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COMISION DE REVISTA

Presidente: El Presidente de la Asociacion, D. Carlos M* de Moy.

Sr. D. José Pascual y Deop..
> Bernardo Puig.
» Jaime Prats,
» José Playa.

Vocales: > Luis Daunis.
» José Serrat y Bonastre.
» Alvaro Llatas.
> Gervasio de Artifano.
Secretario: » Luis de Babot.

su MIi\N.RIO

Representacién grafica y contraste simultaneo de los colores, por A. Ri-
bas, Ingeniero industrial.

Modificaciones probables en el desarrollo general de la industria qui-
mica, trad. por J. S B.

Noticias:

CompoBicioueB quimicas contenidas en las aleaciones.
La lampara de arco de Bremer.

PRECIOS DE SUSCRIPCION

10 PESETAS AITUALES EZT TODA ESPANA V 12 EIT EL ESTBAN&EBO

UN NUMERO SUELTO UNA. PESETA

PRECIOS DE*LOS ANUNCIOS
VABIA SEGUN EL SITIO Y NUMBBO DE INSEBCIONES

La Asociacion no es r_egoonsable de las opiniones emitidas por sns mienv
bros en las discusiones, ni de las notas 6 trabajos publicados enla Ebtisia.

No pueden reproducirse los articulos de esta Re-
vista sin permisg, g 3o dPIESid



PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS

Dirigida por el Ingeniero industrial, mecanico y quimico

D. Pedro Rius y Matas

Preparaciéon ¢ mpleta paraelingresoen la Escuela de Ingenieros
industriales.

Laa clases do inatomaticas correspondientes al primor earso de papara-
cion, las espuca el ingeniero D. Ramén M.~ Pons y Bas (Vice-Direc-
tor de la Academia); las de dibujo y quimica corren & cargo del sefior
Director, confiandose las restantes asignaturas al personal facultativo de
la Academia, compuesto exclusivamente de Ingenieros Industriales, Ar-
guitectos, Doctores y Licenciados en las respectivas facultades.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.

Dibujo de preparaciéon con modelos iguales a los de la Escuela de In-
genieros. ' . 3

Durante el curso se realizan excursiones de caracter cientifico y de
aplicacion.

PELAYO, 10, 1.°-BARCELONA

RICARDO ZARAGOZA

Ronda de la Universidad, 14

Lacaldera N'iClauSBd posee ventajas no conocidae aun en ningdn Otro sisl”™a de ca derae
tubuiaeee. Los tubos son desmontablee por el froniis de la caldera, sin necesiood de quilar nin-
gun elemento. Las juntas son cénicas y equilibradas No llenen urantesni luerras. Con la cal-
dera M loiausee se obtiene una vaBorizacion de 11 kilogramos de vapor por kilo de carbén.

En EapaBaméas de 11,000 caballos en funcionamiento.

Trft caaa J. & A.NIclaUBse de Paris construye actualmente las calderas auxilia-
res del «Cardenal Oieneros., .Princesa de Asturias, y «Catalufia» y t:en« otras instalaciones en

royecto, parala marina espafiola, 17 000 caballos rpara la alemana, 6.000 para la inglesa, 150 UlU
Bara la francesa, 28.000 para !a italiana, 36.000 parala marina rusa, etr, etc.

Slaqgalnas de vapor de la casa Browett LindleyiO. de Mancneeten
en r.-ituiiina mas de ©,0 00 ™ab8ll08 funcionando.

Puriflcadores de agua para laalimenlacién de calderas, garantizando per romnleto la no
formacion de incrustaciones. Estos purificadores son aplicables & cualquier depésisito de que se
dieponga.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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FRANCISCO EA. MAS

HBFJRESJEI!ISITA,ITTEJD
Calle del Caroien, 40.—B A.RCELONA

Planos-anchos laminados hasta 750 n¥m de ancho: barras redondas
hasta 210 "/mde diametro; chapas basta sfnsoo de ancho por grandes dj-
mensiones; chapas circularos hasta 3"'600 de diametro.

