc:t1!;!\Jclo:-.c. :·er.:c~~í!o <t;!4:·:;1r·:·, ;._: ·:(·;:L ... .:;c de c-~tar 
fuero de la inilt:i:mc10 or.:ci·:n:,-. e· rc-n::•-:n~': ·i•·:: ,;::::,::!••re: di:-! hor· 
no o de la cor:iposi("!Ó~: S:{·::dc. :~·,! u;°"c:L'~~ :~·:::~. 1 :·::1.•::~P l:".t,~:1sa. stl 
~mplco es sólo do l 2 r: :; ·1 t:r:rtt-r. t-: 0 :- l '',.'(1 r·:; !·· u:t•!:: 

El sel')nio ~~c: 1 t1·-:: ;1 .. :~-cit··,·1 1 ,· .. ~~.···~,, r-·-····--· ;¡,,..r--\( "tº"'" au~~quf) 
sirve tambi&n. 1.:n,do n.1 ... ,,,,;,·:~;.·;,'e·"'.:,'.;: ... ., ':·'.~ . ; 1'~· :',.'.' 1"~0· 10ra.ci6r. 

- • • '-'" • ' .... • ' ~ \. • ...... ' 1 • • • • • • ' ~ • 

roja intenso Su e~(>l'"·!c, -:!·-"'".'.'Cilor<.n~~t· ;:v ,.!~·t·.,, '-: : ·: "·.r-::r:*'L~i:.:ción del 
rosa c:on el verde, tc:l P!r·ct·.J e·:; ::~·,:y 1::'.•·::·:r. , .. ·¡;;.· b :.:;tcm O.OOC2C8 
de selenio parcJ CO::Jpf'l!S(l~ t;¡: qrc::r;o d•· r .. (:) ¡ ":D :;o:ur:wntc pue-
den ser decolorudo:; ¡·,or c-l '·"¡,, 11 • 0 e s. o •' ,, .. , c,., ... r,circ1ndo rl s . . . . - ,. 1 • • • , ..... . 

e con el Mn vcrno" crur· l - .. -f\.:;r•r¡·.¡·-. • ., · ... 1-. •. -.1 .. ., ..... 1., -,-"111lmi..lad 
• ~ ~ • • ' j • • • • • • 1 • • • • • • • • .. • • ' • .,¡ 
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do) tinte; 2.-Dó al vidrio un brillo do quo no os capaz ni el nlqucl: 
3.-Soporla mejor los calonlCJmiontos prolongados y 4.-dó una co­
loración mós porlccta. El solonio es utilizado bajo la forme:.: do 
Na:Se Q, conteniendo 45.7 do Se, o bii:m, en forma metálica, pulve­
rizado. 

Los auxiliares de la fusión y afinación, son principalmen!<;> el 
arsónico (como ácido (lrsonioso), el antimonio, C>l carbono asociado 
con sulfato de sodio, y mc1teriw; orgónicas tales corno patatas, leña 
vordo el.e. · 

El cxrsénico se usa principCllmcnlc en vidrios do óptica y do 
alumbrado; no tiene ninguno pr0p!cdad colorcmtc y dando productos 
volútilc:¡ no queda sino en !razas e11 el vidrio manuk1cturado. Por 
la producción de compue~;lo:; volátiles, bale y homogeniza la pasta 
do vidrio favoreciendo la afinación. El fü; Q, tiene poder reductor 
porque una parte se translormCl en As:O· tor:i.ando el oxígeno de los 
cuer¡::·r:-s presentes, haciéndole perder por •Jsto pc1: ~o do su eficacia al 
Mn Ü•; p'..l::?de también combincir:;L' con e>I azufre para formar As S 
(volátil). So puc:dc introducir ar.\(''.; o dcspué-s de la fusión; en el 
primor caso so considera como fu:1den!c, pero tiene el inconvcmic·r.­
to do oxidarce a As,O· quedando on el vidrio y produciendo manchan 
blancas de aspecto desagradable, las que pueden hac0rse desapare­
cer mediante un reductor. El As.O empleado c-n la proporción do 
3 % es opacificante. 

El papel del a::limonio no se ha explicado completmnente. pe­
ro scrben:os que a partir de 580 e el antimonio se oxida f(tcilmente. 
dando un compue::;to volátil que al cscnpar, bote la masa. Como el 
anterior, puede ser introducido después de la fusión o diluído con lC! 
carga. El Sb suale entrar en las composiciones en uébilcs dosis au­
mentando la resistencia a las variaciones de temperatura, debido a 
que abate el coeficiente de dilatación. 

Los compuesto:; de flúor tales como el fluoruro de calcio 
(Ca f,) y Ja criolita (A!F .3 Na Fl tienen propiedades de fundentes 
enérgicos, así como lc1 de opacificantes, dando un aspecto lácteo; sa 
uso no es muy recomendable a cnusa del desprendimiento de flúor 
que al producirse intrr)(lucc una indeterminnción en la composición. 

La leña verde y las patatas sumergidas hasta el fondo del tan­
que, un chorro de m¡ua proyectado a lcr superficie del vidrio (para 
quitarle )CI sal); carbón adicionado a la composición, etc. son tam­
bién auxiliare::; de la fusión y afinnción 

Utilizando el influjo mútuo de la coloración por el hierro y µor 
o! mangmw:;o, :;c•q1·1n Miiller se obtienen en !a cuba los siguientes 
colores: 

º.',, f'r, () 
o '/5 

"lo Mn O 
3.bl' vcrclL' umm illento. 
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l.00 
2.00 
2.00 
2.25 
1.00 

2.0ú 
2.00 
4.00 
6.25 
7-8 

vordo briilcmlC'. 
vordo. 
amarillo vordoso. 
pardo C'laro apagado. 
pardo obscuro apagado. 

CAPITULO IV. 

EOUIPO.-Roformas a lo!'I hornos de fusi6n Y accesorios. 

En el capítulo II vimos a grandos rasgos la forma c6mo traba· 
jan los hornos de fusi6n, por lo quo no lo ropotiró ahora, concrott1ndo· 
Dlf.! a hacor un proyecto aunque no muy comploto del m~ncionado 
C!quipo. 

Proyocto de un horno para fusi6n do vidrio do las siguientes ca· 
ractoris t icas: 

capacidad: 
sistema: 
combustible: 
trabajo: 
el aso: 

cinco toneladas diarias. 
rocuperat i vo. 
petróleo. 
intormitonto 
de cuba. 

Las razones para elegir estas características son las siquion• 
tes: el objeto de esto estudio no es ol de crl'!ar una plcnta de divorsa 
índole que incluya nuevos problemas, sino C'I do reformar ol sistema 
de alguna de las ya existente:;; la capacidad media do estas es de 5 
ton; por la calidad del producto, debe sor do tanque; dC' trabajo in· 
termitente, por su pequeña capacidad y porque esta clase do hornos 
ofrece flexibilidad y economia relativa do construcción y operación 
aparte de que frecuentemente se puedo cambic1r el color o la compo­
sición; el sistema, obviamente debo sor recupera ti ·10 por razón do CM· 

nomla; el combustiblo escogido oi; porque requiero poco cr:pac: .. de 
combustión, su régimen os fácilmente regulable. prodt:c0 intensa fla· 
ma y su aprovicionamionto no presenta dificultari, asi como tempo· 
co su manejo; su composición es poco variable y resulta más ocon6· 
mico que los otros combustibles aprovechables, puci; no so dispono do 
gas natural (que sería lo más ventajoso) o instalm un gasógeno re· 
sultaría muy costoso. 

Cuba: de forma rectangular, de 0.35 mis. de profundidad; 1.75 
por 3.40 mis. es un tamaño común y conveniente. Talen medidas dan 
un área de 5.95 mis. cuadrados y un volúmen de 2.082 mis. cúbicos. 
Un vidrio ordinario del tipo del que so trabajará en esto horno, ocsa 
aproximadamente 2400 Kg. por metro cúbico; por lo quo la capaci· 
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dad do tal unidad vlono a nor do 4990 KCJ. Para provoor onpaclo pura 
lo combustión, no lovantan parndon bajas con objoto do confinar la 
flama lo más corca poniblo do la uuporlicio dol vldrl<J, una altura do 
0.45. a 0.50 mtn. os suliclonlo. La bóvoda ocrá lrannvc -sal al largo del 
tonquo, y do radio igual a 11u claro, (do flecha aproximada do 23 cm.) 
Aberturas a travós do las porodo!! do 0.20 por 0.25 mtn. sorvlrán para 
cargar y lomar ol vidrio. 

Los hornos do vidrio demandan do! rofraclorio que los forma, 
que !lea capa?. de rosistir tomporaturas hasta do l 600°C. por largos 
periodos do tiempo sin sufrir deformación aprcclablo y no sea soluble 
on ol vidrio fundido. Para quo ol refractario responda a estos roqucri­
miontos debo posoer dosdo luego, 1.-rofr(f(::labilidad, 2.-baja poro­
nidad para quo ol vidrio lo corroa mono!l, 3.-homogenoidad, puos si 
cerceo do olla el mortero puado sor más rápidamente disuelto quo las 
arenas plástic::is o vicovorsa, por lo quo las partículas restantes flotan 
on el vidrio originando las"piodras" o si funden parcialmente, ol "mo­
co". Los materiales más usados son ol óxido do magnesio, la s1lice, ol 
carburo de silicio, la alúmina, etc. Debo hacerse una clasificación do 
óstos, pues algunos son buenos por su alto coeficiente de transmisión 
para usarse en los recupetradores, otros para contener el vidrio y otros, 
en fin, para el hogar, chimenea, etc. 

La elección de los refractarios debe hacerse conciliando la teoria 
con la práctica; generalmente el refractario que debe estar en contac­
to con el vidrio está hecho de alúmina principalmente; para la bóve­
da se usa el do silice pues a la inversa de los otros, al calentarse au­
menta de volúmen por tener una forma alotrópica más estable a altas 
temperaturas. Cuando el 'Ualerial de las paredes y el de la bóveda 
pueden formar combinaciones fusibles o poco resistentes mecánica­
mente, se pone una interface de material neutro y muy resistente, vgr 
"cromita". 

El material refractario nunca debe pegarse o asentarse con un 
mortero de diferente naturaleza, empleándose en la menor cantidad 
posible pues por la evaporación del agua. contracción, etc, puedo 
desmoronarse desprendiéndose. Esto debo observarse sobro todo en 
las bóvedas. 

Desgraciadamente, debido a las actuales circunstancias origi­
nadas por la guerra, no se dispone de los refractarios quo más con­
vienen, por lo que habrá quo conformarse con los producidos on el 
país, que para este caso particular, adolecen de ciertos dolectos. De 
entre ellos tomaremos como base para los cálculos el "Bobkock" del 
cual son los siguientes dalos: 

Análisis quimico: 
Sílic9 66.05 % 

Ensayos físicos: 
Resistencia a la comprensión 

libs./plgZ 
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alúmina 
6xido lórrico 
cal 
magnesia 
agua combinc.clu 

2ri. ~¡<) 
0.89 
041 
0.17 
2.51 

rwno n1;pcci(1co l G2 I libn'ple' 
(ir>lorn:nr:iün ct 1 ~50 e bajo presión. 
d1' 7.~d lib:; plq?.. 0.2 o¡. 
cono pi rom:'t ri«o 31-3% 
r.<'~;ii;le:1c1c1 dn lr:·m1)0rnlura l 650ºC. 
d.1::c:1~;io:w·: d 1·! lcdrillo 9"·4.S"-2.5" 

Precios: ciento do ladrillo. por r,oo o 1:;ó¡¡ $?.5'.i.00; <in menor 
cantidad $ 28!1.00 ciento. Barro rr{rci::tmio· !. 2.7) ("! ~;c1co; lomando 
20 o trió::; (do 50 Kq.l $ 2.50. 

Diseño del horno.- Como yc1 :;,, di;o. d.-.¡,0 lent'r 1.75 mis. de 
clero, 3.40 do cc1ñ6n o largo y l.75 dP rc1d10 Mo<licmt<.' el rr:l:~odo grá. 
lico cdjunto (fig. No. 3l st' ve r¡ut> la línec1 ck prc:;iones queda dontro 
del tercio modio, por lo que In bóveda trcrbajc.iró :i6io a esfuerzos dn 
comprcsi6n; ::;o ve crní mi:;mo qu>' .,¡ (•mrui(.' hori:-ontr:l que cierct! es 
ele 1000 Kg. por metro lino~~1 y d Vt'rticGl cs d0 77) Kg M.L. Para so· 
portar el esfuerzo horizontal se p:ie,Jc recurrir a diversos medios •. como 
hacer la::; paredes de un es;,osor !al. quo este': lucra de los limites prác. 
ticos; poner a determinc.:d:-: di!:trmcia entre sí. vigas v,:rticc:les empo. 
tracias en el piso y unidcts por ~;u <::-:tremo sup(.•rior (por pares) l'.I:"· 
diantc varillas (que C':; lu prúct ica gencra!l y otros; o bien, como yo 
propongo, poner a lo lmc¡o de lc.1 bóveda una viga de cada lado <como 
se ve en ol csauernri c!P.l horno) (fia. No. t..l unidas en ::;us extrcmida. 
des medianlC' ·~c:rillas. Este proccdimic:1to r::e parece b-::stante prácti. 
co, pues forma un 1:1arco capaz de :;oror!cr e 1 ompui•' de la b6voda 
quedando independiente d(' lc.:s dc1~1ó:; scc:::ior.es; P~'rmitc ol aiuste 
conforme se o;:pansiona el matcri'tl y rcs;.:lta su costo i:1fcrior al do! 
segundo procedimiento. Porn oicctucir tal tr~ibc:10 r.c requieren íde 
las tablas de Montcrroyl 2 viqa:< "H" de 1 'i2 4 ::-::-:1 (i_;") de peralte y 

4 mts. de longitud; 7. vorillo!; cuya rc·:;isti::v:io ·Cl ia lc:1sión ·~s do 1255 
Kg 'cm2 (de las tablas de Mo:;tcrreyl ¿,. l C) Cr.1 Je ..:!i.ómctro y 2.35 mis. 
de longitud incluyendo de!; 1<:::~0:1~:;. Del c:;pesor qu,~ debe tener la 
pared se hace <:(150 01::i~o. 'fl1 que :;icndo 1··1 P~lpuic• ·rcdical de la b6· 
veda de i;;ólo 775 Kc¡ .. unc1 dP l 'i cm e!;tciríc1 !;obrmh. p•:ro con obiolo 
de aislar el horno debidame::lP, creo necc!;ur:a u:1c1 pc1:ed cor:1puesta 
de 0.23 mt::;. de lcdrillo rt'frnctorio y 0.28 r:1t:: du L: i:l!!o común. 

Pé:did•l de calor en el horno.- s~1hcr:10,; qtw la cantidad de 
calor que se picrc!o por con·•c":c16n y radir.:c:("n •}!·. lü mi!:!:\Cl aue a~ra· 
vics:i la:; porceles, por lo cual p:-, :~é·Cf.':>:.irio <dlc:u!..1r •':;tu. · 

. En los ho.rno:; e:(~ ,_.st" L¡;o. ;·Jd~1do CJ !u rdlc: tPr::¡-;L'ré:tura a que 
traba¡an, la pc_.liculu qcisc·osu no \11.·::c· :n!l111•r:cic1 <1precicble. 
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nujo de calor en las paredes vertkalcs. 

Espesor do las capas: ladrillo refractario 
.. común 

0.23 mis. 
0.28 

conductividad del ro!ractario a soo··c. 
conductividad del común a 20"C 
resistividad del relraclario 

0.230 K.cal. h,.m2 "C/m.l 
0.596 
4.35 

rnsistividad del común 1.G9 

Tomemos la tenperatura media interior de la pared como de. . 
l 200"C. y suponerr.os la oxtcrior de 100 'C. 

La fórmula del flujo de calor es Q 
La resistencia sc expresa por R 
¡\ t caída de temperatura, 

L longitud paralela, 

1\ t R 
L KA; donde 

A área transversal al flujo de calor y 
K conductibilidad. 
El área que se loma es la media geométrica entre la interna y 

la externa cuando estérn en relación 1 :2 Representando por Sol área 
interna y por "s" la oxtorna tenemos !del csquornn fig. No. 4l. 

Para el refractario. S, ::-:: (0.80 x 3.411 x 2 1 + 10 HO x l.7j x 2¡ = 8.24 

51 = 1Ü.81l X 3.89 X 21 -1- IÜ.80 '\ 2.21X21 =.9.72; 
Arn=V8.2!-x9-.72= 8.95 mts." Paraclcom1ín: 

S..i = s1 :::: 9.72: s~ =: (().80 x 4.42 x 21 -¡- i O.FO x 2.77 x 2) = 11.5!1 
Arn ::::: V 9.72 x 11.50 = 10.57 mt~." 

La conductividad que debernos usar es la que posee el mate­
rial a la temperatura a que trabaja; este valor lo conocemos median-
te la fórmula de: Nusselt: Kt Ko ( 1 · alphc1 t) 

La resistencia de las capas es: 
4.35 x o.23 1 R 1.69 x o.28 

R1 :::: 8.95 O. :I: "= 10.57 o 044: R, ~ - ll 155 

Caída de tenme rotura: 1200-100 1100 
Si repartimos. proporcionalmente la caída do temperatura en­

tre la resistencia que presentan la;, capas obtenemos su /\.l. 
Vt 1100:.155:: · :.111 787: /\. ¡, ª 1100:.155::.044 313 tem-

peratura de la interface: 41 'l C.; temperatura media d0 lm;capas: 
I-1200 · 413 2 807 Il-413 · 100 2 25'/ 

Aplicarnos la fórmula de N11ssclt: 

Al refractario: K, K (. I -¡. SOll - - 273_) K 

273 
3.83 K 0.0ü 
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(
, 807 .¡. 273) 

!('., .. ~. 0.06 1 • . .. 0.297 
' 273 

(
' 20 

1 
273)··· 

Al común: K .. -· J('., l • K, · 2.07 .:. Ko =0.29 
273 

K1111T = 0.29 1 + - 0.855 
( 

257 + 273) 

273 

Renistividad a estas temperaturas: .B 1 •· 3.36; l\:r ·• 1.16. 

Con estos valores sacamos la rcsii;toncia correspondiente. 
3. 3 6 •: . 2 3 1.16 . . 2 8 

R· ~ p O 086; R· -·· - 0.030:Rt - 0.116. 
8.95 10. 57 

Con estas resistencias corregimos las temperaturas. 
1100 :'< 1100 X 

J\l1 = -.Tf6. = -:-!i86 e·., BIS: ,\tr: .116. -= -~fil ·= 285 

Substituyendo en la fórmula del flujo de calor los valores en­
contrados: 

Q. = 
BIS 
~OB 

-- 9476 K.cal. './h.; Q, - 285 '0.03 9500 K.cal./h. 

La diferencia de 24 Calortud que hay os aceptable, por lo que 
podemos considerar bien elegida la temperatura. Como medida de 
comprobación haremos el cálculo do las pérdidas por convección y 
radiación. En las tablas correspondientes vemos que el coeficiente 
de pérdidas do calor por convección para paredes vorticalos y a la 
temperatura do lOO':·c. es 0.0093 gr.cal.'cm .. ; valor que multiplicado 
por la superficie exterior de las paredes nos dó el v:ilor buscado. 

Oc .~ 0.0093 / 105700 979 :· 3CuQ 3524 K cal :h. 

Las pérdidas por radiación las calculamos mediunto la formu· 
la de Doltzmann: 

Q, ~ 141 E ( (i~Co)'{1 ~1;0 )•) du"d' 

E ··· coelicicnto de emisividad que para ladrillo común vale 
0.93 (a 21 cic.l T · lemporatura absoluta. 

Suponemos la lcmpc:rat1ira ambiente do 30 C. 
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º , L4 l , º 93 ( C7".~a:ºº r (27':º6;'" r )-· 
0.01569 x 105700 x 3600 · 5968 Q.,.1., 35:!4 + 5%8 9492 Kcal/h. 

Como este valor está: precisamente entro lar. encontrados pa· 
r el flujo, lo tomamos como cierto. 