Acero moldeado seguin disefio hasta 5000 ks. la pieza.

Cobre rojo sin soldadura de fibricacion electrolitica en tubos, cilindros
y camisas de condensadores, hasta dOS mCtrOS de diametro.

Alambre bimetdlico de acero con recubrimiento de cobre y de laton.

Chapas de fabricacion especial con un grado de histeresis muy reduci-
do y acero moldeado de gran permeabilidad magnética, para dinamOS y
otros apar itos eléctricos.

Aiente exclusivo e Sebriider Euskirchen X

Constructores de maiiuinaB-atUes
pa't los iaUeroB de coagtrncciones netallcas, caldereriai, y para trabajar la madera.

Para precios y catélogos dirigirse a

Francisco do© A.. Muas"Cmifiii, 2 BXYHOAN

DISPONIBLE

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes,a\gigﬁghrlfqe,ﬁgv&tmg;ﬁ@@olégico Industrial.
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LA MAQDIHISTA TERRESTRE

BARCELONA

TALIERES DE CONSTRUCCION. ~ BARCELONETA

iUilTimas de yapor fijas, semitijas y portatiles.— Alafimiuis para
extraccion y desaglie de minas. -Maquinas para la marina.

Cmieradores de vapor.-Diques flotautos.-Trabajos de caldereria.

Hierro forjado de todas dimensiones.

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.-Construccioiies
melillicas.— Puentes T armaduras— McroaJos publicos.
Gruas de mano, de vapor 0 hidraulicas. -Jlotores hidraulicos.-
Transinisioiies de movimiouto.-PundiciOii de hierro y bronce.

Proyectos industriales.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigiré a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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PLANAS, FLAQUER Y COMP.

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Casa fundada en 1857.— Direccion general; Sonda Universidad, 22.— Barcelona.

CONSTSUCCIOITES MECANICAS

BspeoUlldad en Turbinas ] toda oiase
de Motores hidréaulicos. (OoustmldoB
mas de 900, con cna faerza total de de S&QO00
caballos).

TURBUQ'.A.S alibre desrlaoldn Areao-
cidD, para funcionar inmergidas y con aspi-
raoidn.

TX/RBINiVS deejerertioal, de eje ho.
rizontal, con camara abierta J con camara
cerrada,

TUBBIrTAS dobles, de coronas mul-
tiples Y de admision parcial.

TURBXKTAS especiales parains-
talaciones eléctricas.

REjJjQU XjA O O R B S de gran sensibili*
dad para turbinas.

Transmisiones de movimiento de to-
das clases.~Prensas hidraulicas con
cilindros de acero fundido.—B om bas de
todas ciases para riegos Y grandes elevaolo-
nes de a™a..

OONTRUCOIONBS ELECTRICAS

M adquinas7 Motores eléctricos do
todas clases. (Fneraa total de las construi-
das, superior & 36.1.00 caballos).

GRANDESDINAMOS & pegnella
velocidad para estaciones centrales.
MAQUINAS de corriente alter-
nativa para utilizacion de energia eléctri-
ca a grao distancia.—Oonceeionarios de la
casaGANZY COMPARNIA, de Bu
dapest.
ALTERNADORES de corrien-
te pollfa
SFORM ADORES sistema
ZIR/?mO wskl Dery y Blatby.
O TORES deé corriente coutlnna, al-
ternativa y trifase, de arranque antomatloo-
Reguladores antomaticos Y & mano. -
Aparatos de medida.—Aooesorlos
para estaciones centrales y para toda clase
de Instalaciones. L A&m paras de arco, de
incandescencia t de material vario.—Ca-
bles, Conductores aéreos y snbterra
neos, Aisladores, etc., eto,

INSTALACr6N COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES

Alumbrado eléctrico de poblaciones.