P'rdidas de calor por la b6veda.- Flujo de calor a su travr':s: 
r estar construida del mismo material refractario que las paredes, 

tkne las mismas especificaciones, que ya se dieron. (Espesor: 0.23 
m s.) Tomamos 1200'"'C. como temperatura interior y suponernos de 
l OºC. la exterior. Area media.- Como se trata de una bóveda ci­
lí drica que tiene por radio, su claro, resulta que su superficie es la 
s xla parle de la de un cilindro de las mismas dimonsiones; 

2 Pi rl. 
A 

G 
2 :.: 3. l '11 G · l. 7 5 · 3 A 1' 2 · 3. 1 4 1 6 " !. 9 8 · 3 .4 O 

S G.22: :- 7.04 
6 6 

m V 6.22 ' 7.04 6.G3 mti;'; 
1200 -,. 1 DO 

kmperatur.:i media· 
2 

·· ·· 650 

c nductividcd del material a c:;ta tcmp0mtura: 

K:-:oo ·. K, ( ¡ . . StHl
2
-i/73

) K · 3.83.'. K 0.06: 

(),( 16 ( 1 - . 650 :-':-_?7_3 ) 
\. 273 

ll.263 

.23 
Resistencia: 0.132 

6.63 · 0.2G3 
1200 100 

Flujo de calor: Q ---- 8333 K cal. h. 
123 

Pérdida por convección.- Hay un factor ele pérdidas que dA­
.e:~de de le posición de lo pared; para nuestro caso, vemos en las la­
. las que el correspondiente a superlic:ic horizontal viendo hacia <lrri­
l:a y a 100 C. es 0.0110. 

Q GG300 ·O.DI JO 729.3 cal.gr. seg. o 2625.48 K C":al h. 

(( 
273 . - 1 no ) • ( 273 - - 3o 

Qu !Al. O.S IODO 1000 Y) O.OJ 23 
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gr e-el 5eg cm· ó 2935 l<cal h. 

0:-•·r 2625.5 ·'· 2935.8 5561.l 
Como las pérdidas son mucho menore-; qi:.-. r.d !lujo de C'alor, 

debe::ios subir la te>mpcraluro exterior de la bó'l!:~riu rY.::rc: que a\lmt;ln­
!en aque:las y decrezca éste. Supondrcrr:o:; ahor<J 1::~ i '.<:·r:ir~ratura do 
125 -e Temperatura media 1200 · 125 2 562 

( 
662 .. '273) 

KM= e·.:: 0.06 1 · · 273 
0.261 

.23 
R= 0.131; 

.265. 6.63 
1075 

Q 
. 131 

Q~ - o. o l 6 2 · s 6 3 o o i o 7 4 3 5 o n 

8206 K cal h . 

3866.4 K.cal h. 

Q l ·s(c27,, .. 12s)· 
r .=.o: .4 I X O. - . j Ü Q Ü . ( 

273 . . 311 .J. ) l 000 . o 0186 

g:.cal seg cm' ó 41.3q_8 K.cal 'h. 

8305 K.cal h. 

Con los valores calculados del flujo de calor e tra·;és de la b6-
veda para las temperaturas de 100 · y i 25 y por o!ra parte con los va­
!o:es de Oc - r que resultan. hacemos una gráfica que tcr:ga por orde· 
nadas las temperaturas de trab .ljo y por absisas las can tidode5 d:> 
calor: trazadas las líneas que unen los puntos co:;espondientes. vumos 
que se cortan en un punto. el cual indica la terr:percturG correcta. He­
cha esta gráfica. el punto de cruce indicó una ter:1pe:::itu:-a de 123" C. (e 
la que corresponde un factor para la convección ele· O O: 51) y con dla 
rehacemos los cálculos. La cond·..ictividad q"Jecic i•;·,:c:i que cuando sa 
tomó a 125 C. y por ende tambiér: le: resister:c:c 

l 077 
Q 

.131 

Q., 0.0151 · 65300 lC57 

( 
273--123 )' 

Q, 1.41 X 0.8 (- ÍÚllo ( 

gr.cal seg. cm' ó 4348 K.cal h. 

8220 

3;;oc 

2i3--30 
l ÜOl 1 

38~3 K cal h. 

1') 001822 

Como la dilerem ia qui:- hay ahom er::rP e! ~iujo y las pérdi:ios. 
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co poquoi1a, podomo11 con11ldcrar buena la elcccl6n d" tomporalul'a y 
vordadera11 dichas pórdldaa. 

P6rcllclaa ele ct.llor n trav"" del piso. 
rofractario 0.23 mh1. 

011pcsor do las capa!1 
comun 0.56 .. 

La temperatura interior cr. la que liono el vidrio, quo considnra­
mos por término modio do 1 ooo··c. y suponomor. lo exterior do 75' c. 

Aroa dcl piso: S 1.75' 3.40 5.95; s• 2 21 · 3.86 · 8.53. 
A"' Vs.9S ·· 8.53 7.124 

s .. S• ··B.53; fl:: 2.77. 4.42 12.24; A m V!f.-sj--.-12~2-4' 10.22 
4.35 0.23 1.69. 0.56 

Resistencia: R 0.140: R· __ .,._ ... _ 0.092 
7.124 10.22 

Difcrcnc!rt de temperatura: 1000 75 921 
325 X • 925 
.i'.B~ .i•fO :>S9: i\t:: -- .232 

X 
366: 

.92 =-

ttmpcratura de interface 441. 
temperatura media de las capas: 

1 ()()() - - 441 
) ·.ce 

2 
7211: 

Conductividad a estas tompcraturns: 

( 1 
720 

"273273 )--K~::o __: ll.06 --

K:::1>< .::: 0.29 ( 1 - - _2_?~ ;¡/73 - ) =~ 

11 
441 •!• 75 

2 
RefraC"tario 
común 

11.278 

0.852 

Resistividad: l\ 3.59 l\. 

R, " 0.232 

258 

!(. 0,l)ii 
K· 0.29 

1.17. 

Resistencia a cf.tas temperaturas: 
3.59x.23 R 1.i 7 xn.5ii 0.1164: R,.::c0.179 

R , , . f 124 . 115: :.: 111.22 

Caída de la temperatura: 
925 X 

.179 .115 
)95: ¡\l:: 

Temperatura de la interface. 
595 

Flujo de calor: Q 
.115 

51 "/3; 

27 

925 X 

.179 .064 

405 e 
330 

33tl 

5157 K.cal h. 



Pérdidas por convttcclón: (Lictor ¡icrrn porncl horizontal hacia 
abajo a ósla lomporalum: 0.0040) 

C\. 102200 · 0.0031 316.R ~lf>OO 1140 Kcal/h. 
P•rdldas por radiación ( vo lor <lt>l r:oPlicio•n lt~ E par ladrillo co­

mún 0.93). 

(( 
!73 '71 ) • (271 .. \() )' ) 

Q, l.4! ·93 ' 1111:11 111110 

0.0081·10220C · 36CO :;9q1 K c::l h 
Q,. 1." 4131 Ki:al h. 
Como ol flujo de color <'f. muyor que lw1 pórdidm1, debemos con­

siderar una lomporalura exterior mós olovodo Tonwmos 90 ·c. La con­
ductibilidad quoda invariable 

Caída do lompemturas 
91 o 91 o '• 

. l '/9 
Flujo do calor: 

Q 
S8S 
:11 s 

Convección. 
Oc 0.0042 
Radiación 

. 1 1 :, 

)()811; 

102200 

58S: ;\!' 
l 7<J .064 

º' 
3.?5 

5oi8 
.111..i 

3i.i80 ! '.i . ;, K. CCI 1 h. 

325 

(
. ( 273 -'- 90). 

Q, = . '1000 -· (
273 .. \11)' ) 

101)(1 
' ' 

0.00793. 102200. 3500 
Qc +, = 5368 K.cCll h 

1?..2'4 K r:ul h 

Como ahora lm; pérdtdrie. son mciyori'': .:¡u,.• .. ¡ flujo. considera· 
mos una tompcturCI ii~t•.'r:nc·dio S'.1 e' y ¡.iror:eck;no'< en la mis::la 
forma. 

o. 

Q, 

915 
.176 

588 
.115 

:.. 
.11 :¡ 

'i 11 3: 

Q, 102200 o 0031-, '.l i) '/ e, 

1.4 1 o 93 (' ( 273. '8)). 
l l>Oll 

28 

111'1 
3l7 . \ t, .1711 (k)·I 

,,~ _, 
) 1 i.9 

,11i,.¡ 

>1~ifl ¡ ~; ¡: :~ 

('
.l]'l, .. \il)') 0.IHIN :\ 1.41" 

11100 

0111~, 11122u11, lr.1111 3:'89 



Q, .,., 1323 ·- '.\'/89 5ii?.Y.C(ll h 
Como !'Hh· n.'!;t1llc1do colPjtl l"'rlt•clt1mcmlr1 co 111 . d 

lo tomamo11 como c1Prlo · n ° u10 ~ calor, 

Pórdida!.i lolales de calor "" el horno do luc;lón: 

Por lan cctrm1 lnh•rolr,:, 
Por la bóvPdo 
Por el piso 

948~ 
B205 
5112 

TOTAL 22806 Kilo 
5~7344 

calor\as:'hora. 
/dia. 

Combu!ltible necesario para el homo.-Los siguiontos datos 
quo .corresponden al pctróloo combustible "Pornox", rno lueron pro'. 
porc1onados por lu oficina do "Polr6loos Moxicanos". 

e 8'.Ui o¡. 
H. l 0.7 
N 1.0 
s " 4 
110 el PI r•r::1 i nodos l'J 3 

l 00.0 º' /o 

Pc!\O i;spC"ci!'.co a 20· C. 
Peso espPcilico A. P. l. a 60 '!'.' 

TcmpNcituro de in!\nmaci6n P. M. C. 
Viscosidad S. U a 37 8 C. 
Viscosidad S. f. 
Color N P A 
A9ua y sfldimc•n!o " ·:ol 

Cniori(ls qrc1mor. 
odcr cu\oríf1co B T. U \ih~o. 

0.937 
18.9 

11s.o·c 
85')" 

47.5" 
nci:¡ro. 

o l 
1055t> 
19.00G 

P,iro hc1cP: el c:·:lc11\o cln\ comb·.1stiblc nccosario. ncr.csitamos 
primero conocer \q ccm ~ idml d" cu lr.r q110 ~;e r0mli0re: para la fusión 

y afinación del ·1idrio 
No hoy dilere:1ci<1 r;otohk de c,i\nr cspecí!ico entre las di·mr-

!IOS cluses d·· v1dri(j, u ineno:1 qu0 c:lq11no conlr'r1<JCl en propordón 
elevada óxido!; p•·:;,;i-io:: como PliO y BaO Pcirt:cc q1.:c hay una re­
lación entrl' el c!o.-cto dr.' d:vP:.';u:: óxido:; y :;u peso r:10\rcular so~rc 
el cctlor r·sp••cilir.o; V.'inh:-l:nun:1 d'i unc1 !;•~r.u '1n or,los c::llores ')Sí'<:'-

?. 9 



clllcos de !011 óxidos cpw forman 1!l vidr 10. enlrl' ~O y 100 C. en or· 
don docrccilmlc: 

Li·O .!i50 Ca O .190 

Na10 .269 K:O .186 

MgO .?.44 ZnO .125 
a.o·. .237 BaO .067 

Al·O· .20·1 PbD .051 

Si O: .191 

Estos valores sirven parn <•st:mc1r los colornr. ·~spccíficos cfo 
los vidrios a baja lcmporc1turo. con un error d(• nwnos de 2 %. Sn 
coligo de los números cmlPriorr's qt:o ol color esp<~clfico de )o'! vi­
drios comunes rs anroximc1danwn:1.• O 20 •.>ntrn 20 y 100 C. A mó:: 
etites lempcraluras ·P!de valor cr"c•' 1:n1y rópidar.;r>ntc. por lo que· se• 
hace neccsciric referir!.:e rl un ni!or r:ied 10. el q11t' '.ir> conor:c medianlt'.' 
!a fórmula: 

e,,, e -- o 110~11 t•n !n cual 

e'" calor r~r.r:·~cífico l:1l'd:o 
C c::lor cs¡:;ecifico o:•ntrl' 20 y ! GO C y 

tcmpcrc1turc1 r:.edic: 1•:1 c:.:do!; n•ntiqrc1do5 

Lo tcmpe:att:rG in1c1al rl(• Li C.H•Ill ''S la nmbi-':1:e <20 el "l 
Ja final O de cifincciÓn 14Qí) C C.:!Jrü'<i::hJdl1r!1C!llf', por lo que !ll me· 
dio scrér: (]400 . 20 l "/líl e F:!1ta··c••!', :J 20 0.0001 t o 2710. 

Tonemos por otrll parl•'. ';t:e lo l'.'<:n!i•1c:d ck vidrio por fundir· 
se y afinarse es de 5000 Kc; , lo:; c:;t:!l's 1wc1_·r.i:orc:n u~1a cantirlad de 
calor dada por el procluct; r11_• dici:o pnr.o. ¡.or lo .-!1!cr0r.ciCl de tcr.1· 
pcratura y por ::u calor es;:r.·cí!ico 

(5000) ( H00-2.Cll ( ~.. í. 'l ! :: ) 

Como C'l pr: .. t:r>l1:0 combust1bl<.· P•·:::t•x r-'o::c·; un :"odcr calórico 
de 10.555 céil., :a~ ncct's1ton DCH•.: 1.rodu1:1r t . .il .~cnt.dud do calor, 
177.14 Kg.; pero tomc:ndo e:·, ,.'uPr::u· ~·¡·:•· lo;; c¡c1s.•i; q;1" escapan del 
horno salen tc:n 1:olic:;tpr. co:::o ··i :::ti::1c:·r dr· (·st1·. por lo menos. pe>r· 
dicndose al ic¡uol qu1.· el qu(' ;.:•r:.¡¡>: ¡:.ir r•:d1w:::ó:1 y co::·:cncción de 
las paredes dC'} horno, lPr\1':~10:, ':'.!" FC•>J :::~<I prirtP !\O IT\OyOr Oe z:; ºo 
en los hornos mejor d1:.Pr10do:: :;,. •.:¡ ;.:1·: .. •:hn •.•n fundir y ofinar la 
cargcz; esta fr(Jl::c1/in ::1· dr!:1omi1~·.1 'r·!:c..:•:;c·:o" v .. s .. ¡ .. :ociente de di­
vidir la cantidud de r:ulor upr'J'/1••:~:n,i .: , ::tr•· ':..1 :0 :,:! :;u:ninistrcirla. 
Suponiendo el l:or::o •k qc:t:- .. ,;: .. :::·_._;,, : : ::· ::· iu. 11:iu ,.f.,-·er.cic1 do. 



20%. tonomos que prétcticamenlo habró n()cosidad de sum· · t• ¡ 
88!>.70 Kg. de combustiblo. inis .ar o 

Aire. ~ecesario para la combustión de 886 Kg. de combustible. 
-Para lacd1tar el cálculo recurriremos a las 11 n'idad~ 1 1 
D

. 'd' d 1 'd ...-s mo ocu ares, 
iv1 ten o a canlt ad en por ci13nto do cada clomcnt 1 .• 
t
6 · bl d o en re su p(1.>0 

a mico, o en remos sus cantidades en mol gr. 

Atemos gr.de C en 100 gr. de -:ornbustibie 
H 
N 
s 

Mol gr. de no dr>trminado~• considerados c:omo H.O 

6.967 
1.061 
0.071 
0.138 
O.O 17 

8.25~ 

La cantidod dl' oxígeno necesaria par<J !a oxidación de estos 

clcmcnlos es: 

6.967 
0.530 
0.138 

mol.gr. de O para 

7.635 Total de oxígeno. 

6.967 
1.061 
O. l 38 

atemos c¡r. de 
atomos gr. do 
atemos gr. dt:• 

e 
H 
s 

Si para lúO gr. de petróleo se requi<:re1: 'l.fi35 mol .qr. do oxí-
geno. pam 886 Kg. se necesitarán 6761,6 mol.gr. . 

Dado que el oxigeno se !"ncucntra en el airo en proporción ele 
21 % . 5e emplemán de éste 322124 mol c;r. 

Exceso de aim es la cantidad q«J0 so usa sobre !a teóricamen­
te ncccscria por completar lc1 combustión. esto cs. combinar el car­
bono. el hidrógeno o sus compuestos n bióxido v aqun respect!va­
:ncntc. El porcentaje .-fo exceso rle aire c;, la rolac-ión del dicho exce­
so con la cantidad te )rica multiplicoda por 100. 

Ordinariamrmte el anólisis de los gases de escape suminis!ra 
el único dato mcdicmtc el cual puede ser calculado el exceso con­
veniente, pero un vista ck- que cil .ser :Jtomizado el ctccitc se me::c-!a 
íntimamente con el Gire. el exceso de éste puede ser entre l O y 2f! °'o 
sin peligro de combustión incompleta. Así pu1;-.s. si suponPmos que un 
exceso de aire de• 2'1 º"· seró su!icicntc. tenemos: 

322124 

En condicion~·!; norrnole::. 1.1~ o 7fi'.J mm d 1
J ¡;rcsién Y íl C .. 

una mol.qr de atr•_• ocupu ?.7. •\ l lh y co::10 un litro pPsa 1.293 gr. 

31 



loncmos que 38654!:1 r:101.gr ocup~rn H!17.?.'.)f,] ftg qui~ p(•nan. 
10994.i ¡ Kg. que se p11oden rPducir u mlt; cúbicon lomcmdo on cuon­
la quo un mntro cúbico dC' <tire pc.-;;n 1 2rn l<q. l11N70 10994 1.29.1 .,. 
0502.79 mts. cúbicos. 

Si consideremos nhora qt:c el c1ir1' :;n cnc1wntru <1 una tol'Tlpo­
ratur.:i de 30' y presión rio 53~1 mm. <..•n C 1:c1dcilc1jtirc1l. ,,¡ volumen co­
rre:.;pondion te será; 

V 

v. V 1 P, ) ( :r> ) 
' r~ r, 

,760) 303· 
8502.79 ( 635 ( 273) 1 :wqo · V· l l .223 fi8 r.:t:;" 

Recuperaci6n.- En l0!; !·cmo:; :!" .i!:u t•_•mpo::1tt!rc1 s~ hac~ 
necesario algún sistcr:1a de eco::o::1i;:~1r •}l calor. rt:1·s \11;c1 gran parir: 
del producido por oi combustibl<• 5<' ¡HPrd·· co:-:io cc::or sc-nsih!r. en 
los gases do escapo, pcirn c:.11,.ntGr ,,¡ ?:•!~o<;••:: o .-¡,.¡ :1!r.-'. po: radia­
ción y convección, etc 

Son dos los sistPm<..:s usudo:o en !o,; hornos d·.~ ·:idrio: el reqe­
:-:erativc y el recuperativo; ombos !:ene:: ._.¡ m1:;::;0 ob¡f•to, p ')ro difie-

ren en que el lo. consto de do:; t1emn-:i:; q•:•-' !orn:C1:1 un ciclo; en el 
primero los gases caliente:; pct~'H: p.H Pi "q..,rierador" hasta calen­
tarlo y en el segundo tir.-r::no, ,,,-. 1:1·:ic;!e h c:o·ricr:\(•, ,;il'ndo el com­
bustible y el aire quienc!; pc:scr:¡ uor p] rc•(;t>r.crc:dor caliente. ?ara 
esta operación se uson cios jueqo:; cJ,., r•''w::,_,rcidorcs, pcira que mien· 
tras un par sirve paru col0:.tar el mr·-· v el combu:;t1blr>. el otro l'sté 
recibiendo el de lo:; gc:s•~s .. k e:;cunc E;1 ,.¡ ''"'Jtindo .;iy.tema los ga­
ses y el aire !luyen en dirección co::!;tc::1tP (,.,mpleúndo$e 4 mane­
ras: 1-cn constracorri•~:1tr-; 2-•:'r: nc.:rc:l1•!0 '.l-trm1s·:ersalmonte y 
4-una combinación dr, !os Cinti'rior~::) ; w:c;ndo ,.¡ cu!or a través de 
las paredes que los conducen Ü!".(]r:do ,,;· n:1:::1:0 nri::cinío se han de::­
arrollado ·1arios tipo!; d;· upc:rntos r•·(. !!'"r·:dor;•!;, 1•r;trr: C'lios pode­
mos citar uno que consta ck un "Jf' ""rt;cul :il cuul se encuentran 
fijados un gran número de plnc:cts r!1• coi):•· •:r: ::•>ntido longitudinal; 
el ap:nato está dividido c•n do:; <;f>cr:ior:"" ·:··rt:<:ui,,:; tumbif.'n; por una 
de ellas pasan los r1w;es qu•: c::lwr:lur: :. :.« :,),_1r'<.1:; de cobre. las qu<' 
::on enfricdc:s al cncontro::;c._ r¡irmido :>rJÍ•r .. · su !!•'cho. dentro d¿ la 
sección destin:::du o !CJ •mlrodr.1 rk! r:ir•· f.) 1Jc:1• 11v.:s ~ª' usa, consiste 
en un conjun!o d0 p<::;oj•~:; p<:ru!1·!0:; ·!·· ·:!:«i ri•:;i:;tenc!u mecánica. 
adaptado:; de tcil llllirl<'rn de ri~:r·cp1:c:r un Lt¡.•:i r:oi:!cwto Pnlrt' la su­
po~ficic Y los g':~~':s. ¡;• .. ro ~;i:i :1-t:-(1d'..;r:;r .;,·1:1 ::.;t:·i(t r,.~;istencia a su 
flu10. Lo:; procluc:oo. r::l11·n:1·:; ,-:,. :, 1 r·•,:nl>1::.t:<J:: "r: r:u Cí.lffiÍ no ha-
cia le: chirt1P?lL·r.t, ··'<iti ¡:r¡r ::r: ;11f.,¡q ,¡., ;.·: ;, 1., ... l:'.:•·::t:- !~; ,.¡ nirf' vo por 