Transporte y dlsiribucion de energia eléctrica & grandes y psqneftae distancias.—Importantes
aplicaciones efeotnadas.—Ptrfanse Proyectoey presupuestos.

| €

la ¥ 0 ffl0 i¢é B

MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIO

OFICINA

INTERNACIONAL,

B4J0 La DIaECCtON pe

D. GERONIMO BOLIVAR

INGENIERO

INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19.— BARCELONA

Redaccion de Memorias y Bolicitudea —Pianos. Pago de anualidades. Ex-
pedientes de puestas en practica.—Consultas y' dictamenes sobré nulidad de
patentes y cuanto se relaciona con la obtencion y venta de patentes en Espafia

y en el extranjero.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciantes A‘}ig%qamiggﬁgi%aﬁl;%%olégico Industrial.



compaWa del freno de vacio
fc G | pra ByeelortislraDGia y MgjGa: 15, RUE PORTALIS, PARIS

i Kxpoalclén UnlTerssl, Paris, 18*78.
A< = DB RO | — InterrtaclOMI, Londres, 188 6
Universal,Paris, 1889.

FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS Y NO AUTOMATICOS

PARA FERROCARRILES Y TRANVIAS A VAPOR
FBEHOS DE AOQOI4S BAPIDA para trenes largos militaresj mercanoiaa.

SEIVVALES DE ALAELVIA

combinadas con el ft'eno por comunicaciéon entre el maquinista, ccndnotores y Tlajepos

CONSTRUCCIO8 SENCILLA, ACCION MUY ENERGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

250.000 APLICACIONES A FIN DE 1897

en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc.

/Vleua, 2/5MarclifeldstraRae, 2 San Peterabnrgo, Admilralitata-Oanal, 9
iPFiimc Berlin, 71, AU.'"Moablt. Sidney, 71, Olarenoe Street.
«UMuiis, \Ameterdam, O. Z. mWoorbnrgwall, 217. Oalcnta, SO, Strand.

Ipiorenoia, 21, V Ii Oavonr.

Direccién general — LONDRES i 32, Queen Victoria Street.

Agraderecemos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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CE PBODOCTOS BEFDICTHBIDS 1.0E (BE

—es DE ca-

N. CUCURNY

B AreCE i--o]v ™

Unica en Espafla.-Fim(lada en i84)
GRAN EXISTENCIA

LADRILLOS REFMG®TARI0S

DEPOSITO DE TIERRA REFRACTARIA

a ppeeios sumameDte pedueidos

EsDCCialidad en laconstruccion de retortas en grandes dimen-
siones para fabricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zmc, refi-
nacién de azufres y otras industrias.

Hornos y crisoles para la fundicion de toda clase de metales.

Hornos para la calefaccion de retortas, para la fabricacion de ce-
mento, cal, yeso, vidrio, cristal» negro animal y su revivificacién, para
ladrillerias, dulcerias Y pan cocer.

Hornillos econdmicos para coladas, planchar y guisar.

Muflan para decorar cristal y porcelana; crisoles.

Eseorifleadores,. copelas y muflas para ensayos y fundicién de
metales. -

VVasos porosos de todas formas y dimensiones para pilas eléc-
tricas y galvanoplastia.

Torrillas de gré, bombonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja-
rros, barrenos y otros objetos para la fabricacién, conduccion y tras-
porte de acidos.

Valvulas y espitas para algibes, tinas de tintorerias y blan-
gueos, y para toda clase de acidos y licores.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a

los anunciauteg\%mmeﬁt%v&tﬁ;ro%@olégico Industrial.



FRANCISCO EA. MAS

REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

GDatepiales papa tallepes de eonstPueeioQes metalieas,
feppoeappiles, minas y eontpatistas.

Carmen, 40— BARCELONA

Hierros y aceros laminados en barras: pianos, cuadrados,
redondos, hasta 14 metros de longitud, viguetas | hasta 3i5 de altura. 1__|

hasta 381 “/m, hierros L, T, carriles, zores ¢ traviesas Wautherin, llantas y de-
mas perfiles especiales.