1on aclyccc':1:1•:; lomu:ido ,.¡. culor dn:ipt('!Hlido por lo:; primorea h.:mta 
¡unlarno.• n>n •·l co1:1ht1!~lt1)11> Lo!: r<'•c11pc•rr1dQrl'r. 1,._, colocan abajo 0 
ª.Ion lodo:" di'! horno. l<•n11•11do Li Vt>nlaja los prirn<>rou do tornar el 
airo por tiro nctturcil: ::on r¡PrH•r::lnwnlt> di'.' lortn<l t'L'Clcmgular. Ln ('fiJ<::­
tividad dP lo:: r•.•::11p1•ruclor,.:; dcp1~ndP dirt>clcmwnto dol coeficiPT'.fl'.' 
do trarrnmwión ck culur PnlrC' lo!: tubo!; y lo:; c¡::~10s que por ellos pa­
san. Puedo loyrur:w un 1~l0vc1do coc>ficionlP de transmisión m0dianl•.1 
el incr•H!H'lllo dP !et vnloc1c!C1d de> los qm;<.>s. L;uncittC' a expensas d0 
(.J\llllútll<-tr lumbiún ltt rf'r.i:;toncitt dl' lo lrn:r:ió:i. hnr:it>ndo los r;onduc­
IC.'5 largos y ust ri:-cho:; 

En lo::; horno:: dP pocu copcicid::d. ruramL'llft' :;e usa el sist.;-m::i 
rngcncrut1vo, pt!P:: t>l otro ¡.HPsl'n.tu ln "vcnlc1ja de no necesitar válvu­
Jm; de "mar;poi;o n1 ,.1 trnbu:o d1.• estar c:.mhicmdo el flujo a inter­
valor. periódicor, cortos. t:t:nqtte tinne ln desventaja de que lácil­
r:1c~tc sr· quwbrcn: lo:" cor:ductos. obstruyóndose y permitiendo que 
!:C mc::cle1: lo:; q .. ~.e·;. u¡;urlL• df' qui:- no son propios cuando se usan 
productorc:: ck c¡c.::" T1e:ir.n ln ventujn. además, de que su duración 
debe rc•r 1:1oyor qu<.· k1 d1.• lo:; :c~¡cneradores porque no ticncn que 
.r.uírir los ccir.1b10:; bruscos y ultcrantivos ele la temperatura. 

Por lo qui• r:cabu de doc:rs0 elcgimor. este último sislcmu, 
(rccupcr.::t:vo) y <larrmo:; u los uparalos lCts siguientes especifica­
cione:;. formo rectcl!l<JU lcir. cons 1 ruidos con ladri ! io re!r;::ctario lle­
vando en ::u rnterior tubos Je materictl refractario tambiéi:. c•1ya 
condt.:ctt\'ldarl º"· u :..G(l C. íl 2~0 K.col i1 m C M L: de l O cr.1. do 
dicír:ietro interno y pc:r•:·dcs ele ~111 cc.•ntímc ro de espc:;0r; dentro de .::-!:o:: 
va a !luír e·! q•.::; y por lul'r<t. un contr~:corrientc. el aire 

Cálculo de los recuperadores. -Sección de la puerta para la 
entrad:i de aire.- Vi:::o:; qt;(· el nirc necesario nara la con. bustió·: 

.~s 11.223 mtr. ... :;to cur:::d~:d :J1vid1da por 86.400 nos dá le: cantiri.c1d 
1ccesaric: pur :'.N¡ur:c-!o· (l 129 Mts En vista di:: que lo velocidn 1 -:ln 

aire dcpcnd(• (_,¡¡ purt(· rj,,l tiro de la c-h1menea y porque la p:úcticci 
así lo aconse¡u, lo vvloc1dcd ·:oric1 entre l.~ y 1 mis. por segundo. S1 
tomamos f!slc último vcrlor. kndrc·mos que la S(!Cr:ión nccesar!a c!r• lu 
puerta es: O ¡ zq 3 Ll.043 mt:o: 

Sección necesaria para el aire que va de los recuperad.ores ~I 
hogar.- No es uostblc predecir ln temperatura que crlcanzarc1 el 01-
re al salir de Ja's rccuperador-:•r. pcr carcc..·r de los dcr,tos necosar:os. 
ocro debe ser o! ;r•dcdor de l [)['0 C. ¡-.or lo qut• :;t1 volumen. a la pre-

sión de ')3) rnrn. ~~Pre! 

V () ! 2 '.! 

y !;upo111r·r.do le: 
mis' 

i 27l 
ffl 

V(.•io~1<J(JCÍ df} 

11 i l 'i :11t '·" ~eg. 

O. 7 l 5 3 0.238 



Volumen de los productos de c:ombu1tlón.- Homos dicho con 
anterioridad que para la fusi6n y afirmación de 'iOOO Kg. de vidrio 
son necesarios 886 Kg. do aceito combu!:tibl(' aproximc1damonto, re­
partidos durante todo el dia, así es quo el gasto por sogundo será: 
886/86400 " 0.01334 Kg. 

Tornando com:> base para el cólculo l 00 qr. d(.' pctr6loo cuyo 
análisis ya se di6, _vimos que para su combustión son necesarias .. 
7 .635 mol.gr. de oxígeno. las cuales cstón con ten idas en. 
21/100::7.635 ·x 35.35 mol.9r. de uire. PNo co!r.o f.e usó 20% de 
exceso de éste, la canlidad seró 1.3.Ju mol.gr. a lt1s que correspon­
den 100/79::43.56 x 34.41 mol.qr. de nitrógeno qu" unidas a las 
que tienen 100 gr. do combustible hacen 34.·18 mol qr de nitrógano. 

Vimos también que reducic-ndQ el anólis1:; dt-1 combustible o 
base molecular rest:ltan: 

6.967 átomos gr de 
1.061 

e ('Jl 100 qr dt.· p••'r'.'>ie0. 
H 

0.071 N 
0.138 s 

Las reacciones que ocurren al efuc•uarsc lu·; com:)u:;t1ón ·;on: 

2C o 2 co 
e o ?. CO· 

2H· o 2 H O 
s o so 

Si suponemos que 5 º/o del e :;,_. t rcm!>!ort:lCI en CD y el 55 % 
restante en CO,, resultan: 

0.348 mol-gr. de co 
1 fi.10 OI 

•O 

6.619 co. 
1.061 H.O 2 ¡\ 8 
0.138 so. o :·12 

34.480 N 81 10 
-----

42.646 l 00.00% 

Si una mol-gr. de cualq111er qos ocupa 22 ·~ l i1~¡ en condicio­
nes normales. tenernos q1w: 

0.348 mol-gr. di: 
6.619 

CD Ocuparón 7 79 lts. 
co. 148 n 



1.061 
0.138 

34.480 

?.3.77 
3.09 

772.35 

955.27 lis. por 100 gr. de combustible. 
Así os quo 13.34 gr. de combustible que se usan por segundo 

producen: 100/955.27 :: 13.34 · 127.43 lts. C. N. ' 
Los cuales posan apro:dmadamenle 0.1656 Kg. que divididos 

entre 1.3 Kg. que aproximadamente posu el metro cúbico de esta 
mezcla do gases. nos dá un volúmcn do 0.127 mis'. Suponiendo tcm­
bién que estos gases dcicn el horno a una temperatura de l 5oo··c. y 
considorando que la presión es do 635 mm., el volumen que oc~ipa-
rán os: 

0.12'/ (
- 760 ') 

635 ( 
1773 ) 
273 

0.98 mis , 

Sección necesaria para los gases que van del horno a los re· 
cupcradores. 

Q '/ substituyendo: O.CJS 3 0.326 m•s.' 

Dimensiones del recuperador.- Necesitamos conocer en pri­
mor lugar el valor del coeficiente de transmisión rle calor. 

Para encontrar el valor del coeficiente de película Ch), apli-

c::imos la lórmulc1: ( 1) h 
1 {¡,!) cp ! \, ,n ... 

D·' 

cero como el valor de K no tie:i" importanci(1 tratándose de gase>r., 
~sí como tampoco las características de las superficies .: - los tubos, 
podemos aplicar el balance usual do calor: 
t 2 > ... q 3 6 o o G e Pi 4 i m 1 2 i' e,, et. -t i 

( 
16.6 Cµ 1C1 11

·" ) 

1 )'' (-
Pi

12
DL) 

de donde (3) ( 
¡\l m ) 

CL Dl ,i-=t- ¡· 

calor e:;pt;-cífico 
masa velocidad 

,\t, .. 

4.S2CDGl" donde 

e,, 
G 
D 

t 111 

diámetro interno de los tubos 
media logarítmica de la diferencia de temperaturas 

t­
¡, 

1soo e 
X 

35 



Hemos supuesto que el uire cntm u 30 C y •;ole a IOOC C. 
entonces (4) .. e,, ·. w (1 -t) e,,,.. w (t .1,) 

Para encontrar el vclor dP C usamos las siqui,~ntcs lórr:rn!as: 

a) r,, de N:.i º"' y Co h.70 .. fl.00lltill6 T .. O.íJOllÜOOl 3 T:: 
h) ., ., CO:: 7.7 - - 0.1HIS3 T ·. 0.001100083 T:: 
C) .. H:.:O K.2Z .. 11.110015 T .. 0.0000013 r: 
Tenemos por otra parte que lo composición de lor. qasen d·? es-

cc:pe es: 
N. 
so, ca 

ca. 
H·O 

o.e~ \'.'/º 

15.25 
2.48 

r 1.1 o i;:~1 
0.32 

Para sacar ,,¡ e J> dr'l (11;'(' ncces1tamo:; solar:~c!lt(' lCI (a). i;ul:s-

tituvcndo: 6.76 •. O.OOOGOG · 7tn ··O 01~DOOO l 3 78E' 7.317 
, Substituyendo en (4): 

(5l ... C,, · 596 !G 11500-t l '/ 3?. · •i03 27 tlll00-101 4270GOO. 
Como ciesconocemos L dcl:Pmo!; procedt.·:- ror tcntPos; si le 

asignemos Ull valor de 700 C obtcn..:•mos. ~11bstit11y••ndo en (a, by e) 

íos siguientes valores de e,,: 

al 7 .83 b) l '~ 1~ D. 

S1 el porccntcjc en qu•." t·nt1an los eo:npon1:·!:t•'~; 
dl ... CO--N O.Bl95;0l C'O SO l'.J57v!l H O 0248 
los multiplicm:1os por los vo!or1•:; obtPn1do~ pC1ro (c.:. 11 ._,. r:) r0i;;,illa:1 
rcspcctivar:1enle 6.4; 2 )13 y O?."/?.. que sumc:do~ '1un "7r.2. •:::Jlor do 
e,,,,. Aplicándolo I] ('i) :csu!tu .-:-1 primer miembro l(J'.i•~:: <l ~<IOOCO!), 
valor r:1UY di!crcnlc Cll ::kl :;0qundo m1rmbro. lo cuGl :::r!1r:o que le 
tempcr.::lura escog1dC1 no e<; corPctc:· L0 u~•r<nc:r.in'.; c1~1c:il un vci!cr de 
720 y procedemos en In mis:na !orr:rn Vci!or .. s d .. ír1. by ·:l. 'J 84: l;;_í.i3 
y 11.09 que multipliccdor; po: l•J:' d,, (d e y f) de::; t; .:.-> ?. t)Q v .í.7S 
cuya suma es 9.295 valor de· e,,,,, que s.:b:;t::udo cr: ''·> hCJce que 
resulte el primer miembro 1g11ul c1 ·l '.lOCDO[l q'i•· '~·c1s1 •:c;;c~1Prdo con el 
valor del segundo miembro· r1! r¡uPdar vrr1!icc ·,: !e: 1qud!dcid. :•i':i:-:t· 
Jicaque la lcmpCfCl\\l!Cl de 7 ?.i~ C f'f, COr!l'C"kl 

¡\lm 

Con los dalos C1nlr!r1cir•·1; ';r:r:Gmo:" ,,¡ ·:ul i•: ,\ • r::,.dia 

(720-30).( l 500- l OOfll 
720 3ll 

In 
iS00-1000 

lOn .·,¡ l f':(J 
2 1 (!orr G<i(J.\on ',[J[l) 

S90 C 

Para cnconlrnr "G" tc·r:t·mos que culc:uior ,,¡ pe:;o molcculo: 

'.Hi 



aparento do los gaae:;: para oslo multi li 1 . 
culas on cada molócula do la mezcla p comos o nu.moro de mol6-
leculares. por sus respectivos pesos mo. 

0.0085 28 fJ.238 
0.1525 44 6.'11 o 
O 0248 18 0.44C4 
O.SI JO 20.02 22.7242 
0.0032 G4 0.2048 

30.3234 poso moloculctr aparente di) la 
mezcla de gm;er.. 

Con esto dato podemos calcular los mis' seg. 

596.16 182 760 
0.l82Kgseg; x22.41x (_135 . x 

30. \2 36110 

de gases: 
1773 
273° 

1043 lits. seg. 

Como hemos supuesto que la velocidad de los gases es de 3 

r:i.ls.seg. tales gc:scs nocositarcín una sección do: 

do donde G 
. 182 
. 348 

1.043 mis se':) 
0.348 mts. · 

3 mis seg . 

0.523 Kq seg. m 

Pera encontror el número necesario de tubos. sacamos la sec-

ción de cada uno: 
Pi 1 )~ 

4 

3 !4 · <.!Ol' 
4 

.348 
.oo78S 

44.3 (o sc·on ,¡5 tubos) 

0.00785 mis.' y 

Ya tenemos los dolos necesarios para subsi\uir por sus vcdo­
res In fórmulu (1) y "ncontrar ·~l vulor rle L (longitud 'le un tubo). 

D ,... ,_, 
t 

lLJ CTl 

S7.? 

.\L,,, 

·17.11 e 

S90 C. 
1 :ion c. 

Como lo fórm11l<1 .,:-,\n dudri pur<J 11nidc1di>~ inql•:i;us. n0cesi:c:­

mos correq1r lo~; co••f11:i,.nt .. s ¡iurr1 oplicorlos n 11n1clades "C.G S." 
Usamos Ju fór:n1ii<1 " \ ·¡ : ":t1•:!lil ces co•·1

1r·1t.•11I•' \ por•;,;.!•·-

TI 



rna inglós) 

U " u x de donde Kg. 2.6792 lbs. 
l cm. l 2.54 p\g:;. motro 3.28 pion. 

El valor do 
Kgii cg. m': 

Kg 

sog m· 

G está dado rm 

z lb!! 

!iCg pie 

lb!\ seg pie': purcl ponerlo 011 

7..6792 
o 248 

!3 28) 

Substituyendo los co<' licion ter. ,.:1 lo l6rmu lo ( 1 l lenomos : 

X L ,' D X ( ¡\t,., ) 
1t1 -1~ 1 

substituyendo: L 
8.35 
1 ti 

X 

·248 4.54 í{)(;\·~ = 8.•5 1 
2.54 

D 

( 
,\ t,,, ) .4-12 : DC ,.~ 
{ t, .t, ! 

)911 

7811 
.442 • ltl x .523· "·~: drsJX'jJndo a L: 

L __ 0.442 !10 · 0.523) 
·------·- - 8:35' . 59(1 

1 O · 78C 
. 1 
'~ 

~42. 1.4 . 7800 
8 35 SCJO .... 0.98 mis 

, Resumiendo: La temperatura de salido de los qc1ses or. 720 C.; 
se requieren 45 tubos de 1 G cm. de diámetro y 90 de lonc¡itud; el <irea 
que requiere el aire es: 

467.b'i 
3(>1)(1 X ) 

41¡7 .ti'i 
l ll8tll 1 

tl.433 mti.~ 

Area que ocupcm lc1s pcircdes de los tubos: 

substituyendo: 

Pi!V Pi!)~ Pi¡!)_l\1" 

3. 14 1 12 . · 'º'" 
4 

4 4 4 

[J lll-11 mu-.. 

' 45 

Entonr:c:;: órnc1 totul ,·1rr'<.1 '1\H-' 'JC:\l¡)'.lll lo:: qu:;r•:;, !'\ aire y les 
paredes: Vimos que, ór«c1 de· un tuho Ol17S', mis· qu" :11iltiplicados 
por 45 hace Ü 1~i3 mi:;', ••ntonr: .. :; :i)l'.l .\.)J() (l \1 l n SP.Ci1 ÓrPO 
total qun multi¡;l1cudu por \q lu:1q1:<1.\ ((i 11['¡) n ?q'.'1 mi:: 

Recocido ....... _ Un r:u<·rpo .. 1:1,-.tir:o ,.,._ 11qu"l q\1r- b1bir,ndo:w de· 
lormado hu10 \n <1r:c1ó11 ,¡,. 111111 l1i<·rz·1. :1>r·nbrri ,-.11 !nrt:~il y rlim<•n:J!o· 
nes al CPt:nr d1chu fi1,,rzr1 



u? cuerpo. viscoso .q~oda permanonlomonlo sujeto a la luor:>.o. 
S1 se considera lcoricamontc una csfora do vidrio a una tem­

peratura unilormc suficiontomcnte elevada para que el vidrio osté 
1 d . ¡. pas oso Y so o¡a. en.r1ar, i;c ve que por ra26n ncitural lo que prim<.:-

ro sufro el cambio do temporatura es la periferia. !ormóndoso ;,in 
dificultad una dolgada capa sólida; bajo esto primor ostrato so for· 
ma otro. quo al i:olidilicar. por púrdida do tompcrotura, so acihiNe 0 
la primera contrayúndoso por dentro comprimiendo así a la prime­
ra. do lo cual resulta una tl'..'nsión peri!úrica. Al solidi;Jc;::r la ;.cgun­
da capa encuentra una resistcncio do parto de la primera que tiendo 
a evitar su contracción. con lo que sP ciesarrolla en ér.ta una ton· 
sión de tracción. Bojo la r.ogunda capa todovía en 'ensión, so !or­
ma una tercera que lo comunica una presión que equilibra la trac­
ción y aún la sobrepujo, de manera qt.:P ('"On la formación do o:;ta 
tercera cape. la segunda queda con une: tensión de pr('sión mientras 
olla está bajo tracción Así ·1an formóndoso otrc:s nueva:; con o! mis­
mo efecto poro decreciendo r•n magnitud hasta llegar a una capa 
neutra a partir de la cual los esfuerzos de;,orrollacfos r,on de la mis· 
ma magnitud que los primeros pero d0 -;igno contrario. Así pues, 
hay una pugno entre dos fuerzas opuestas que se traduc0 on una ra­
dial. un esfuerzo cortante que obrará en el momento en que haya 
la menor dcscompensación por haberse roto el equilibrio entre icrn 
tensiones desarrolladas. Un •Jicn:plo potc•nte son las "lágrimas de 
Batavia" que so hacen enf1 iando rópidamcnte una porciór: de vi.:lrk 
a la que se ha dejado un apéndice; el msultado os que queda dur·:r, 
resistente e fuertes golµ•!S. pero cil quC>b:-ar lo punta del dclqado 
apéndice, la lérgrima toda p:;tollo reduC"i0ndose G polvo; la .rncrgío 
mecánica desarrollada es e vece:; ta1: qrcmdc que c.:olocando un:i r!e 
estas "lágrimas" dentro d(' una notella d-=- ~¡rucsas parcdcs. llnria 
de agua. puede llegar :J romperlo. Pur~s ser roto también el equili­
brio do. las tensiones mediante un cambio brus~o de t0mperC1tura. lr. 
que explica que en la mayoría de.• los cGsos seo dr! todo punto ind''­
scable la existencia de tolc.·s tensiones AC'tualmcntc s0 est0n hc1c1on­
do ensayos para fomcntcirlos med_iante un ·:templado". cspcciol ~on­
sistente en calentar de un lerdo ter mo:-;u v1trec1 v cnlr:cirla fUt•rt•'· 
mento por el otro con aire. habiéndosr:· 0hlenido artículos tan duros 
y elásticos, qu(~ al cuer al :;ul'lo r.:.·botun <::omo s1 fu•_•run de· oomn f.s­
tos experimentos oún si' conservcl!: en secreto. 