‘Chapas de hierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe-
cial para calderas, hogares, gasémetros, puentes, para trabajos de forja, etc.—
Chapas estriadas,—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el nimero 30.—
Planchas especiales para cubos y para la fabricacion de hoja de lata.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes

Tubos forjados de hierroy acero dulce: pora calderas fijas
marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas
hidraulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierroy acero para cu-
biertas metélicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas,
emplontadas y estafiadas.

Piezas de hierro forjado en tomillos, tirafondos, escarpias, topes,
frenos, ganchos de traccién, tensores, cadenas de seguridad y demas herrajes de
via y para coches y wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

Planchas de zinc de 2™ X t” desde 1400 gramos la plancha.
CahleS de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos

de todas dimensiones. Cables galvanizados. Alambre de cobre
para telégrafos y teléfonos.

Maquinas herramientas para taUeres de construccion
y para trabajar la madera

Piezas de acero: trenes completos de ejey ruedas, cilindros para la-

minadores, cilindros para prensas hidraulicas, herramientas para minas y cante-
ras, y toda pieza de acero fundido éegun disefio.

Hierro colado: tubos para la conduccién de agua, gas y vapor; piezas
de repeticién y toda clase de piezas segun disefio 6 modelo.

Hierro maleable en piezas bajo disefio 6 modelo.

Aluminio en planchas, barras y alambres.

Vagonetas basculadoras de diferentes capacidades y para varios
anchos de via.

Lingote de hierro de la Sociedad Vizcaya de Bilbao.

Concesionario para Espafia del ACEITE SOLUBLE para el engrase
de las herramientas de las maquinas-utiles.

Con muclio gusto se facilitaran cuantos catalogos, precios 7 datos se soliciten.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse &
los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial.
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LA CONSTRDCTORA

DEI

noow flJUH

Carretera de Mataré, 342, San Martin de Proveneals (Barcelona)

AMLIOACIOK Dfjlj FHE3KO 8ISTSSBMA RAMONEDA
Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS
ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidraalicas _para todas arli-
oaciomes.~Prenses dettomilloy engranajes paraia agrionfitnra.—Elevacion de aguas para
riego é™mdnstri» —Instalacion de fabricas pava la elaboracion de harinas y aserrar made-
ras.—Maquinas secadoras de cafd, privilegiadas.—Ascensores hidranlicos y mecanicos —

Méq%inas ly calderas de vapor.—Motores a gas.—Turbinas,—Transmisiones de movimién-
to ] 'Reparacion de margninas. =

Proyectos y Pres-u.p>Tj.dstos

EL INDICADOR DE PRESIONES

POR EL INGENIERO INDUSTRIAL
JUAN A. MOLINAS

De reconocida utilidad para_ Ingenieros, Constructores de méaquinas de
vapor, Jefes de taller y Maquinistas.
~ Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en'el texto y
véndese al precio de Pesetas 3*50 en esta administracion. '

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen,la Revista. Feepelogico industrial.



VALLS HERMANOS

INGENIEROS Y CONSTRUCTORES

Premiados con 26 medallas de oro y plata, 3 Grandes Diploma,
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICIONJ  CONSTRDCCIDN FUNDADOS EN ||\/|
Director Gerente: D, AGUSTIN YALLS BERGES, Ingeniero

Calle de Campo Sagrado, num. 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) —BARCELONA

BALIDIRARI4S E INSTALACIONES COMPLETAS SEGUN LOS ULTIMOS ADELANTOS PARA

Fabricas y Molinos de aceites, para pequefiasy grandes cosechas, (Prensas

hidraulicas, de engranes de molinetad palancas, etc.) movida a bra-
zo, por caballeria 6 por motor.

Fabricas de fideos y pastas para sopa, movidas por caballeria 6 por motor
Fabricas de chocolate, en pequefia y grande escala, movidas & brazo, por
caballeria 6 por motor.

Fabricas de harinas y sus anexos de molineria.
a) Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.

Prensas para losetas y mosaicos, de palanca é hldraullcas Moldes de
todas clases para las mismas.

Maquinas de vapor. Motores, Turbinas sistema Moreno perfeccionadas.
Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, Transmisiones, etc.

Especialidad en prensas hidraulicas y de todas clases, para to-
das las aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.'
La casa ha veriftcado y sigue montando de continuo instalaciones
en toda Espafia, América y extranjero.—Numerosas referencias.

S Para telegramas: VALLS, campo sagrado. eBarcelona
Teléfono ndmero 595

fREVETS D’
(Fraace Htranger) IN Y E N T |O N

iforguii ae iWrigue, Proald de eontrefaj;on, etc.

CASA L O N O A Ingénieor- Cona:l:q I(dsep0|s t867
Olaronici'u.© In.d.-uLstrielle

DESSINS & GRAVURES sur SOIS. CLICHES
Guides de 1' Inventeur en chaqué pays (2 fr. par Guide).

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
a los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico industrial.
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POR EL IN&ENIEEO INDUSTRIAL

D, C3rhJ. OE OXJIEEEIV-OAKO I~

Esta obra premiada con primer premio en el Con-
curso de 1893 de la Asociacién de Ingenieros Industria-
les de Barcelona y publicada por esta Asociacion a
propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad-
ministracion al precio de 7" pesetas y en las librerias
de Puig, Plaza Nueva. 5;'Verdaguer, Rambla del Cen-
tro, 5; Mayol, calle Fernando Vil, 13; Bastinos, calle
Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Cortes, 228 y Su-
birana, Puertaferrisa, 14.

Coleccion Legislativa'

INGENIERQS INOUETRIAEES

Comprende todo lo legislado respecto a los Ingenieros Industriales
desde la creacion de la carrera; forma un tomo de 260 paginas encua-
dernado en rustica y se vende en esta Administracion al precio de 3

pesetas ejemplar.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &

los anunciantes citen la Revista Tecnologico Industrial. Io
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Para la aplicaciéon del freno

SISTEJIt EAMSMEBIJI

para ascensores y monta-cargas, dirigirse a
r~. JOSE M. JVIAVIC M. —Ingeniero

Calle de Méndez-Nufez, num. 3, piso 2®

COMF*AGIVIE BRAN'pAISE

«0OléTAL DePLOYe -

FABRICACION ESPANOLA.—TALLERES DE ZORROZA.—BILBAO

Ui

~gh
s

tn

oy'm

Diiposlolén do nn oielo-raso de yeso, inspendido de nu paTimento de hormigéon X
armado, con espacio Intermedio Ubre.

CONSTRUCCIONES DE CEMENTO ARMADO

Pavimentos, Tabiques, Muros, Cubiertas, Depésitos, etc., etc.
CERRAMIENTOS — ENREJADOS — REVESTIMIENTOS INCOMBUSTIBLES

NICOLAS TOUS nMmt

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS DE OBRAS DE CEMENTO ARMADO

CONSTRUCCIONES DE CEMENTO ARMADO, por N. Tous, infre-
Hiero iH dastrial.-Un tomo en f.®, de 120 paginas, con 69 gralmdoe intercalado»
en el texto y 8 laminas independientes; véndese al precio de Ptas. o, encnat
nado en tela, 3'50 en rustica, en la Administracién dé esta Revista.

Agradeceremos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciante$ citémlgrRevistyafesholdgico Industrial.
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HISTk TraACIMHISTIIIK

PUBLICADA POR LA

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

Barcelona, Septiembre de 1800

REPRESENTACION GRAFICA Y CONTRASTE SIMULTANEQ

DE LOS COLORES

Ea la antigiiedad los poetas y narradores para dar idea de los
diferentes colores,aerrianse de sn oomparacidn con otros colores de
todos conocidos; asi decian amarillo de canario, verde de oliva,
aznl celeste, etc. Estas expresiones, lo mismo gne las de pardo,
pardo =oscuro, etc. que nadaconcreto significan, persisten aun hoy
entre el vulgo y se encuentran empleadas en gran namero de obras
cientifico-rutinarias.