Si ohorLJ ~;e consíd1·ru !G mit;l!Hl e5fero dt• v:drio u tPmpt>r-.:tu .. 
ra uniforme y sr:- vo cuJ¡,r:tc1ndo. lo !;t1p,.rfic1t· tP1ir.!er·1 n Pxncn1:;10-

narsc mc:n; n:1pidurnt:~nt•· qur· ''1 l!~f 1 'nor. !,n (.tll•' tiíf onq,.-ri r_¡ ur: ~·~;­
fuerzo de· te11:;1Ón r-xt<·rior y u•ro rJ,, trnC'r·:c·n rnt .. rinr 

t 1 vidrio dn-L<J mC1qnitud d•• l<l'" l••rr:;1onl.':; r11 •rrnu11<•11 r•!; •.·n •· 
· j ·t1v· l 1 .. l ('din; ••:;JJPrí 11co, pendr:· clt_•J r:oc•ftc1•.'fil•· .¡ .. ··Y.¡>olll•;ll'1fl. •''.lll' ,:c. ,, ' ' 

·¡q 



densidad y olasticid~d del <'s¡::0cinwn Hay un ~eor<•ma que dic0: 
"Las tensiones permanentes que por.N~ uno pic:~a dP vidrio, son igua­
les pero de signo opuesto. a las tcnr.ion1's perdidnr. duronte el '!n. 

friamiento". Esta pórciida di:- ~'-'n~;ir·:w~; habida dur:·rntc el enfria­
miento se debe a que e>ncontr/mdo:;() .,¡ vidrio CJ 1:;1,~: !cmpcra!t:r~: 
uniforme. cerceo dl' ellas y al introduc:r un c¡raclie:itl' ck· tC>mpo:aln­
ra, tiende a producir tensión \'n lu !;11per!1c1c• ¡· rornDr•~·nsión en p\ 
interior; puesto que ht:ry c10rta :novd1dnd :ntPrna d,, !1::; parlículfli: 
por rc:zón de la tcmpcr~:turn c!c'.·oclu. 11:1u ¡:c1rt" dt.• lu!; lc·n:;ione:;, 111 
menos, desaparecerá· l:'sla condicion µ• .. ! s:~t" hu:;tq q':•! ,,J vidrio ad­
quiero completll rigidC>z. Est1..• <¡rad1Pntn de ~1~mp,.ro: urc1 es suficien­
te para producir una tensión '!ll<' podr-rno:; lh:1:(:r ·-r '. pl'ro el v:­
drio, por razón del !lu¡o 'JÍl;Col~o que poi:"('. ho :·o.·r;!i Jo :i1i:1 porción 
de aquella; o ésta le llar.iar••:no:; ·»: S11 valor d•!pe:1rie del carúc­
ter del vidrio. especialrr.<·nlt:' ,;u ·::scosirl•H.1 Por .. stQ. al enlricrf.t:', 
posee menor tensión internc1 qu<' !-.1 q;i•· t••r:dric: •:•:: vista de su gra­
diente de temporciturcx S1 'lho1<J !;'' Ot.'<::!·· , .. _.,.. qrc1.J1e::~'~. el vidrio od­
quiere una tempercitura uniior:1:e uncr ·.·om¡:>lt»u invorsión de le 
tensión temporal dPb': or:urrir uhor::. 'f >: t•.-.·ns1ón :•·!;:dual pued0 ~e= 
expresada por ( f X) f X 

El objeto de! recocldo '~·s rn.:~:!: ··i::::ln...-:r o u! ::;( 1 ~~0:; :"•.:ducir n! 
mínimo las tensionr~. inten:os .Mucho!; 1:~c1:: l•: ; ·::!ul·=:: "tempk" 
para expresar esta idr1u. ·p0:0 1.·rro:;nr:::~f·::t•· :~~:, .. :. tlcr:c· :..::nn\ttcuc.1 
opuesto. 

Prácticamcnt1.· ,.¡ r•.•cocido r.•.· lit•'.'<.: .:: ·:·.iix; ::L:L.: .. ::do iCl '•':":" 
pcratura de las pie>::c:s de viclr:o !:u:;tu :;:: pt::ito ó:::p•.,r10: ul ,;e 1.:-·:> 
µle pero inferior al dr· r-.~blcl?:dPct::1~l-::t.::., I>:!~d ¡¡{1:~::-i•:i :,~ tf."·nsionr·:: y 
luego se enfría n1U'/ 1Pntc:n1(!ntt' p1_1:c c~n,·· ···l qrdi.f.,·:;•p d·· h•rt".¡'n ... :. 

tu:-cx sea pequeño y r.o rt.~sult,-.:-n qrund•)S !··::~;~on1~•s :'°!.'Sidud!{'~ L!i tel1-
ricamente imposible e!r:r:t11,:ir •el r.-.·coc:d<J '-'"· lorr:::: :c·-.:·"·:'.o pucg no 
puede traerse al vidr10 ir.~itor:t,·:r.,·c:rn11:~:,~ df)!)-1•· l : i··::nJ•_•r<l!ura J~· 
H~cocido hasta la c:ondicior: •.+·1'.·.1:r:ri S: h r•·co,::-1·;.,:: ,;•· 'io (1 11r:c1 t<'::l· 
perDtura cercanCJ CI1 1írnit,·~ su~·~0:¡0: :;,. ~1:-¡:1r:•·rn:urt1::, dond,., !n vi .. ::=~· 
!;idad es relati·1c1r:1c:ntc bnJCl. ·~,~· ob:c) qn11 i.~1 dP!;nnu~11:1ón d.t• ter.~·.; 1J· 
nes tempOfOlfH) '-iCfÓ r-nÚS rr:tnid.-l '11 ¡1•r.t'f•·•c·1- pl f't":l ... \,.P'°"'\1H·•o t)Q .. (•~; .. 
to.· Ctunquc cl-·ti;:m?-)O .. d·c· r~~c·o~i;io, 11 •·-·I ·=~;.:;(·":~·c~r;r~ : . .:(

1

1
1

~
1

,1, l.:
1

i:;<·;r·l~ .~e. ~P~-
~.i.:ines) puede !;er mós corto. ·~l •·ni:-1c:n1i":ito rt~·h:. ,;,·:- :~~\1·: lt•nt0 o·~t-~• 
de otro moi..io crecc·rrl p} qradi• .. ·ntc• ,j,. !"::~t-•·r•1!:.~:-·: í1·!~n}tar.d¿ un 
alto grado d.-, l•.':JS!Ón r"~·.:du 1 1 1 •·:: ·::::::to:·>. ·,,; >1 ~··:::¡ ·•·rnlur,-¡ 1.:~C'J· 
q:da estó cercn dP! lír::1t1· inf,·::or. ·::::~q·¡·· ···· :-•·· J.;!··t1· ;nr·I!l t~~}n1po 
para la recocc1ón. fJtlf·d" :~c·r •·ntr:c·.!1~1 ::: :~; r 1p:,! ::;~ .. ::t,. porque l-:.! 
viscosidad e:; m1:cho mu·,.or y ,.¡ ·;:d:1<J :•":::o\.· 1;:: .. ¡,.v<1do qradient» 
de ternprJraturu ~iln qu(· ·1~·~;upitr(·:~<(:n :~;::"·h.;:: .: .. ~·.i:·. ti·: 1 ~~¡one:i tc~n­
poralcs y consecu,::1ti:.:rn<·r.t• ;'·~:~~l!1•:: l•::; ·- .. ;~··:,~· !~··:·.'j•'.; :'"•':.1dun~c~ . 

. . , 



So ha encontrado que el tiempo total requerido para el proceso os 
1P.onor por el método de baja temperatura. 

Los hornos usados para esta operación son de dos clases: in­
termitentes y continuos; los vidrieros los llaman "arcas". Los pri­
meros no son más que loc:Jlcs abovedados provistos r!e un pequP.ño 
hogar; so cargan durante el día. conforme se van produciendo los 
arliculos y se calientan a lo tcm¡::oratura debida paro luego dolar­
los enfriar lentamente y descr:irgarlos al día siguiente. El arca con­
tinua es un túnel estrecho que recibe el calor cerco del extrem~ de: 
ca;g'a. en el que circulan los gases en la misma rlirección que el vi· 
drio hasta cncontror su salido o ta chimenea corc::i ·1el extremo de 
descarga. Está provisto do rieles. rodillos o una honda metálica que 
camina a una velocidad regulable; en el primer caso se usan carri­
tos de material refractario montados sobre ruedos y acionados por 
un "empujador" hidráulico: al llegar uno de los carros al fin del túnel. 
acciona un conmutador que susp011de el trabajo del empujador y en­
ciende un loco o tocu un timbre que :;irvc de aviso. En el segundo 
caso se usan charola:-; que caminan 5obr'-' lns rodillos impulsadas por 
el empujador y en el tcrt:ero. se ponen las piezas directamente sobre 
la tela de alombre que es la bonda. <:onlormc vc1 saliendo un ca­
rro o charola so ·1a introduciendo otro. Para reducir el tiro y las p,'..r­
didas de calor se ponen puertcs en la~; extremidades del túnel. El 
control de la temocratura se· llevaba antiouamen!(! ohservando C'l 
interior del horno .y el tiempo requerido por-a quc> un nwnojo de pa­
peles tirado dentro cogirn r:·l fuec¡o. Actualmente s<' usan pirómetros 
registradore!; distribuidos e: lo le:~"º d('! nrca. o h:cn. co:ios piro::1ó­
tricos. 

ivÍc parece qtH.~ purLl t:! c·:..::.o que.· C'!~tcr~:os trc.!!ur.do. e~ n1 1::s :-on 
veniente el uso dr: ;.in ,.r;c:-~: co::tinua c:unquc por ser 'ntermitenk el 
horno de !usión qiu.· lo c1lir:ienle. debu trabajar por hornadas Pi'}:1so 
así. porque ocup:i menor •.·:;por;i0 que las c:rt:Cis fije..:~; que pod~1a:i 
reemplazarla; su rég1r:ien '';; m(·:s fácil de t:ontrolnr y requiere n:<.'llG!; 

obreros-hora. Claro qu.-:· el dPs:iw;te que sufre es mayor qUl' ~~ tm· 
bajara constantemenl!" p«ro c!;u dcsvenloja la tenemos lambie:1. en 
las lijas y por otra pork" un oren de c~t<.' tipo no re

1
qu1...,m trc:.n>;t~r­

mación si se aumento (,-. 11 tiempo. nn t'n capandnd, el l~abo10 <.lf'l 

horno de fusión. 
No I!"le> t::i po~~iLI~· r·1.tlr:ulur !cürirc:rnt:'nt 1·: r·l horno rp1e ~;~. fP-

. ¡ · · •. 1 · 1·~·1Joc· •¡•~rlll•·tn ,:,.¡ )1orno d0 Ct:lCO quic:o pcrr1 e rt·co.;:(to .-t•.-' ,rJ:: ur.l·-~ ·· ! _._. • - ·· ··· · • -

l d • · t • · ¡ Ul''" J'Clr,.,., .. r1L'" 11a•;tct lo f,...chc: nn tone a O!> c.:i:.' Cfllt.• nc·n:o!~ r.Jl!.!• . .!O. ) _, .J • - ~ '· • : - • 

·, f • "· : · hcccrl- ·:ir-•1dosc pr(·Ci!'G· !'0 hu dc~;ar;ol:udo ur¡e1 c•r::1r1 11.eci..u ce • v. · 

dos le:) túcnicos ~1 nhrur cor:!o:t;1•_• ·.l lu '-'X.~Jl·r.icnci 1 dt· la :~~Gl 1.Y_º .c_-r­
r~zco Del:.t· 11_,.~nur!·:1· i·r~ c11,·:~t,: <.{tJ1·· st>cJl!L t1•·::10:. ~;upuc•!··º· .. ,_. tr.1-

1~·~1jnrón ur!íc1dc1:; :::uy d~._·,·:··:o: ·!· 111 1 • l'.l dure(::~);.'! tP:;qi<'!·utur·: del 

.. 
'! ! 



recocido varía con la compo'-!Cton químic·: (!e• la pnstc, con la fornu 
y cspescr del artículo y con !u temperatura c1 que entra al circa. 

Por las anterioror, consideraciones. tométr0r:1os p::Ha :;•J di!;e-
1-:¡0 ios d.::tor; medios que mC:s :>•: c1c0rcL1n o! tipo d 1~ trc:bnjo por reali­
zar· son los siguientes: Por ro;:ón r1,. econor:1Í:.r v fncilidad do c:cnr.c­
~ui'r lor. materiales ncccsaric:; (dc1dn:: lus cir~t:=-::;tuncic1sl, rri cm· 
~lcarC:n charolas de lc'.tmina 011 cuyo !c:ido !:t' p'.'.l::c¡C! u:1 poco de i::ro­
na con objeto ele que no t<c ro;npa:: lu~; pic~c::; al pon·~:lc:" 1~:1 olia:; v 
correrán :;obre rodillo:; impuhadas por qrn·:"d'1d Sc~/1 cons'r~1í::i:1 
:.;obro una mesa o pil(1res dr· mc::mpo:;l•~r!o u ll:1c1 oltur;i c:proxirrada 
de 0.80 mis. sobre el sucio; con pcirccl•:r. d0 uno~. O :,n r:;:r..: d0 18 r;.I::. 
de cxlensió:1 por tlno de rrnrl:ur::i U:1 ¡-,cir d~· qw':'.:r:~ore:; en la ca;a 
de fuego. la cu•tl ocupa lu .'lc1. o 4n. pa~t0 d•.' 1-.i :0:1qitud del horr.v 
!;Uministraré:n el c.::dor neccsc:rio. Su!)<::::;•·:::!o m:•.• lo:; c:rtículos en­
tren al arca a uno tcmpcrc:tu:o ::1 rcckdor (k '.lll~ C .. deberán c::.­
lcnlcrrsc hasta llllQ:; $(')() C :;:r:~; O ·~:c::o·~ V k1'gO -\¡•;e:::;(• cnfric:r ha!;· 
ta 3 O C. para lo cu o! 'l !e mc:ndo c':1 C""..!•.':o' ::1 •.' 1 '. ;"':-: ¡."' q1:c d.-.b<, oor­
manccer el objeto n In ll'::1¡:r:-r::tt:ro r:-o::'l<':::c·:·:'.•' ;-i.~nc1 ::~1 coch;::<~ 
serán ncccsariar. al rPd0do:- dP 3 bo:-c.:~; r~~~~-. \:Ci7':0 n:-c::,p·-~t-:: c:cr! l 

olas!icidad C!l el trobcjo d 1 } !-:d r.1,:::n1-,:-~.J cr¡f_' ;··o·!:·: r; ... ~ c::L .. -:¡-;t,__-:d,::1 :~':'-
bid::mcnt0 c•J-:;:ldo ;.0 hc:yct; !·c·c::-:c L:;•·, prur·b,_:~"'. ':' 1r:c.~·~~:-~!r:tf~~i Pa:-a /--:-:-~ 
órtar ~C c.-jrve ¡;l t('- ...... :iiro d0 un '·c,.. .. ~o ,¡ •. , 1~-.\-.,..., .. ,y•r· ... ·n Cl"'(' ... •r·""o-i·l~Ccr·:. ~·' ·~ .,..:: 

l~s ~;ndi'cione~· del' C];él!lc!;, .;· ¡~;(.~;~ \;~;,-.:··;;;; :::~.·:::!!~·::· r;o~'.~2c;1~i::~/:··. ·: '.' 
Algo que prr:•sto:.r qro:;dc:• ~:t:·rv:.~: ·;~; purc1 c-::i:10·.:.'( .. : !·i ·:,do: de \;¡!; tcn .. .i :, ~ 

siot'!üS y consccu0nt0r.1e:;li.:' l~: .-:•!c·~ti~lirlc:d d-:·l 7'(··:·c)r:-icio. (•:> el .. polo--~·.· 't.. :J 
rÍSCOpio"; 0~;tc- CpClfCltO ~I(" fur1d::-1 (':1 Qilt' 'lri b!orit:;P ·~p Vidrio bajo t~r· ~ ?)'1:···-.<1 Q . . ...... . . ' . 
sión, se cowporta corr.o t.!n r.ri~t':·:l :-:10:~0,~:xil.i! (.;·ti1-:'U?~":,:·:1t•.:· nt:gat~\ .. O ....__"' ... 
bajo le luz polori·1--dn· t"' pc··.,w·,.;o ··1 lr.<· ¡·(,: .. -¡ ... ,.¡.~ .. ,.,.(l;na•io" 

Pero en lugar del~: ~;;,..,;e/ ri;c·o·l· 1·., •• ~.1 •. 1,'~1.:1.;:.·:. ·:: ··1·-~, ... • 1 1~~~;·co:s1·-: 
• .-' •• l •• .1 • • • • '··.. • •••• i ••. ; • • ] ... • • .. • •. .... • . ,¡., ~ .. 

de una placc1 de vidrio ;1eqro c1:•" rc·::::hr' h !u:: ddu·:..: .,. le: rc!!cju 
en óngulo de 30 e co1:10 h:;: l'Olclí:::cd ¡ l:11cic1 "! N:•;.::: '.::1:1l:zcdor. 
Mont:::da con el ¡Hi:;r.Hr r·;;!ó i;1~c1 nl.1c<1 ,...o!orr»::<~n <r"<' 1 .. roduc0 un 
camno púrpura qt1 0 c:~r'Í";'.. -· ,..,~~\·; .. illo ·· .... ,,¡ ,.~·. r·•~,.J,:!"·---~~c··· rd:c-r· 
nali~or, dcpcndicn~!o -~,:i ';.:;r,~;c:.':;· :.: :'::t,.'.. ,,',·r·;;;·! ¡:. -!:·,·· ~:~:;: . .":ó:~· ~'1 !c1 
pieza de ·;idrio qtH: ~;(· C::{C1;:1in 1 Pc:r; ,.¡ •1'.· '.i;:;::·; ,.¡ •• :: .. ;rnc·ÍEl:; :;é'{'Cio· 
ncs, se usa c:l t:pnrr.1to co:1~b:;:.-.:-dn r·u:1 '. ·: r~1:<·:-()'.(1~~rr;:~:fí .. l. ~ornando 
el r.or:1brP ck "micro'o'.c¡:0lr:ri::c-o¡ .. :<1 .. 

Cé1lculo del combustible oara el ore::, r :: : '.- :~,.,¡,). :1i:-ci:-~> 
tamo:; fijn:- cierto:; du~o;; q~:,• :;~) 1 :~ t.':):.:! : .. 11·~1·:·:::~:: :r. ro:- :o c:1ol 
lor-; :>upond:- 1..:rno~~ tor:~nndq. 1 :0::~0 ci1• ::_, .-;::,. ,!~: .-; ·: 1·r!:F"~~·::r c)l tra­
bojo dc.-1 arel! ul t:1i:::~I() L~···:::1.~J '-il:'· · í ··.::i:.~·· ···•· .. !1· \.::: ;··~v:·: y ··"'rr:ii .. 
r:a:- 3 llore::: d<':~¡,t:(··:: r{;:•· ·~··!:: .. ;:: : -, ~·:·· 1·: • ·:::;'<" 1,. t~ !b(!~o :::e'· 
ró dt~ 11 1~:;' ; c·ro t0::~(t::1i() (·:: r·~:1·::~ l 1~1·· .:r :! ,• ~·:.·. ;1;-1:r.1'~ª~ L:1 
c:antidud dt.' rn·Jtf·:-~':l .~1;1· ::1· •·· :~1: .,, .. : : ::;:· .! ::. . :, .. ,·r··~ ~-:! ::!·-::·:1:-:~o 
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hochas de láminu de fierro No. 20 y do las siguientes dimonsio:ios. 
l -.: 0.60 · 0.1 O mis. de ancho, largo y alto respectivc1menle, posan­
do 8.7 Kg. aproximadamente cada una; si calculamos que la canti­
dad de vidrio que ha do sufrir el tratamiento es do 4500 Kg., resulta 
que cada charola dcberó llevar 5G Kg. de carga. Como cada G min:1-
tos entra una charola para reemplazar la que salo y el número qtte 
so encuentra dentro es de 30, puede considerarse continuo el movi­
miento de la carga. El calor específico del vidrio lo lomamos como 
antes: 0.20 entro 20 y 100' C. y el del fierro: 0.12. 