No nos entretendremos en examinar el gran nimero de traba-
jos hechos para llegar & una olasificaciun racional de los colores.
Los esfuerzos hechos con este fin por J. J. Rousseau, Bernardino
de St. Fierre, el padre Castél, Lambert y otros, no dieron por re-
sultado mas que sistemas defectuosos que no tuvieron aceptacion.
Es Chevreul el primero a quien corresponde la gloria de haber
imaginado un sistema racional y practico de la clasificacion de los
colores Esta clasificacion va ligada 4 una representacién grafica,
gue permite determinar un color con la misma exactitud con que
en Geometria viene conocido un punto del espacio por sus tres
coordenadas.

El sistema de representacion de los colores que vamos & expo-
ner, no es mas que una ligera modificacion del ideado por el sefior
Chevreul, y aunque lo mismo de él, que de la manera como vamos
a explicar el contraste simultaneo, no estemos cerciorados de su
rigurosa exactitud, nos parecen recomendables por la sencillez
gue introducen en tanintrincada cuestion,

Ante todo recordemos algunas nociones fundamentales.

Ayuntamiento de Madrid
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La practica de la tintoreriay también la Optica nos ensefian
gue pnede admitirse la existencia de tres colores simples 6 funda-
mentales, que son, el rojo, el amarilloy el azul.

La formacion del rojo exige luz roja, lo mismo que la del azul
la necesita azul y la del amarillo amarilla; pero la'formacién del
anaranjado no exige exclusiTamente luz anaranjada, sino que
también pnede formarse por la combinacion de luces simples roja
y amarilla. De analoga manera, el verde puede producirse por
combinacion del amarillo y el azul, y el violado por combinacion
del azul yrojo.Estos coloresanaranjadojverdey violadoaoa colores
compuestos binarios, pues entran dos simples en cada uno de ellos.

Con los tres colores simplesy los agentes de modificacion, el
blanco y el negro, pueden formarse la inmensa variedad de todos
loe colores existentes.

Se llaman tonos de un color a los diferentes grados de intensi-
dad que adquiere por su mezcla con el blanco 6 con el negro sola-
mente. La reunién ordenada de los tonos pertenecientes & un mis-
mo color constituye la gama de este color.

Se llaman matices a las modificaciones que experimenta el co-
lor por sus mezclas con otros colores, sin oscurecerse, aclararse ni
agrlsarse.

Se conocen con el nhombre de colores francos el conjunto de co-
loree simples y binarios.

Se dice que dos colores son comple neniarlos cuando al mezclar-
se dan un gris desprovisto de toda coloracion, esto es, un gris neu-
tro 6 normal, que es el intermedio entre el blanco y el negro.

Hay que tener en cuenta que al operar con materias colorea-
das, las leyes son algo diferentes que tratando con luces de los di-
ferentes colores. Por ejemplo, en fisica se dice que colores comple-
mentarios son aquellos que reunidos dan la luz blanca.

Como simbolos para representar los colores tomaremos letras:
asiB significa blanco, N negro, G gris, B rojo, Nj anaranjado,
Am amarillo, Vd verde, Az azul, y Vt violeta.

Sentados estos principios, imaginemos una esfera (fig. 1.%), vy
en ella un eje vertical en uno de cuyos extremos § polos coloca-
mos el negro y en el opuesto el blanco.

Consideremos una circunferencia de circulo maximo perpendi-
cular al eje, 0 sea el ecuador de la esfera, y situemos en esta cir-

Ayuntamiento de Madrid



- 251 —

cuuferencia y en tres puatos equidietaates, el rojo, el amarillo y
el azul.

En el panto intermedio entre el Ry el Am coloquemoB el ana*
ranjado, en el intermedio de Am y Az colognemos el verde, y en
el intermedio del Az y R el violado,

N

N 7 ijzl

B

Fig. 1

Snbdividiendo cada arco de 60° en dos de 30°, en los pantos de
division colocaremos los B Nj rojo anaranjado ¢ escarlata, Am !lij
amarillo anaranjado, Am Vd amarillo verdoso, Az Vd aznl ver-
doso, Az Vt azul violado 6 indigo, R Vt rojo violeta 6 parpura.
Podriamos aun snbdividir cada ano de los 'arcos de 30° en cinco
partes y colocar matices intermedios.