Para resolver este problema consideram"s el arca dividida 
en dos secciones: la de calentamiento y la do en!riamienlo, y ha­
cemos un balance de calor para cada una de ellas. 

Zona de enfriamiento.- Sabemos que Ja carga entra a esta 
zona a 5DO' C. y sak ele ella a 30 C. por lo que su temperatura me­

dia será: 

(~iOO · 3fll 2 G '.>''C. 

r:: le c:al el C·:Jlor específico medio de la carga es: 
(' 111 0.20 •. 0.IHHll l 0.2265. 

y del fierre: (',,, 0.12 ·'· O.llliOl l - 0.1465. 
Ei cc1or sun1ir..ístrc:do cr esta zono por ciiarola cciraada ez: 

Ce! ·.~idrto: 

del vidrio: 
5íi (500 
8./ (500 

30) 0.?.2G5 
30) (l l ·l G5 

5961.S 
SCJ9.3 

cal. 

Suma GSS0.8 c,J] 

o sean G5G0.8 · l O G~G\'8 cu! h.; pues son ! O las charolas qu,~ sa-
lc:i por hora. 

Esta cantid:.::d se ccrderó, en porte, por conducción Y radi<.:1-
ción y por otra, como calor ser.sibk 8n los gases de escape. j)'1.-l.i<m · 
do avudarse al enfriamien;o mediante ventilas. PuedC' tambiAn f;er­
vir, ~on mucha ventaja, para precalentnr el aire usado P.11 la c01:1-

bustión. 
Zona de calentamiento.- Suponemoi;- que la carc¡a entre: o 

:300<.J y sale a 500', mientras que las charoles entran a 30" Y salen CJ 

500ºC. por lo que la tcmperGtura media r;,.:ró: 

de la carga: 
del hierro: 
del vidrio: 
del hierro: 

(300 
(30 

o 20 
n.12 

500) 2 
::00) 2 
0.0001 
o 00(] l 

400 
2G5: y el calor específico 

0.24 
0.14 G5 

Color n<~ce~;orio por ur:idad en esta zona: 

43 



pare. la carga: 
para la charola: 

56 
8.6 

200 
470 

0.24 
0.1465 

Sumo 

2688 
599 

3287 

ce 1 rc.r unidml ó 3287 cal h. 

Para suministr:-:r tal cantidad de c~ilor, !;on nocosar¡os 3 1 I 
Kg. de petróleo (poder colorílico 1055fi cal); pero consi<lorando quc:­
al terminar la jorncclc1 so dcj;Jrc'i de ccdentor ,.1 horno perdiendo su 
calor, al cmpcz-:r la siqui0ntc. 01 mc1!t'riul del mismo abso;voró una 
cantidcd considerable. así e~; qu.:· supondremos que tiPnc una <'!:­
ciencia de 50%, por lo cuul el combustible necesario por hora e~ 
6.22 Kg. y por día. 49 7G K9 

CAPITULO V. 

ORGANIZACION DEL SOPLADO í".ON LA NUEVA PASTA 

Quemado del horno.-- F.!';t~1 0r:nrccíó:1 s" ~'r:c.~ :'.0·-::csaria pues 
si se ! rab ~:j r ra o l horr.o s l': h :d-"' r i o r;t: e• !:1 é1d o F re·: ici m ••n IC'. su d u r:i­
ción sería •:>fímcra. r>Uf':. f·l ciquo r:o:~ton:da en los · .t0rioles al sP.r 
rápidnmentc vc:pori;udc1. dos.;110brcrarín :o!; ladril ,; c1partc de q11~ 
r->!os mismo!; por !os r·~J::-01:r:1ic•ntc:~. o c-xp 1'ns1or~Ps qu0 C\t!ÍrPn. no P·J· 
drían resistir e! aurnr.•nto brusco de tf:ir~1r''"":-nturCI Le:~ tl':1nquet; nu0-
\'0G ~e queman con1ur1tn0nt.-. ·:crcíos, ··:unqt!c· l:xlqur;n~; !.:bricas !o ha .. 
cen con ello~ totol o rv:rc1oln:1·:~!··~ 1 Jr··nn~~ · !·· "cnlP! · (.\ cd~ r.·o f.r, 
r.onvenientc colocn:- .p:r.·n:c-do:~-·~~ (•:; lo:·; t!xt:i:·rno~; y npl:c.:; nequc:las 
flemas para sr:~car y }uP~.;c c·:,:I(··r~~~.ir lct ~!structu:-f.:. :.n1c1 o do~. ~~e:na .. 
nas ante~ de crnpPzc.ir r:l •;pr·l ·."ro c.:Jkntc:1~ie:1t0 Ge;, !1-:ti:rul o de 
Carbón 05 }o qU0 ~.0 1!'):'..! qf•f1tCJlr':">':1!f• r"':f(l f~':11Ff."::(l!" r,c;rqtl0 P~: de !ó­
Cil rt?guloción y r:,orr.11:" r-.: ~1:-r·itr.· t:1·:~·· !li:n-.u ::1:v:;~;,: ·; e·~ r::~iy ;_~­
cierto su C01:1portor::i•~''1to 1Jn :uho t::•.'rforc:do ., ,~.·,!occ:,h •n: ,..¡ fondo 
r:lcl tnnque. ~;urnir.i:drG l:t:o hd,_·~u d~ .. ~J•.'qt:Pi1G;; iL:r:ict:; que calic=1tcn 
la bóveda y !CI i upc·r.:stn:c\l:r·.:: •.·:i qr·;:•·rn! E:s h••.'no 1n::1bir·:1 colocar 
tcr:ipo:-alr:1C"ntc c¡uez:H1do:-•.::; ••r: , .. ¡ <·xt:-4·::~c· dr!~ l:.It.i;_) -:!n !rc:bo:o 

Hay dif(·;-r:r.ci .. -::; dP c:-i:ro~;o :,··:-·-) : .. : ;::-•t'."~ir:'.·: ·::oi:lÚi: .. ~, (,¡(~'/c.:r 
la tc1npcr(llU!""Cl de· los hnr:1Q!) 1 ·p~;··· 1 :)(] .':nr~ r (f"\:~ ~ y ~J.3 C) 
por día. I.0~~ ~>loqi.:t::; [_:,. ,.;;f':~·' ri:·::- ;r,L::-:.: •.. ~;:~:~:-;!; :;n~: !:1 ··;!: ír.1ui­
.. !ar.!i:~~,t1· cc1lc·;~t :ds~: r·u,·-;, In·; ~:_:r',·'.; .1,. :~il.1r~1". ~··:-.~1"::-io :::d:':'"' ex-

pr1n::¡ió;1 "1
'' L1 :dl:c1· fr::1:.'.·.r!1·:-··: ! · ,.·¡1::'·.i ·-~_i::; 1:•''.·j'¡ !.· !!" l.-::; ~:-·:'i f0:­

rin~~ r·r1::t'.·~1:·: ~:) . ~·¡q,,:·ti '· ... :- :ti'•, ,•)_ pr~i~1'"ro:; 1000 f 
{538 C) _,.-!U•·· 1

: I::,·1:~ 1:lt 1 ~f; ~·\~!~i •·:-·:!\.~;·,'::~ !:-::·/ ÍrJ:· ;nrpc,n·"~; (!1 ':!ttf.' ~:0 
~icb,, ~r~r~1'r •·::¡.' 1:1:1: ,.i!:·i d·; 
2'/f] Cl ·ir;:-"!'· J 1 C';,:'nl ::.••: 

-:le lo:; ! (li:', ¡· "·11, (~) :()r. : .. 

<·lt•J E,·!::. ::1n.ii!:·· "·:·,::•, 

'. ' • ' •. l ~ • .. : 1 • : ~ • ' • : " 

.. . ,., 

¡ n ·; 11 ·~ ,, r ( ! q () 
'.~'.·i l;r;::L)hnl~to y le: 

:.•· ··:':t;,:·::i•· ·t l:: forrnn 
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tinas expar1sioncs que pueden cnui.;ar dai:o si se ilcvar. rápidamenl"; 
pero desoués de los l l 00' r ( 593' Cl el grado de calentamiento DIJ('· 

de elevarne a unos 400 F 1204' Cl por dia: Durante el calentami~nto 
debe tenerse c~;pccicil atención CJ los tirantes, los que deben ser prr.­
gresivamcnte ~•llojados coníorme 5U tensión crece bajo la expansión 
dri la bóveda. 

Aún con toda;. lcrn prccm1ciones. no es po-;ible evitar el rom· 
pimiento de olgunos bloque>s del tanque, debido a quo sus ccirar; in­
ternas cstón mucho mós calientes que !as externas. 

La tcmperntura de trabajo c,s cntr0 1090 y 1200 C. 
Estudios hechos por Trinks y otroi;. muestren que mejore" y 

más económicos resultados son obtenidos mediante flnm'1s l:1~1ino­
sas en los hornos dr~ vidrio. El luego de este carétcter ti0nc 11na ra­
c!iadón 1nós intensa: sc puede Pspcr<Jr uno mayor penc!roción de 
calor en el bono cucmdo una ~lama luminoscr c>s usada. porque el v1-
dri0 ,_.,, transparcr:te c1 los rayos infrarrojos Las llamas cir~ •.tce;te 
puedr.11 hacerse más luminosos u:;ando el mínimo d0 n;.-~· ;iara ato· 
rniz;Jrlo. No se hcm desarrollc1do métodos satisfactorios puro aclmt>n­
tar la luminosidad de lo llama. 

El laborat(')rio.-Como yn se dijo. sólo dos o tres granr!cs cs­
:abiecimicntos en nur,!;tro repúblicc1 hnn <leido importoncia al labo­
ratorio, pues los demós consid(•ran probGblcmentc que por pnrt.ir de 
vidrios roto:' óstos cuentan en la proporc;ón adt?cuada con todos los 
i:-1aredicntes o bien, que prccisnmcnte por tener unn rnotcrirJ p;-i.:i.o 
de. composición tCJn variablr, y Gdemós imp'.irCl, rPsulta supcrlluu io 
:J;ecisión del lciborotorio Es obio que· ignorondo la ciencia aplicc: 
~a a este re:::ier:to. no se puede sciccH el provecho que se podría: hay 
·:¡ue obrcH pu.es contru lu rutino po:- ellos scg.uido. por~ lo cual tra­
taré de explicar ic convenlenc1c: d1•l control l1s1co y qu1m1co. 

Para Jocpcir bu1·r. ·1idri0 •:·,; :!PC•!~.ur:o c:!;r.•g;irnr la H'Cl\llaridctd 
.-1c composiciór; pri:nPro. y l110(jO 1C1 de !usión y <J:inación, es dcci:-. 
el régimen J,,1 l:o:·no ·de:nr°i!; d1• dur el rr·r:ocido <'n. lo formo deh;do, 
c)ara lo cucrl es r:<'C( "o dir;por: .. •r de 1in arcCJ rn-'fud1comcntc cnfia­
do. se-1 Dor Ju !ent!tt: r;r: !n •::1'.dc: dt! !P:n¡;r•ro!ur;:r en las arcas fijas 

0 por el ·lento C1vunc•: ,, ki'.: pi·~·zn~; bCijo unn t•'mpc·rnt::ru muy lento­
mente dccrccir:ntr: r:n reo'.: ':ontirn:c1s, rlr· munr:-ru de rnuntenpr]w; •:l 
tiernpn ~nficic·r;!r· ;~ 1 1r: ·:u ::0 1:l:::ru 

En'to:-; t:cirno~: dt· !~n1.~1 1.lt· dond'~ 1:l ii: .tl•:flnl que se cargü t~:~ 
de d ....... IH'••.· .• rJ" contro!ur ¡,, f<'')ll]aridad ¡.,_ iversos ccJt~1!1o:~l'.:!e:!~; ·:; 

11 ,c:n1.;r:-, Ln: . ;r.~: !·I·! ,·,, 1·.:·; 0 r1 ·-~:·.r<> ·:1···1··.; :~ .. 1vor de lo consunlidc1 

d . · • .·fi!,.';¡r¡1~,. 1¡u1· !(1·: V(Jr:.:u·:nf!{':; ch· compo~;i­por 10. Pll'-''; ·:on .-:·.,., :;•· 
ción sr!iir: ::J¡:y ,i·:;· 1:,. 1 ,.,~ ;1 ! ::: :·:; !t:!~.i:{f.i •·:1 !.: ·111.1! !)P d.1luvc-

l 1 ¡ i .... ·,e¡·,• .. •."•,,¡, ·.·,. ·:·t:~·.J·'I'):~•·:: \,' lHH .. ~f 1 ndo lu 
Q nll'.~VfJ. ~l~1·r;.,11:, ~ !i·t'i .'' '• 

. ' •¡ ! 



dosificación i;istcmótica <lPl SiO· 0n e>l vidrio. ¡;me1 cvil~r el mal ha­
ciendo una corrección preventivo en el :;cntido opuento de la desvia­
ción constatada. Ente método e:; 1w~jor que el dn anolizar y prc·pa­
rar antes do cargar. pues por lrulcir:;" (!e uno mnleria homogér.oa, 
escapa a Jo clc::itorio del muestreo; tiene· en cumbio lc1 dC'svcntaja dq 
requerir un gasto mucho mayor de• 1:1ontC"nimiento. mayor cesio di:­
instalación y construcción. etc. L•• rt•c¡tdoridCicl c·n la fusión y el 
régimen del horno se pueden controlen m•'dicmt.•: 

1.-Un pirómetro co:ocado en punto convoniC'nlcmcnte ckqi­
do, v. gr. en Ja parte posterior d•!I horno o junto u los obradores. yu 
te::i que se desee vigilar lct fusión y CI!inoción o el t:nbajo. 

2.-Un analizador de humos pltrLl rcr¡ulnr lu c•:·mhui;tión. 
3.-Un pirómetro en el horno de reroc•do y 
4.-Por último. el examen c1 lci luz polu~1:-:od<: 

En el laboratorio di:-lx• tenerse: 
!.-Análisis cualitc1tivo. 
2.-Análisis cuantitativo. 

al.-veri!icación (c·.-,~nlunl) r:lr, lo'.: i:1otcr1n:; primas. 
bl.--control cotidiano por ::1mplr) ,.io::i!tcoción del SiO· 

3.-Conlrol del horr.o de fusión 
al .-Pirómetro. 
bl.---aparato ck Ür!:nt paro onc:l:;:c1r !os humor; 
c.-manómelro n lu chimcrwo. 

4.--Conlrol del arca. 
al.-mediant<' pirón;0lro:¡ y 
bl.-veri!icanc!o el recocdo 110:- i::r·d:o de lu !u:: polorizadct. 

5.-Análisis d0l combu:;tiblr' . 
El anólisis do::! ·nclrio ;.0 '.':Írnpldicu qrund<':n•:nt•: Ptnpieando el 

método del "carétct•~r rwcc·!:urio y ::uLr:ir,;1t••" d" r"idn cui·rno. :ceado 
por Le Cha~elier y prccisé:do FC>r Buóu U:.r.i r•"1<ció:1 1.·!;· necesaria 
cuando de no producir:;" :;e pt:•·:i(· cor:rluír 1<1 m:::•·::·-'c: d•, un C'\';r­

po; una reacción suficiente 1wr::11k. :·1 ::•· ··!r-c:::·1u. o:hr:".'".'lr le: ~Hc;:~'r:­
cia del cuerpo. Sin e1:iha:c;c, n0 :·.ic:nnr•· rn:•· ~:,. r·:(vhi(~" lo nPc>""'~.:> 
ria significa qu0 ('<;\0 f)'f":•;ntr• ni ''l"'•f:'() ...... ,. .......... l ,., 1 l "'l''c'n'c 
no SC produce, ~O ~dc~te·r~·i·r:c1d~t qU(~ ~~O~:.:~lt;~, \·i~:.~-.t~'!1~:.~.~ ~~·! ~'~·~1<.·~l;·; i. u~~Cl 
reacción que reunu ar:1 hu:; cuc: ! : •hd··~:. nccc~aria y sulkient~. rwrr;i · 
le reconocer inmediala:nr,•r;t..-, 11n r;u•,·rpo. ·:1:1 r¡u•· ;;;r;c¡·:r: edro quC' 0s­
té presen le pu.~da con t rcrri'; r lu ri·c:•:::ió:: 

Ahora l ien; uno :;olució:1 ::ól1du. ::;n ·rqru1,,::niPr::o:: molecub­
res, que no su !re mod i !icoci 6n ¡>0: , · !"':\ r.• dr· l '( i! o:. q'.!"dr.1 perfpclo­
mcn te caraclerizodo por ::olo :"'l r.0::1pe>;;:1·:.-. 1: <1i:ím:•:·i. dn su•,·rte ::ll.:: 
el porccntaj0 l~Y.UCtO dn :·.L:~ t·1<•;i~t·~o~O:~ l!:-i:1·q .:o·!'.::; \ ~:~ l"lfOJ"·i•!rlC:dC'~ 
del vidrio. · 

Los cornpon<:nt1·:: 1•rinn;··r1!1·:: ,¡,.¡ ·::·l::ro 
de fierro. cu!. m<1r¡r:1·:;: :. ¡ ,)~' ::.·: !,. ir;t. 1 .'.:i;··. 

., .. , 

:.r.111 11l1.::~i1nn. óxidos 
!:ill1·> Lr'.)~. :·-1~cunr!n-



rios o correctivos: arscmco. antimonio, s0lcnio, nlquol. cobalto, man­
ganeso. flúor, ácidos sulfúrico y losl6rico. Lm; colorantes: cobre, 
~romo. cadmio, plata, ole. 

Lo primero que so hace para analizar un vidrio os denintn-
grarlo o disolverlo por medio de alguno do estas formas principales: 

al.-ataquc por el ácido fluorhídrico 
bl .-fusión on carbonato de sodio. 
c>.-disgregación con carbonato de cal. 
Los dos últimc.¡; introducen sodio o calcio en el licor. 
En un principio trató de utilizar el primer método paro hC!ccr 

los análisis de que tuv0 necesidad, pero hub0 de dejarlo por no 
encontrar en Guadalajara ni cr; México c,l ócido, así como tamp.:-1co 
el material necesario para producirlo. ru¿. entonces que el z0P.or 
ingeniero Daniel Vega, Superintendente de lo lóbrica "Cemento:: 
Guadalajcra" r:w brindó su ayuda perrnitiéndorr.c h:Jccr los anúli­
sis necesarios en el lc1boratorio de di<:'l10 lúbrica. lo cinc mucho lo 
agradezco; por tal motivo, segui ol método que ohí acos!umbran. Ln 
íorma en que procedí para analizcir los !TI-::terialcs si!ícicoo. es L:t si­
guiente: pulvericé lin:::n:iente el material en un molino de discos gi­
ratorios. tamicé y sequé en la estufa a 1CO-11 O pe~3é 250 mq. en cri­
sol de platino y agregué al rededor ele 3 gr. de carboncto do sodio. 
mezclando íntimamente; luego llevé el crisol ol horro dr'·c!rico a un-1 
tempera!ura aproximado de !000 e donde se realizó la fuo;;ión, 
obrando el carbonato por doble descomposición: la sílice dcsplm:crn­
do al CO, y combiná!"ldose con el álcoli dando el vidrio mérn alca­
lino, soluble después rk la fusión ígr.ec1 Saqu0 el cri::ol y con ob;o­
to de que no soliddicrJro •.·.¡; "1 fondo. lodcando el :-r:~.c·l lo hi-::0 qi1c1r, 
con Jo cual se formó ur.a capo 011 lCJs parcdc:~. l\ún ccliente. lo :;11-

r:wrqí en una cápsulo de: cristnl quo ccntcnía HCl l:l <?.O ce). Uno 
vez ·limpio y lavc1do co'1 agua 'en caliente deben dar::c todos) r<'lir0 
el crisol y pt:se le cc'1risuh en 11nc1 porrilla do!lde la dejé evaporar 
lentamente, durante G ú 8 hora!->. Al rc·sidu0 :;0co le aiiadí 20 ce. de 
HCI ] : J y lo lc.vé con aguo: filtré y luego !ové; calciné el filtro (con­
teniendo el SiQ,) ün crisol de porcelana. El t.ltrado lo puse c1 '.:cr­
vir y luego le añadí amoníaco poro prccipitm lo:; ó:rirlos de !io::>rr0 
y aluminio en forma de hidratos. Filtré· y lC!vé; el !Jrcc:iriitat.lo lo \•ol­
ví al vm:;o para reprecipitcH los hidróxidos; le p1E;e 3-4 de HKO· 
conccntr:1do hos!a redi,.olución y hen•í durante :i ::1inutos (p1.1ro 
oxidad luecio de prcr::ipi!ar con NI-! en liqcro r:xo:c:;o, volví a fil!rc:-; 
lavó y dcs¡:;w'::; de calcincir el fil\ ro a ceder !'il!ClVe. ¡x·:;(' pu:-·:1 .sCJc:.::r 
el porcentaje de R.O : el !iltrudo !;e o!cr:::l1::c1 r:on NI.·I y se ca110n?~1 
hasta ebullición aí1adiéndok luoqo ~O ce de !;olucion ~c1tum~n d"" 
oxalato de amonio ccil icn te. uc¡ i tundo cons ton temen tP: ele:; pu e!; df~ 
hcrV;i 5 minutos lo c..Jcjf~· rc¡;o~;ar ···n !llCj(Jr tP1:1pludo pc:r,; ':~!·.',;e· C\';r»:-
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tara el precipitado de oxalato dr. ctllcio, filtré y lr1v•' ron nqua vol­
viendo el precipitado al vctso y dejando odherido c1 !a1 honlo el pa· 
pel filtro, para después vc1lomr con uno :;olución d" p1·rmcrnr¡anc1to 
de potasio, sacando asl el cont0nido ch• óxido de• ,. :\c10 En el líq11i· 
do filtrado se determina el marJn0::io. d1•¡r111dolc, •"ll: l.l! y ciúarlié:1 · 
dole 30 ce. de HCI 1:1, ~O e<: cit> NH y '.líl ,.,. d" '.n·-.L1t.-. nodow·1óniro 
agitando para violentar la precipitc1cióll 5,. d•'Jll f'l\ r<·po:ir:¡ 'i 6 l O 
horas para luego iiltrar y lGvar ul prec1pitod11 '~CJn 11:1u r.r1lur1on c:o:;1 
puesta de 200 ce. de agua. 5íl d•} NH y 7.'1 ,¡,. n1tr.1to <1::ir'1n1co. rl<.'~. 
pués de lavado calciné el filtro y r'":;r• p,irc: co~1<;<:<': .. ¡ '~·--·:dt•:1ido dP 

MgO. 
CI\ PITUl.0 '.'! 

ESTUDlO ECONOMICO 

Comparación de las pastas de vidtio.-~~o::ic i.:•· ui trotar e\ 
punto III. la pasta tipo puc•de 0ht•:·1\<:.'r:;" ':orri·¡:en•:o •: .. ! producto de 
la fusión de pedacera de ·:idrio o pa:ti•-'ndo de.· lo~ "'.t>:::er.to:i L.::c 
fábricas "Vidriera Monterrey'. "Vidrio Pl•1100". v .~r"" L:1~1bi•''r: "'•.'i· 
driera México", usan aren': :m¡.·..;:~.w·J \l<J :e:; i:f. UiJ con \o~ 'n­
convenientes de elevar el costo del rroducto y dd1cu!tu h·s de c't:::asto 
por falta de furgones. cruce de f rcn t,,rCls. ,-.¡e ;:,;to ,-,._: clcnt' sc,,:ú:: 
parece a que no han 1c'nco:itrado c.;!u r.:o!Pnu pri:n<: e:'. :.:;,, c:c-rcc1::io-:". 
Tomando en consideración \o a:\t0rior. bu,.r¡ui.• v <-:; --.-_,:--: '. r» u!qunc~ 
materiales sifícicos en el Es!odo de Jo\i,-,r:u. °CllCJ;;:•J t:ic:!;::o ci<.: ~rrc:n 
pureza. pC'ro algunos no son apro·:ccl:(:b\c·;, yci :~f."I uor l(J pcqt:eño 
de los yacimientos, sus imr.;urezc1';, o ;oorq\:1, •·:·.icmdo "r: ¡ck•na sie:r::i. 
habría que transportarlos e; lomo dC' ::1'.1k1. lo qw· i;c•:1_· i:;c-o:;teablP 
su beneficio. Una arPna que ono1icé .. y r":;ulió int•:·r•'0 .. 1:it•· pCJrc1 ser 
estudiada a fondo por los c\cm(,r;tos qu" Li cc:n:-·01: ... :: c•'.>iCJr !ocCJii· 
zada en lugor accesible '·'" l•r sir;1::•'rit" 

Si O 
fe,Q 
ALO 
Ca O 
MgO 
so 

pérdida 81 :i 

77.2 °'c 

1 o 
1 l. 7. 

2 4 
2.2 
l.H 
i\ 7. 

Su costo no 1111: e·; posible p:ccisorlo. pero dcbt~ i;0r ul redcrlcr 
de S 30.00. toncl()rlc 

El cnc'di~;i:; d'} ot ri:) :nc:t,~rir...;\ J:'P dió (:i ;iiq\tt('!i\t"' fl'"~;nJtodo: 



:::;¡o, 
1'010' 
Ca O 
MgO 
Ha.o 

O~ .4 G "/o 
2A9 
3.48 
huellas 
8,36 

99,79 % 

Su co:ito debo ser al rededor de $ '10,00 la tonelada, 
El CaO no pronsonta qron problema pues cerca de Guadala­

jar:i hay varias caleras bastante ricas, 

1\.::C:.lici~ c!e c:il procedente de li.. hacienda do Huescal".lpri, !al. 

Ca CO 
Mg CO 

Fe: O 
Al. O 

ir.soL en HCl 
f:.u':ledad 

9'1.3% 
1.3 
0.5 
JA 
2.0 
0.5 

100,0% 
Rc~ultc:dos d0l anc'11i!;is de vira cal: 

Ca O 
Si O 
R:O 

pérdid::s 

54.4 % 
2,8 
L2 

41.5 

99.9% 
Costo aproximado po;- !onclcda: $ 9.50, 
El CaO so introduce en la composición mediante el carbona­

to do calcio por ser su forma natural. es más borato que el 0xido r. 
el hidróxido. tiene composición uniforme, por ser mós cómodo parn 
manejarse y por la acción depurcdora que ejerce, consistente en el 
desprendimiento de co,_ 

Como uente de Na:O se· usa principalmente el carbonato dE> 
sodio, pues resulta más barato que el sulfato c;i se considera q'JO 
aporta el 58.5% de óxido contra 43,7'. que dá el sul!ato. neccsitém­
dose por lo tanto del primero. las 2 3 parles del segundo; se ahorra. 
según Drolle, 30'; de combustible por ser más baja su temperatura 
de fusión; por la misma razón, se alarga la vicill del horno y por 
atacar menos, químicamente. el matericil refractario y, finalme>nto, 
porque no requiere la presencia de reduclor conv:i ocurre con el sal· 
fato, Sin embargo, Golstharp opinc1, junto con Hodkin y Turner, que 
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cinplcando un poco cic :;ulfato ¡1::1t.) ,_,l:·1 ·~I e :rboné1!0. !ll' obtirmor. 
mejores resultados que con corbonc1to ~"J.lo. pur.~·: f)!>l<>, por r.u bajo:> 
punto de fusi6n, se Vfl c:l fondo nn!•~n ,¡,. n<1LH!r rP:1cc1onado i~lcgrci. 
mente, dando por rer.ultndo q1w q1:1•df'11 l'';atk•.ilc1:; r!" orn.na 11hrr:i, lo 
cual no ocurre con -:>l \Ir.o d"l ~t:l!u!o f l c-:.i::t~) dnl ''1<1 CO. es di.· 
$ 0.30 el Kg., y el di'! Nn.SO- ('!: ,¡,. S 1 f1 Kq 1•·:: 1(: .·111dr:ri ¿., Móxir.ol 

Entre otrw; <l" lu~; 1:11:it1p\ .. :; ·;·:b!;tn::n ,., 11•:1.H1n~ '-':l v1dricrla 
tcncmo5 }G:; siguiPnt":·!:, ,-uyo:-. ~ n·-.. :o;, ,.r~ P::~.:1 z·1u<L:d ~:cH1 

Bórax- Na B.O r. H O 
litargmo- PbO. 
minio- Pb O 
caolín- A! O ;. S10 ,'. H ,-_; 
6r.ido de Zl:!C'· z~\(_) 
dolo:-:1ilo- Mq CO - C ·1 CO 
nitr:-:!o J1: r.ryi¡c;- N· ... : NO 
sul!ato df' <:)k<'- c .. : sn 
óxido r!.~ co'no!~a- CoO 
bióxido d(: r:1cr:q<::r.1·!~C r.1:.•~_) 

! "Jf) 

r, :'.'1 
! 2'i 
íJ 7.f] 

2 7 <., 

{J ~~ ~1 

.~ l n r. :"1 

e 4 ,. 

dueto aproxir:1GdUt!1.-.1 :: ., .• ·_.· ,._.~;::1p ·;:-•:::C:i->i' ,'·(:.:r: ··: 1t~,. h,·::.:_:·c1 lr:: pedricc· 
ra de vidrio 'S ·~0 0(1 !·.-:."':a-!c:io) :;:.~¡!1,::;d(>l-· ,.J ~·c.~~.!n d'~ ~·~\.:1R1!t~~¡ci6n. y 
adición de corr0r:-!~vos. ;.Gb:··~~, .. .:i:~ \r,..:·-·· ~i·: .. t.:!~ .. 1 , .... _·r;¡:--.·)::~t:-:-or;:entt.:. l!lás 
costcabie. 

Estudio comparativo de combustibles ..... :;,·,;,:, ·:·-~·: r:•·c~o cor. 
:-elcción a lo.1 q,!f'.' r· .. !''d(•:: :·,1·: ·:!:!:;~ .1 !":".''.~ .. ;· ,.: :·.;:¡.:: i.- ::':~:r:·.-:,ct6:i de 
la !é:bric~:. 

. . 
;.-:-~~ ~ .¡-~,··:- :::•·:~.· .. !:r,,. ~:-~.:::::r:;~~r.:(' CO:i 

01 airr;, roquil.'í~ ::in:--:.1-:-J:- r:-··:::~>i ! ·!1· ... 
:io producir cnnt:r:ic;d ror:!;:·-iP:- .. :~··!·· :r· .. -.. : : ~ .. · : : ; 
yor; r0qui0rr: m·· no:·. i-:1h'.'";~ ;··t.1:-··1·.~1· • • : ::·.~ <··~: : ! .. ·:-,: ,··r;:::!urtoc; !"'.'i 

tiene: que ser ta:·i !:-•·,.·\~P:-.l·· '.··c<1;,.:.• ·-' .... : ._, -: .··~ ~.. .'.') ~:.!y :·,(•-':f'!it¿nd 
de ctiz::ir ni cxtr .. ::(::- >l .--·,.:·.:z.z ~: ·.· r;:). 1: ; : - ~:;-.1; !·· .-.,::--1bu~til:de; :n.1 
inc1nejo es si'.·ncil!o .: 0:- >:.~ 1tu•· ... ,11 '. :¡r;:.··~' ··.I:~~ ! :1'::..-i .:1tf':id':r 
vario:; qla:-n1u•ion·:-, ~-Jt:·~D ... -.rl :~: l··!· .. :./':- •·:c·p~· t »!''. !·· lo con•ra· 
río podrío gustr1r •; 1~:,1:» -.... ~.,.. · i:": :·:: : , ... , ... :r:<: l\»r otro nCJr-
tc, con10 el pr·tr0lr·o t;1··::1· ,,. . -~ •. :::,!: ·;··:·.;) r¡·:·· ~·.1· ,·_·on·:i·~rtc 
t")!1 aguo, los q:.J~:r··~) .;,. i~!-~c·:¡·,,, ::-:-1; :~:- :~· ·n::": ;r •,, : 1¡ ,, .-·ulo~ !nt0ntP 
del agua !orrnc:drJ r::·.~ :.l ~ ,:·:·::(:: !n¡ {'~'.·!1· ....... =i··~ ::··l'ltt• u!'ado. 
de la tempcraturn ":: ! i --;::::~": •·.i "'::: ::: '.«.' 1.. , '' i:i:•·:1trc1s la 
pérdida corre:;¡,ond1r:n!•· : i.: ,:::t:·: ·:t: , ., ¡.. :l , .. éirbón bitu-
minoso de 4 S º', 



cuyos anólisis y precios son lor. sig11ionlcs: 

Standard lmpcri:.:I de alquitrá:i 

c:irbón fijo 
materia volátil 
agua 
ceniza 

80.36 
0.92 
2 11 

18.72 

87 IR 93.50 
040 0.58 

12.42 5.89 
poc!Pr calorífico 
precio $ 

ti77.8 
70 00 

7208 7754 cal-gr. 

El 1:odcr cctlorífico 
de Goutal: pue:.; no me lo 

indicado 
indicaron. 

$ 8S.OO 

lo ca kll h'.> 

p 82 ,... flV donr:le 

P poder calorífico 
e ~'o d·~ carbón lijo 
V % de mctlcric:r. volc1tilcs 

$ 1 DO.DO to:i. 

mediante la fórmula 

a coelicic:itc que cxpre:.;a el P dividido por !00 de k:s ::ic:-
tcricr. volátilcr. y vari:J COL lc:i ccmtidad d0 las r:1ism:-!3. 

Pera ¡;oder aplicar el volar conveniente de "a'', :::e r.alcuk1 ,..,¡ 
porcc:llai') <V ) de nwt.-,nor. voléitilcs en rl comhu<;tiblo. i::urnJ';'!3lo nri­
vado de humedad y ccnizm;, por medio ele h fórmula: V IDOV C ··V: 
luego se busca en una tcihla el "'cilor de a corresponciienlc al de V' 
así c:ilculado Eiemplo.--Pcira el Stancl.md ten0mos: V ! OOV C \' 
substituyendo: {!00 0.92l 80 3 · 0.0?. l.13; valor de a !or:wdo 
<.fo la tabla: 150. de dond•.· P 82 C · CJV v substitu·¡cndo: 

(82 80 35J { l 5:1 0.92l G727 r)z c:-11. 
Entre las diversas clCJsPs do leñu. lo de pino es !a mós lá:::i! 

de conseguir y la que po';c;' un poder cCI!orílico m/1s elevado aunal'P 
variable por serlo st: contenido de humer:lc:d; p1;edc tomarse C•Jtr.o 
valor medio el de S085 cul-gr. S11 r.osto. varic1hle también con la 
época del año, puede considerarse por !érmino rnudio como ele S ?.7.0CJ 
la tonelada. en trozos qrcmdr>s c¡u0 hcm dr~ :;cr rajCidos, lo qu0 mimen· 
ta su costo a S 29.00 

El petróleo combustiblt, Pc·mex ~ie11C' 011 µluzu un valor dc> 
:3 37.92 !:l metro cúbir.o, correspondiente o 985 Kq. 

De los ontcriorr~~ dolos podemos scicar que pera la fusi6n y 
afinación de S ton0ludCI:: •le· vidrio son necesarios teóricamente (!'P­

gún \·imos m1tes), l.BG9.9C(! cal-gr. pero pc>r ten•>r el horno una 0fi­
cioncia de ?.[l 0-'n. son 11.-.ce:~ur1<1:. 9. 149.~JOO cc:l-gr Ahora bien. narn 
¡:·roducir e:; tu con' id•.l· ! ric· r.nlor s!.• necesiton: 
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9349500 105E>G 

5085 

6728 

7208 

7754 

885. 70 KCJ. dL' pctróll'O 
que valen S 

1838. 64 lena de pino 
quo vokn 

1389. G4 carbón Standnrd 

l?.97 10 

1205 '/fi 

que Yoi•~n 

corhón lmpc:ioi 
q u P .,. ci\ l' :; 
curbón Alquitr-'11: 

34. lo 

53.33 

<'J7 .30 

110.24 

q\lf' vokr: 120 60 
Por lo expuesto :.e· ·:,• :Lrr•_·1:a1.':.!n rF:•' "! .~ ::b)r: r:iincral no 

puede tomarse en consid .. :c:c:o:1 ''ll cu:1:i!o <1 '"::°:J::or:::ct '! quü entre 
la leña y el petróleo hay uno r!:f,,r•'::c:·:i ·ÍC· co:;to d<' 
5 3. 3 3-3 4 .1 O 1 9 2 3 3 O S '.1 '/i'1 ", CI : ; =::" :: 

Higiene.-En c11Cl lq u :0r :~L:::" , i,. : :;. i \l :; '.: :.:1 ". '.~:c:or '10::1b:a 
es predominante. c:11ncru··· ''!1 c:!9u:::1:; ·:·n:::·, '. 1 ·:•" ·:1dC:o (rm nu<>stro 
medio) parece no dór!-iPlt-. :-:i..:.:·~·o:- ·:~:r .. o:t .:r;c•;:. ;··: 1 ·" !: ·1·.: f(:!Cr~c 1::s en 
que las condicion0:; him•_·1·.1r:::1°. c!n :o:c !':z: :!•·:; !•· :·,.:i-.:.:-,o "ºr. deplo­
rables. Esto(\~~ ·1~rdude:n:I~·~n!•.l ~: .. r::4.·:·i:·:.d~!i· r:Uf·!· .-.~t,·· F·,_-\d('~!ctm~nt.-. 

coinprob~do que !G hi(¡i(•r:1;:c.:c:;i:: ·!·· !cr, !•:c!o:iu•; :"o e~; solar.:ontc 
una n1cdida humanitoriu. !-:1:;0 r• .. .::ll:-:1•·n~·~· b~-.:-:.•·f! -_.1 n-:-,'):1órnicar.:cntc 
para las ernpresas, puc-s :~0 hoy ~i: :::•.·~:e~ dt:d•.I i·· -r..~··· .. : 0:-..:-1:~:0 s::nc. 
trabajando con comodidod. :i::-\(· ::,::·~l:'> :::•1:·. ::0~ :)'.;,: :·.·:r'.•:. con las 
medido~ protP.ccionis~nr:; drol '.'/C'bi.---::~~-:-- ~'l~~t"· ~~::~; :':; .. ~~ •:(:;-: :-~~pG:-c1do:-a.!t 
del daño causado y "º p:i":P::~:·;,::;l ,,¡ ·'.:d':•·:c :.: :,:i:,: .. :'.dcic ror nnCl 
enfermedad profc5ionul ~¡1,.r:n .: .. : .. r:!:o : •:::.: '.:;<>:'·· :::d••:::: .. :-:•'.:r:1ó:· ¡:-or 
parte de la empres·_¡ 

En vista de lo .-::-:::,ur-~:·o r··· 1·: .. 11!::·. ~·:,• •.. ·•• ~,,-!'~· .. !·:o f\:i~~:dio 
quedcría trunco si no l~/~:.q~¡,·;(::-,:. ··:: :--::-··~~o·: .. .r·'.· ::r·:~-:.-~~: : q·,v~ os!C 
expuesto el vidriC>ro y lr:s kr::1u:" :::•1:; '.·,.·::··::'.::: : •. 1;:::::,:>r :rlo!; 

Er. las solas er: q\~,, Sf"• Pr;r:,:.-·::t:-.·i:: le•: !:n~::.-:.i:. ·: :,·.·b:do al '=.:t· 
lor que irradian. le tr.·::1¡:.•·r:1\urc: pur .. i1• :.-ii.:r ::.~·:'.: .. : .,¡;_¡J 0 j,-, hl1::N 
suman:ente penoso v v.-:r ud1(~l'..:l ~·1 ~:·1:h~·'.,-, • .... ~ ... , .. , .··..-)··'"'·b·"~(\~ a ha· 
ccr pesada la at mó~ !r:rn .' (· ! . ¡,.,;ur; rll··l.::;, ;'.'. .:, :'. .. r .. ;. r·-; .'i.•; .'7". .'¡"~· ;x,'~ \,'¡":.t1dor, 
el anhidrido c:irbónicr) "X¡,;r,:•!n :ri•: r¡ u· .. ,. ; .. :;;-r··:: ·!: ¡,,'.,' ,.¡,. l(l !''.ldC 

de vidrio y los produc1rh:" •·L •. ; ···::'.ó::: :·"' .. , .. · ¡:, r .. ::: ... i:o p,-1 r~ este 
es la ventiluciór~. q·.J•! pt:1:.!•· ~·.•·:- :: :~1¡:-,i~ ·i ;: :-::.:.i;.t. : J:> ;)\it·:-~n<; y lofi 
ventanas son fucnt(: el(· i(: t·~:;:"'.•·í 1. • j ~r· n· 1 •

1
· i'.:•· t";·1·; :::l!di:'.ido en 

su colocación ptH.•s Pn oct1::·ic:;::•·:; <.\::. 1 :~: ::. ~~:··:-•,.,: ,···:-:irr:n::t..--·:; 0 re!nO* 
linos quo sólo aq1t,i1: !c1 •I!:n<,:.Í•·:.: , .... ., .. , .. ,. :r!: '<l'.J:" :n,: 0 ~,:ifria· 
rnientos brusco:; c1 lo:; ~!"_1hc1~11(i<J:1· .. ·,.·,:. .. . •• ! ·.~···.i,·:: "'.)::~:(:er ~Yl· 
decimientos de\ i~r!; ·/1"1• ... •,•"·"!"··· ··,•.r:,·. ·.·.i·. • -1 

- ·,.·.: 1 • \·-·:r1.1;-: ~:~.·:·; qt!':' •: 
aire exterior p1:netr1· ~·xt·I;;ei i·· ~,r_i'.\···.J :·.:r. :: 11 .:,·r :--~:,!ió:: PGra é:;· 
lo hciy lozur, GC(Inol<Jd•::: ¡¡1•· ::•· ·,.,¡., ... :::, ...... 1 ... ; ... ·::·!r"''" qrunsos 
·:on hor<uh.:c1onP!; ,..,f):::1· :: ·.···: 1 1::.:· .. .. 1::'; .. :l•·!n:~ nor:!le-

' 'I 



los que !orzan el aire a entrar en zig-zag, etc. La temperatura qur. 
GC recomienda para ias salas de trcb:ijo en que se desarrolla esiuer-
7.o muscular medio es l S'C como r.1Ínimo y 20'' como máximo, pe­
ro esto varia según la altura y el clima de la localización de la 
planta. Cuando no sea posible tener una tempP.ratura inferior ol 
máximo, son muy recomendables las duchas de aire lrio que debe 
recibir el trabajador cada i 5 o 30 minutos. Muy conveniente t::tm­
bién, es procurar un grado higromótrico adecuado mediante la inyP.c­
ción de aire humidificado. 

Debido a la excesiva sudación, el obrero pierde una c".lntidad 
considerable de agua y sales, lo que le ocasiona fatiga que mitiga 
temporalmente con vino y por eso la embriaguez está muy extendi­
da entre los trabajadores del vidrio, siendo muchos los que pader:~n 
cirrosis o cualesquiera otra enfermedad del aparato digestivo. Con 
objeto de aliviar estr. inconveniente, debe dárselei; agua en al:un­
dancia juntamente con comprimidos que r;ompenscn las sales perdi­
das. Por ignorancia, muchos trabajadores conceptúan cobardia pro­
tejerse de ciertos riesgos como salir de la fábrica inmediatamente 
que termina la jornada aún cucrndo esté iloviendo y -iespués de ha­
ber permanecido largo tiempo a temperatura elevada. por lo cual es 
necesario inculcarles mediante sencillas conferencias el ¡,·Jito de la 
protección y extirpar esa idea falsa de hombría. 

Lri iluminación en nuestro r.aso no tiene grcm imporiancia. 
pues como el horno empleado es de pequeñu capacidad. la jornada 
es de un solo turno que se ejecuta de día y con la lu;; natural. exc0p­
to un ooco de tiemoo oor la mc:r1ana temprano. En general pued0 
dec1rs~ lo siguiente. a ~ste resoecto: la mejor 0rien!ación es hacia ·~l 
norte; debe procurarse que los ve1ilana!es sean suficientemente grn'1-
des para permitir el paso de la luz PL ro en la mf>nor cantidad p::>­
sible, el calor. Se usan muchc 1 con ventaja. los techos compues­
tos de varios planos escalonados. con vidrios entre olios. Salta a la 
vista que los vidrios deben conservarse limpios para el aprovecha­
meinto máximo de la luz. El color más cr,n\'enicnt" para los loc-::ik~ 
de trabajo es el verde claro pues no Cibsorvc mur.hc1 luz. ni des 1t.:m­
bra como el blanco. 

Como entre los trabajcicioros dl.:I vidrio no f>S Tl'moto encon­
trar algunos con padecimiento<; pulmonarc'; mé:s o menos intensos, la 
tos y los esputos de éstos ponen .-:>n peligro _la salud ele los demcís, por 
¡0 cual hay necesidad de hacer un aseo e!1c1ente de los locales. Fo­
ro ésto se procura un piso liso !' impermeable. i:-vitando los rinconc5 
dando a las juntas del piso con les prircdes una forma cóncava, lo 

· mo que evitando les lugares en qu .. puedan ¡untarse polvos que 
mis b _,. . . d d 
se levanten méts tard.::. Dehe cirrersr ·11ar1c1mentc roc1an o "5-
pués algún desinfcr.tante; la mr.•or hora porr1 har.cr .,¡ aseo es al ter-

t.') 
.1,) 



minar la jornad::J. 
Instalaciones sanitarias.-Deben localizarse !ucra pero corca 

de les sclas de trabajo y naluralmonH~. s•~par'.Jdc-::; lns d(• hombres y 
r:mjercs. Dan mejores resultados los r¡ ~:bir;l'IP!; pü:sc..nalcs pues no 
se orcstan a las con·1crsacioncs en~r.-. los que ,..strn usór:dolos. El 
tip~ conveniente para c .• :ust1dos es el du sdón. sie:-:cio ei más com•'.in 
el de estilo inglés; la forma de lo turimo l:G d•' s•)r de !: 1Jrradura para 
lci profilaxis de las cnlcrmcdadPs vcr.é·rPGs Ln :r.:.•cluciór: de mingi­
torios debe hacerse de man"..'ro d,, i::1p(•cl:r la ccumulación de orine 
que el lermcntc.u;.c, ocasion::: !:.:cr~;·:; "!r:onc:non.~~~ áC' Cimon\nco. 
Cuando no se dispon0 dC' drcna¡c. sr· :1·:::•::: 0.· ..-: o:ros mC'd10s de eva­
cuc:c!ón de las matc>rius f~calc!' como los ··po:os r.f..'c¡ros··. pero li~ni<:n 
el Í:1C0:1Venientc de ser !twnles po~encnles .J•.' cor.!ar.;:ncción de las 
agues de la vccindcd. lo qup pued" r:a:1:;11r fh'..laN·::'1:entos hidricos 
1'.:0r.10 }:: tifoidcc; ~:U dt:rncinn ••:; l:m:'~Fic: f,\.-'1:; TP.COr:li:>r:dcb!c e:; Ja 
"fo~:t séptica" por c:li::1ina: lo'l 1:.;cr:-::~·nc•s p::.Jtoq 4 ~no~~ y transformar 
loG deshechos p:ircx s···r f~:;:pl·-·orlo!; F'ºS~f:norr::(•::;~ 1 ccr110 abo?1o. Su 
cao--cidad se calr\'lo a ·o~c"' ri.-. t ... ~·,,.·r n·~>·co i·o• .. ,,;.vidi•o cu~n· 
do. ,;an ahí te~ b·i,;n las. a~;~·c·: .-i,:' ·o~;·r;~:, -· t:: · .. :,~·:!1·;~~ .. ~·'.·;·: y de 30 Ali-
tros por persona cuando sólo s•~ u::l:;.:u ¡; :r:: ex-:u:;ac:cc. y :~1ingitorios. 

Además del excusado inGies :;.-. c.:::·:1 .,: 1 \·:~:n .. ,do 'si::.1 tc.:rc.:1 ·que CC· 
re<;c de asiento y soio ::.:::i<:· luqa; ¡: :r'.1 ;:,o:-.~·r :o:• ;·:·"~· Ti')n"..' !o 
ventaja de que la postl!:G e:·.~" !0::0·;~1r;:P::te ;;;: c::!0:·'.:! e5 í:;'.·:s a<l<:>· 
cuad-:x al organisno ro: se; ::1'-"r:c:- •-< r.·'.-du··~::o q~:": d,·_.(J.n r~oiizar5c 
por c::contrGr!;c contrcida~'.. los. car····.! .. :·, :J~~1dc:::11t!a~-:··; ,_,·::! :ndo p\ 7'ÍCS· 
~;o de t:cstornos : n t0!1t l:-! :'."1 lt' s q.t!~ • 7:-. ;"()'; :···:~· · ~. ·f ,-. l ·: ~; :·, d,-. t nodo ros Gl­
to.s. Otra ·1cntaja e~; q'~l(~ r~o=- 1'"! ~-:2:-:: ~~-. ~--... ' ·::·1 ·: ! f.: (°'!b:·· .. ro to::::I 
sólo ci tiempo ind1spnn~CJb:L' 

En la indust::CI d•.' u;¡ ... ,.,:•.:n:~·; ·~ :: .. , .... ;:::i:r<'SC\'.Hiibks 
los baños por proci'Jc1r •?l :r'.:-.:!·):.1:0 ~:~·:r:!·.r: :~urii~; crt"'.J:'"~·· j,·, !·::: 1nñisi:'J .. 
tible convcnicr.ci-:1 ,; .... LJ h:ncH~=: ... t ':P;~··· ,_.: ~: .. ·:::r ::,_::) t:-"cd~-:':- toniE .. 
cante:- Se hc1 ·:is!o rp:, .. co:: la :::::.-\ ::::·:·::«::: .!•." :.,1 ;,,:.·: .-:; lo~. :ndus· 
trias con c:iltu:; ternpci-:Jt\•:-:.:·-~. , .. ¡ r:-~:":ir~:~u::.•:_; __! •. !.Hi;. !r:~ ,!]1-:-()hólicas dP 
parte de los obreros dts::1:!~t..:yri ;~o~,-:hi1 .. :-;1t•:--.~··· r:¡ ..--~:-c.i·~p;:-',C PS Oc fá­
cil solución. pues lci inst-::lric1·:.:·:: .i•: ::-;:1:: ·::: ,, ... ·:•:·:!''e_:.'-. ... ::::ol 1c.:i U'"' 
desembolso cor.s:dc-rc1b!•' 

La instclcción •.-:!•·· ::un1t :::r}:~ ·:··:··· ~:.. :~.•.•:.~:·: !::::r;,.r:te d~ un 
inodoro para !u~; pr!1:1·:·rn,; ; [; ¡:o.'::;r, 1:.;:: .. , . :;::·:. .: .. : ; n '.2S: 3. 
para 25 a se. !,, pe:~:·: ', l '; '"'.: ... ::: ::: ::n:o ::arle: 
·15 persones Lo:; ::1:1~q:!or:o:: ; 1r: . .. ·:::: ;, ... ;, parn 2} 
a 50 y uno mi1:; r,r;~ ::-.:d: · :1 !.::" , ... ; :::··: :: : .. ::.: ., ¡··•:r::ona••: 1 .. 

para las prir:v_.;-l;:; 'J_r y L;:.1.: u··'.: :.'(·:- .. : :._: . ;-:,. :·.,;t··:,~pc:scn las 
primeras Pare: :;1: "?:1~>l•·o ·i'" :•·:·· • 1: :, ..• :-:· .•• ·: 1 .. ,:: :.,;p~: provist~~ 
de ';JClVr.!tc~ p~.·r:; 1J!\i":l 1 ·• ,-, 1~· :. ·; :: ... : 1 :i· : , .. , ~ .. : ., ._:~~n rueror: 

r' 't 



mediante la cual ::;o pucde:1 el0vur Jia3!c1 '!I !Pchn, q1•1·d~mdo lod,, el 
cuidado de una persona; cslos tienen la ventaja de ser mós económi­
cos y ahorrar espccio. La dotación de jabón e5 algo dificil pues i:-1 
que se coloca en lo:; lavabo" general y Jesqraciadamente se pierdo, 
pero tilrne su solución en el iabéin líquido. El empleo de toallas =o­
Jectivas debe queciar proscrito por favorc>cer la propagación de c>:1· 

fc:-mcdades infecciosas; pueden usarse de papel. o bien. aparatos 
productores de aire caliente y seco. Debe Pviterse también de ma­
nera especial. el empleo de vasos en común por el ye dicho peligro 
de contagio; para C:•sto se instalen bebederog autornát:cos en los que 
un chorro de egua se proyecio e: suficiente altura para que los labios 
no toquen el orificio r:!c salida. El agua debe ser :Jura; para éllo dC'­
bc filtr::rne y purilicarso_ de elcme:itcs biológicos nocivos por cual­
c;-~1:cra de los procedimientos !ísicos o químicos que existen. 

[! cr:iplco d0 Je:, ca!ies de soplar. indistintamente usada!:, 
p:-escnto grc1vc p,•Jiqro de contCiqio de en!ermedcdes del aparate r:-;,­
niratorio co::io le tí:.is v de la s'mare como la sífilis. por lo cual dr>bc 
;)rocur::::rsC' q1:é' cad,-1 ;brcro 0sti, dotcdo ,:Ji. las necesarias. o si no 
''::; esto posible. ':!0sinfectorla.e c;iariamentc 

Como en ki industria del 'lidrio no se r0quicren hombres de 
fuerte constitución íísica y poi ser un trabajo -::a·;i s<:>den!ario el que 
ejecuten. ~.e co!1g0 qu-~ esta clcsP dP P.nfcr:i:0dades hace fácil pr•)SCT 
en 0l!os pcr lo qi:e .-,,; cor1vcn;cn'.0 hc:·::(·r c-eriódic::mcr.te auscultc:cio· 
:-:e~ módica:~ CJ ~od:J e·~ pí .. rso:~o1 

Se !! ·1n obrií'!:-·:;:1do 0ntr.:_• lo·-; v~d:-it--•!"os tros~orno~~ rr1cl:s o r.10:10~, 

,;c?cros en l~r,; v::·.-ol!:.;rc1:-; ckl o¡o y principaimentc en los medios 
trcnsDurc:::,_,,~ d .. •! ::1:,:mo. e:: lo·; cuClles se forman cataratas debido cd 
i~itc:1;;0 r•J!!• .. 10 !0! ·:1dr:o •.n fu~:ón y o! de r'.1diación de calor del 
r.1is::10; !a c1:•::-.1'<.: ::•.·::t· ,;;J :oc.:ili:~ac1ón del !ario corrcspondicnt-: e: 
la boca del !:or::·-" ,1•.• -: 1o::d• .. ' ::·:· tor:1·.:.i el ·:idrio (qer:c-rc:l:ncnte en el r>io 
derccl:ol [j •.•;:1pl...'; : ·'·'~·.·::1·:t1c·o d1) r.:atcojo:; r:s indispensable oc:a 
c·1ita:- este n!i..:l Cor: ··! _.-,1~dor. ic~; ·.:idrios S(" c·:npcn1an fócilrnente p0-
ro pucd•: e·11!u:.:·· ·.:f~li·:·.1:;·.iol•·:. ¡~:bon o cdqú;·: pr·~parudo L1 base de gli­
ccrincr; taI!~b:i·n ~;·· :····: 1.~:-:-1~· .1! {~:np!eo de cra~c: !---;obre les cejas pare 

que el :;udo:- :10 ,_,,;c:1:-:..J 
f:I ,··ratJ/•.'V 'Í'' ·¡·-~:~:.~1·:·. ¡: 1¡·: 1.1 p:1)!cr.c10r1 co!:!rn el ¡_~c!or, e-::-. ir.­

d'!sp-::1~~obl¡> 
0

LJ::1tJ;•·:: I~;¡ ·::; :·1Ó::cc1~: "°l·~ \'tdric ort!r:en que:ncdu:-us 
c-):l f:r:-:·ucn,:1,,: >.::; ·:111· r.u 1.·~i,•:! :-·J·:- tro~Lidos dv pronto con ácido f(·~­
::lCO d'~!J!;'.J1·:, ~., ::::i~ i·:r : I h1•:1r!u. p 1 ·ro !u1:-qo debe re:-rlitirse al acci­
_L:n'.(.:rlo 'con .. ¡ ::1···!: "• r .::•r -¡11" r"cibu le: ate:1ci•'in debido. 

[;; :J:·.iHil • :: i 1 :n,.i:1·.~:-:t1 1·:nnl<'crr n"'1•norr·~ qu(~ sirven c.-1n1c 

·pu!jCJdQr,_·:;' l· ::·.: 
hornc..1 e!'· :t·•:i.><~'~' 
:naJ u r•_:: · ·:.' · rl, : :. 

.!•"."ir ::J: ::'.Ícil!(Vi ,.lu·;o;·ridos d<>l "obrador'" rrl 
:;,. !1·: ·1.: I•> •¡·:•· n)uur:c1'; d•_· /•!Jo,; u! Jle9ar n lo 
· ;;. i :.: ¡»1: ,f,~';"1rrr1ll ·r ·~'l !i1nció:~ r0·:;~0-



duclora, o si no cor:1plotar::cn:e. r.1;:; produclo!l <'rcrn dn·:.~:ilro:;os, pot 
lo cual debe ojercitar:ie en ellm; une: viqilancic1 0:q>ccial y p:ocur.~r­
les un ::1 r:layor defensa contra lo:; ccciden tn:; y <~:il·~ rt:wdcido~ pro!r•. 
:;ioncles. La mujer e:; tambi•;n crnpl<'cllh 1.'11 In?: lt1hnr·-1:1 do vdr!C' 
p!;:ra el decorcdo, empaque. etc. L1:; <'::tcidínticcv; !lCl-H~!Gn 1::1:chN. 
abortor; ocasionador; por lor; traba¡o:; c:gouiüdor.-"; ,;0b1•: todo dllra¡¡. 
te el embarazo. Si cuando nc:cr• c·l :--.uc·:o c;cr. r>)]r¡ ln <Jl'l<Tmo!llr;t, lc:t 
leche que produce no lo alimenla sulic:P11te1;ient•.', l" que dú l11r, r 
a trar;tornos del apar.:ilo digestivo y ni rc:quitismo Pc~r otra p::tr~l'J. 
el desgasto que se produce en In mu¡cr. ucub.1 co:i •;¡¡ re5:s!cncia 
apareciendo entonces la en!crmed::.:d k1t.>:1t<' ll!tll'~c:1; 1 o:;::; Por c::o 
nuestra Ley Federal prohibo a la r:n:;l'r lo:; trob:1;0:; q1:e requieren 
gran esfuerzo muscular o las expone " :a1L,:;tcrnc1· ·· tó:oc.:.:5 o in!cc· 
ciosas. Además, le concede do!'ccrn::o con qoc<' de ::L:t,ldo d1.~sdo U'.1 

mes antes hasta uno después del olu::1hrumie::to co:: Gi-io:o dC' OUC' 

se recupere y alimente dob1dcmc11te u ';'i ht:o · 
Como tiene muer·: 'r:ik.:-ncici (·:: ¡,_: prc,i:1cr:-:on Ll fo:ig:i d0l 

obrero y ésta en parte no c:;k: bo:o ,.¡ c:-o::troi d,,; :::.i,::;tr:ol porquC' 
el trabajador en lugar d•) ciescon::.:r ruc;onu!r~:t.•::tr· :os .. 1íos ele cs11c­
to, se dedica a hacer c¡crr:1cios v~<...1~::1~0~ e d ·.:ornf\r y Ü(•!.::er en ~T.r:c ... 
so, de lo que resulta qu<.· •.'l díc: qu·· ·;\:•·!ve ol tr:.Úcc:o. i . .i !c1t1ga e:; mc:­
vor, redundando en un ou;i-:•.!::to dt·i r:t_>;:i..-;o ...: ••. :•~, .. id'.."!:~P!i y en \!!l 

descenso del rendimiento. oor i·sto •·:·. ':o::· ... ·:u«r::•.• ¡,-: ··ducrn:-:ón del 
trab:ijador por todos los r:1•.·cho:; posihl··:' •·:; t.:i! "'·::'.:tk> Seria ideal 
darles algunos med10!1 d.- en!re!r_>t:!r::ier;!o !:or:•.·!->:<..1 ~~·::-:: quP su d~:> 
canso fuera P)al y rC"cu¡;c·:uron lu:: •:·r:r .. :q:,;•; p1•:d:··!c:--. •·:1 .,¡ lrabc'o 

Estadisticas.-Pnru dor :.;::·1 .d•··.1 d·· :.: ::::: c:':::·.czq que> <'!1 

México ha adquirido icz tr::iu:;t:l'1 ·;:d:r; .. r :. :;::: •e;;:::: •.':: cu,,nta r! 
trabajo automático por :·~o :nt···:•.·s(:!'" i::-1·r"',_:r:~•.·r:~·· ·· · ·1n'o nl'c esta· 
mos tratando, cor:siqno »lOUÍ le:. ·iu:os •·::•(:di::•:··:· ... / •. ·:,·;l"1d~'., er: ln 
Dirección Genero! dP l::du:;\rt :: y CG:::•·:·::c ·0: r•·:;¡ .r.::dt•'nl<,>:; a le: 
producción en lo:; tr 1_··~·. J:-rln11~·ro~·, tr~:i:•·:~'.:-1·:·. i··i ,._:~-·i i1· : ~i.~: 

Piezas de todas clases de vidrio fabricadas a mano: 

l o.-4280744 
Zo.-4927014 
3o.-573355U 

~ llOOHe 

promedio: ~l9'138l1G 

Envases fabricados con máquinas de mano. 

1o-342fi542 
2o.-3Sl"/9'11 

t. r 
•J•,' 

' -

l l 8 !26! 
1424?.70 
1235426 

295B2R 
3 l 2692 
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3o.-348342G 
_ promedio: 3435980 

con un valor do 397537 
335352 

Cristalcria kbricada con máquinas de mano. 

lo.--1521 GO 
20.__..:.228760 
30.-454328 

promedio: 

con un valor dü 

278416 

lmporie mensual medio de esto::; artículos: $ 1.609,669. 

32146 
28136 
5639?. 
38891 

De 1941 a hoy. la p!cducción a aumentcdo en forma coni;1de­
rable; además, los datos anteriores no son muy precisos porque el 
control de la sección de estadística no es muy electivo, debienrlo con­
siderarse una cantidad m::iyor. 

Balance cconómico.-EI cálculo del costo ic un articulo ma­
nufccturado se hace tomcmdo los gastos fijos y los de operación. Los 
gastos fijos dependen del capital invertido, el interés que causa, 
amortización, depreciación, seguros e impuestos. Los gastos de r>pe­
ración dependen del volumen de producción y comprenden materias 
primas, manteniem!cnto y reparaciones, energía, personal y diversos. 

Los presupuestos que en seguida se consignan servirán sola­
mente para dar una idea aproximada, no pudiéndose:> tomar corno 
reales dado que actualmente no es posible lijar precios a nada, yr1 

que están variando sensiblemente a diario. y al9unos artículos 1ii 
siquiera son cotizables. 

Gastos Fi~os 

. 1.-Equipo.-Homo de fusión. 

Ladrillo refractario dc"'cur.a de punta·· para el fondo: 
" '"cuña de costado" para la bóveda: 

parejos para paredes d<Jl vaso· 
superiores: 

815 
226 
496 

1123 

Suma .. 2665 

2665 ladrillos refractarios 
1 O sacos de borro relractorio 
2 vigas "H" de las medidas dichas 
2 varillas de las medidm dichas 
4 tensores 
3000 ladrillos de lama 
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s 6795.75 
30.00 
56.40 

8.50 
10.00 
84.00 



1000 Kg. de cal 
3 mts.' de arnna 
varios 

Totol 

25.0ll 
1 ?..00 
'/CJ.00 

717S.OO 

Arca.-Como lc.1 temperaturn n que~ trub:1¡<J 110 f'!; muy cll..lVa­
da ni hay desg:::stc apreciabl<:> por rcc1cción químico. el rcvcslimien­
to con materir.:il re!mctario puede :-;er clt•lgado, porii•"·i:dosc lo:; ladri· 
llos de costado. en la bó·1cda; como tabiq1:c ··capud1ir:o", es decir, 
presentando su mayor supcrficic. Pn lus porndos; y del mi:;mo modo 
que en la bóveda, en el piso. Poro 8oport.~r el cmpu¡0 horizonte! de 
la bóveda podemos ·1c:lerno~; d" retro:1P:; o escuadra:: de mampc-;tn 
ría. El refractario nc•ccsLirio nuro 0 :;\0 !1orno PUP.dc' ser de inf•Hior 
calidad al us::;do en Pi d0 fus.ión. ~;irv!PrHio p(;r:I •:l rihjcto uno 4ue 
cuesta a razón de $ 29.00 el ciento. 

Superficie de uno de las pctro.'d•:,:;. ! S n ri:1 l t; 2 mis.' 
Snper!icie d'! un ladrille,. O [12t1 m~·; dP dond" 
ladrillos nocPsar:o:; ¡i.Jr<.: ICis péHPd••:; (l•).2 o o::r,)7. 124 1: 

superficie aproximudo d'' L.1 uóvedo: 1 :3 ¡~1!:; 
super!icio d•) un 11r :uorillo: '} 014~ (supon•• -::e:; 1:::; r:1i:;mCls me­

didas para d fo:--iol. cnto:1c•-"; 
ladrillos nerr:,arios puro lo bó•:(;do y .. ,¡ Íor:do 
total de iudrillos refractarios· '374fi. lo:. n1C1ies 
15 sacos de barro re!roc\ario 

•'.'l (1111·1.\l?. 2~00 
C\lf'f;lcir1 $ 749.211 

10000 ladrillos de lamci 
3000 Kgs. de cal 
9 mis.' de arc•nc:. 
varios 

Tot cii 

2 báscualcs "Roldón" de 500 Kgs ck copncidari 
quebradora de quiiadas "Hércu!e!'<" (n\1mento 

de 7 .5 por S cm. y prod1:clo de 2 mm l 
mezcladora de mCJte:iolPs pc:iro !CJ nrn>!u (fiq No !) 

zaranda poru la'l.::r ¡wdc1ccro ( !iq No ! ) 
transportador de rodi!lo:; "Ln:n:;o:-, .. d" 1 .-: r:1\1; 

2quemodores "Herco" 
material de lciboratorio 
2 pirómetros fijos y 1.:no móvil 
Polariscopio 
muebles de ofic1nu 
tanque de fierro porn 7.0.DiJO lts. de combustible 
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4 5.08 
280.00 
1s.on 
36.0í) 
BCi.01 

s l 27 5 DO 

4 70.:!íJ 

'.~?. S.OC 
50.ülJ 
r)O.G'.J 

1800.0!1 
?.200.00 
2000 Q'.1 

CJ40.0C 
250 .. 10 
B00.00 

2500.(1(1 



r::parato do Or11al 
motor dn 2 HP. para molino, zaranda, etc. 
tanque do fiorro para alimontación do quomadoros 
bomba para combustible Cdc mano) 
4 carro! i llas 
6 palas 
caj6n do nadera para pasta prnparnd(I 
30 pares de gafas protectoras 
'30 pares de manonlas do asbc!sto 
35 charolas do ló~ina No. 20 de l x 0:60 x 0.1 O mis. 
moldes, cañtls, bancos, tijeras, etc 
trasmisiones e instalación del equipo 

Total ... 
2.-Terreno y edificio. 

Superficie aproximada del terreno requerido 
junto iiy No. S): 1044 mis.', calculados a$ 4.00 
571.50 mis.' de construcción; (paredes de ladrillo. 
teja de concreto, piso de cemento, pintura de cal, 
etc .. etc .. con costo medio de $ 80.00 por metro· 

Sumc1 
JO% por planeación y ejecución de las obras 

Total 

300.00 
900.00 

30.01) 
200.00 
195.20 

44. lo 
45.00 

351.00 
187.50 
600.00 

1650.00 
l 000.00 

$ l 6897.8fl 

(del croquis ad-
4176.00 

4 5720.0Q 

49896.00 
4990.00 

54886.00 

Amortización.-Para calcularla recurrimos a la fórmula: 

CCi Cfl 
A 

(1 . ¡)11 

donde A amorti;mción 
Ci costo inicial 
Cf costo final 

interés al capital 
n número de años. 

Vamos a considerarla por partes, conforme a la vida de los 
materiales. El interés lo tomamos como 8 % anual. 

a) Horno de fusión (duración 11 meses). 

(7175 350) 0.08 
A 13650 

1.08 
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bl Arca, rec:uper:idores, etc. (2 oi1osl. 

( 1275 300) O.OS 
1\. 459 

1.08' 

e) moto:es, tubería, molino, ele. (5 aúos) 

( 16897 1689) 0.08 
1\. . 

1.08 

dl edilicio (20 años) 

(54886 20000)) 008 
A 7G3 

1.08" 

Suma s 17460.00 
17460 300 $ 58.20 diarios de amortiz<:1ción. 

Gastos de operación. 

al Materias primas.-Tomando como costo de la p<.•dacera de vi· 
drio, puesto en la fábrica. S 4 S.00 por ton0lcida. tenPmo:. que el costo 
de la cantidad necesaria para f1 meses de trCJh:1jo es: 
5 · ISO 750 · 45 S 33750.0'.'1 
Materias necesarias p:ir::i ia re,tilicnción y afinc1rion 
del vidrio. calculando S 5.00 por ton (6 n10scsl 
Combustible para el t:orno (f) me~,¡·sl '.l·i l(' ·-1°.1 

Combustible para el cuca (5 mese~,) i 90 ISO 

SumCI :· 

bl Reparaciones y mantenimiento de 0cp11po y edilicio 

(6 °/o anual) (80233 · O.OS l 100 

el Personal.-Mano d" ob~u 

basculero para rr,ccpciór del mc1teríul 
encargado del molino. zuronda, ele 
2 mozos para hucer el movimiento del patio 

$ 

3750.00 
824ll30 

288.0J 

44028.3'.l 

2. 50 
3.00 
4.00 



3 fogoneros 
15 "acabadores" 
15 "sopladores" 
) 5 "puntilleros" 
15 "pasadores" 
2 hombres para el movimiento del almacén y empaque 
3 decoradores 
3 empacadores 
r.i.ozo para hacer el aseo. 

12.00 
60.00 
41.25 
22.50 
l i.25 
4.00 

l 8.00 
9.00 
2.0ll 

----
Suma 5 18' .5fl 

Dirección técnica v administl'ativa 

Químico $ l O.Oíl 
ayudante del i 'Jboratorio 3.50 
Encargado del persono! 5.00 
Cl'ljero, contador y rayador 8.00 
Ayudante del contador 5.00 
almacenista 5.00 

Suma ... $ 36.50 
Total: $ 226.00 

d) Gestos generales.-(energía eléctrica, teléfonos, contribucio-
nes e impuestos} por día: .t 5.00 
Improvistos (]O% del anierinrl O.SO 

$ 5.50 

El capital que habró de invertirse para la construcción y fun­
cionamiento de la lcíbrica es: 

a) Equipo 
bl Terreno y edificio 
e) Materias primas (6 meses) 
dl Mano de obra y dirección (3 meses) 
e) Gastos generales (3 meses) 

Intereses al capital.-(8% anual) 

(145270 . 0.08) 300 $ 38.74 

Total ... 

$ 25347 
54886 
440?.8 
20340 

6'.19 

$ 145270 

Seguros.-Considerarnos el O '.-> % an uol sobro "1 cCipital invertido: 
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(145270 . 0.005) 300 2.~2 
Resumiendo, tonemos diariamente 
Fijos: 

1 l- Amortización 
2)- Intereses 
3) Seguros 

De operación: 
1 )- Materias primas 
2)- Reparaciones y mantonimi~~nto 
3)- Mano do obm y dirección 
4 )-Diversos 

Total 

los 

. 
siguiente~; gastos: 

58.20 
38.'14 

2.42 

250 00 
16.04 

226.00 
5.50 

5% 90 

Si suponemos que la producción de artículos acabados ~ea de 
4000 Kg. diarios. tomando en cuer.ta le que se desperdicia do vidr:o 
al modelar los objetos. los que se rompen o salen imperfectos y dt:1n­
do un margen de seg;.iridad de 20 "lo. tenen~os que el costo de :orodu'> 
ción por Kg. de vidrio manufacturado es de S 0.179 

NOTA:-Los anteriores dates !iwron tomndos el mes de mo.yo 
del presente año. 

Es muy de lamentarse y quiero hacerlo notar. que• en nues!ro 
país esté tan escasa la csp0cialización en lo que u l•~cr1icos indus­
triales se refiere, pues solcmcnto oor 0sc medio puede> lleqar a :-!o­
minarse un proceso. Esto obedece c1 una diversidad rlo factores .. :il­
qunos de los cuales no está en nuestrcis mcinos rlominar por el mo­
mento pero hay otras que sí. con:o la apcitía y el oxaqerado O}\O. 

mal entendido por ciento. de muchos indu~;trictles Con frecuencia 
oímos a éstos quejarse de la !alta de !6cnicos mcxiconos compel'.'n­
tes en determinadas romas. sin darse cuenta de que c·n ocas'.o:;cr 
éllos precisamente son los culpc1bles por oponerles los mayores ob;.­
táculos. Somos muchísimos los individuos recién solidos de las e.;­
cuelas que con objeto de hacer un estudio que u m::1s de capac!tc•r­
nos podría méts tardo rendir algún fruto. hemos so:icitado la ay:i.Jc 
de los industriales en forma d1) permiso paro visitar f;us plantas y, 
en la mayoría de los casos. so nos ha ncgc1do. i Qué rf'lzones pucdPn 
aducir para obrar en esta forma?. temen la com1w:cncia v tienen ru­
zón en prevenirla. pero no puedo concevirs(" qu

0

f' unn em.presa c·Jal­
quiera. disponiendo de capital suficien\t:• para rnontor un negocio ca­
paz de competir efectivamente con otro por ~;u maqnitu..-' .. t!ncargara 
de los trabajos inherentes a su establecimiPnto a un <)studiantP r;a­
rcnte de experiencia y personalidad como es el caso de la mcl'loria 
de los pasantes de cual;iuier cr.ur<"r::i; tal ••mpresn no nPcesitarí~ co­
piar (salvo rorísimc1s excepciones) c1 otro de_· la rnismCI mGc¡nitud. ~-;us 
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procedimientos, pues es sabido que las casas que habilitan a alqu­
nas industria::;, al vender sus maquinas, aparaíos o patentes. pe-­
nen a la disposición del cliente sus magnllicos medios de invostiqa­
ci6n y sus técnicos especializados en cada lace del proceso de que' 
se trate; y si el compet :lor potencial no tiene elementos económicos, 
¿qué les puede prr. ·cupar? Además, el versado en una materia, al 
visitar una fábrica no va a ver nada nu0vo y menos los secretos que 
puedan guardar: eso ne os posible hacerle de pasada. . En cambie 
los estudiantes tienen la oportunid:::id de compaginar la teoría con la 
práctica para darse cabal cuenta del trabajo do un aparato, ponga­
mos por c:::iso, cosa que no ora posible contando para ello solamente 
con les descripciones de' lo!' libros y la imaginación 

Tenemos algunas industrias como la do el petróleo, el azücar, 
cte., en las que so ayuda en !ormc decidida a la formación de técni­
r.os, poro éstos son las monos. 

Tengo entendido que existo uno Ley restringiendo el empleo 
de técni~ 'S extranjeros con obj.'.!to do nyudar a los nacionales, pero 
según e:.. ), dicha ley no los beneficia efectivamente, pues hay i?m-
presas q ~ emplean C1 un diplomado mexicano que no os sino "hom­
bre de ¡: .¡a" pues todos los trabajos siguen encomendados al verda­
dero técnico. ele cualquier nacionalidad aue sea kosa perfectamen­
te lógica). lo que ocasiona mayores gastos y quf' el primero mencio­
n:::do. en la mayoría de los casos. se atrofie a fuerza de no hacer 
nada. salvo firmar los papeles que han de pasar por las oficincs 
gubernamentales. 

Mejor fuera. creo, buscar un entendimiento con los directivos 
rlc las empresas para dar a los nacionales las armas que necesitan 
oara competir en una forma leal y oareja con los ('Y.tranjoros, qu!f'­
~cs las han recibido de les di•rersas instituciones creadas al efr>cto 
en sus respectivos países. Tal compe!cncia sólo buenos frutos po­
dría dar. 

Ojaló que alguic:1. cuya V07 pueda SL'r oídu por aquellos qu.;~ 
en r.u mano tienen remediar la situaciól'. sf' preocupr> por ésto. con la 
seguridad de hacerle un bien ci México, sus industrias y a los téc:f'i­
cos mexicanos, hacié•ndosc acro:edor o lCJ qrcrtitud sinr:era de to­
dos ellos. 

No he' ~.:1 pasado cl••s:J[X'rcibido paru !o:; so:loros mc1cstros ·-~ 
lo5 cuaies pruscnto para su con~:ideración 0::te pequeño !~abajo, 'lll" 
contra la costumbre cstablccida. :odos los 1'.'ókulos, fórm11las y rJC-­
didas cstón en el sistema "C G S.". pues au:1quc esto implico u;1 
trabajo rr.ucho mayor (é introcluc<> algun.Js errorPs provenientes d~ 
partir pura los cúlculos dP datos dados en sistemo :nr¡lés) que si !o 
hubiera hecho en el sistcmn últimamcn:': :ncncionado, creo que debe­
rnos pugnar porque el sistcmc1 CJdoptado oficiGlmcnt0 :;•~a el de ·i:;o 
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corriente, ya que como C'S dt:> todo¡; sabido es mucho már. racional y 
exacto que el inglés, a más dl' sor también mucho más sencillo. Se 
muy bien que on nada in!luirc't mi ensayo a oste rospocto. pmo n,f'} 
queda al menos la satisfacciór. de- hab<:'rlo bocho. Tal voz dentro d0 
algún tiempo, cuando podamos disponer d<:' libros técnicos pe.ira con­
sulta más adecuados a nuestro modio, usando 01 sistema quo so im­
pone, se decic.an los industriales y peritos a facilitar con su os!twrzo 
la adopción real del sistema lógico !C.G.S.l. 

CONCLUSIONES 

l.-Es conveniente ol ostnbli;cimiento de una f.Jbrica de cute­
factos de vidrio soplado con los adelantos propios do la época ~ue 
vivimos, para estar en condiciones de satisfacer la creciente doman· 
da reduciendo los costos d0 fabricación v avocarr..os ol problema <l<: 
producir siquiera parte de los múltiplos artículos Je esto ramo que 
actualmente se importan. Las piezas fabricadas a mano tienen ciran 
demanda en el extranjero, por lo que con seguridad absoluta so pue­
de decir que un aumento de la producción sería sumamente benéfico 
dada la escasez palpable que hay en la actualidnd. 

2.-Puede trabajarse partiendo de pedacoro de vidrio -::on~o 
también de arena silísica. siendo mós conveniente lo último aunque 
presenta mayores dificultacies por el momento. 

3.-El establecimiento de Jo fábrira de la -::ual so ha hecho un 
anteproyecto es costeable. pues aunqt11' no es posible decir quó pre­
cio tiene en el mercado el kilogramo de vidrio clavorado por variar 
entre límites amplísimos, podemos c:signc1rlc> un VCJlor modio que te­
mamos de las estadísticas y os de :'.'. () 31 por picz:i. que supo:<ién-ir;],, 
un peso medio de 500 gr. nos da un ·rnlor de S O.f12 por Kg. 

4.-EI capital necesario rcua montar tal !é:brica y ascgt:rar 
su funcionamiento es d0 S 14 5.270-ciPnto cuarentn y cinco mil do:;­
cientos setenta pesos-; amortizoblc' c·n li•:mpo vnriClb\,~ ('J7 % rm ?.O 
años; 11.6 en 5 años y 5.8% en 2 años como r.1óxir.10 l 

5.-Para facilitar la rccC'pción de In:; motcriCJ~· prin1,:s y,,¡ d0r;­
pacho de la mercancía, la fábrica d0be localiznrst· jun.to a une: \"Ía 
del ferrocarril. so requiere. ademós, que esté dentro de los límites de 
la ciudad con objeto de que los obreros puedcm vivir ''n sus contor­
nos y que el terreno sea de bajo precio; por lo r:uol crc•o que In o~il!a 
sur-oeste de la ciudad es Ja mús apropiadC1. 

6.-Es susceptible de sufrir un aumento dt., producción y ·~l 
mejoramiento de la ca 1 id ad de sus prod u<:tos :;in cm m•:n tcIT el capt ~c1l 
en forma desproporcionada. 
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