Por cada ano de los pantos de division del eonador de colores
iraneos y el eje, hagamos pasar una semi-oircnnferencia 6 semi*
meridiano. Sobre cada ano de ellos podremos desarrollar la gama
del color respectivo, empezando por el negro y acabando en el
blanco, pasando por el tono normal ¢ verdadero matiz del color.
Cada ano de los cuadrantes podria dividirse en 10 partes ignales,
gue es el mimero de tonos que puede muy bien distinguir uua vis-
ta normal.

Faltanos todavia hablar de otras gamas, las gamas de agriea-
miento. Ta hemos dicho lo que era el gris; supongamos que esté
situado en el centro de la esfera. Si consideramos el didmetro ver-
tical 0 eje de la esfera, podemos desarrollar sobre él la gama del
gris normal, empezando por el negro y acabando en el blanco pa-

Ayuntamiento de Madrid



262 —

sando por todos los tonos intermedios. En lugar del diametro pue-
de considerarse los dos radios que lo forman, resultando dos ga-
mas, podiendo contener una 10 tonos entre el negro y el gris nor-
mal s la otra 10 entre este y el blanco.

Pero de la misma manera que acabamos de desarrollar una ga
raa entre el blanco y el negro, podemos hacerlo entre dos colores
cualesquiera situados en los extremos de un diametro. Asi entre
el E y el Vd podemos desarrollar una gama que vaya del E al Td
pasando por el & normal, 6 mejor aun, dos gamas una del E al G
normal y otra de este al verde. Si en vez de un color franco se tra-
tase de un matiz & un tono cualquiera, situado en un punto de la
superficie esférica, no habra mas que trazar el radio que pasa por
dicho punto y sobre él desarrollar la gama de agrisamiento co
rrespondiente.

Debemos advertir que en todo lo dicho anteriormente,,al colo-
car un color equidistante de otros dos, no quiere decir que pueda
formarse por combinacidn de cantidades iguales en peso ni en vo-
lumen de los colores de gne equidista; lo Unico que significa es que
4 la vista, el matiz 6 tono tiene un valor intermedio entre los dos
en que esta colocado.

En la esfera croméatica que acabamos de formar, tenemos re-
presentados todos los colores, con todos los matices, todos los to-
nos y todos los agriaamientos.

A- partir del centro de la esfera donde esta situado el gris, lo
indeterminado, se va pasando por esferas sucesivas cuyos radios
van aumentando, en cada una de las cuales aumenta la intensidad
del color 6 mejor, en las gne los colores se van definiendo cada
vez mas, hasta llegar a los tonos y matices de la periferia que es-
tan completamente definidos 6 determinados.

Observemos aun, gne en esta esfera cromatica 6 esferas en que
puede descomponerse, se verifica que cada dos puntos diarae'tral-
mente opuestos, representan colores que unidos dan el gris nor-
mal situado en el centro, esto es, colores complementarios confor-
me ios hemos definido al principio.

Para establecer nna clasificacion que se fundase en el sistema
gne acabamos de exponer, deberian escogerse tipos, fijar limites,
establecer nna nomenclatura; pero no es el objeto de este humilde
trabajo establecer innovacion ninguna; de manera gne de esta
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parte no nos couparemoB. Ademas, para entenderse en este siste-
ma, es bien facil y salta & la vista la sencilla manera como pnede
hacerse.

Al comparar dos colores colocandolos uno al lado del otro, se
desarrolla en ellos nna accién simultanea. Cada color tiende & mo'
dificar al otro.

Esta accion mutna de los dos colores es lo qoe se llama contras-
le. Este puede ser simultaneo como en el ejemplo anterior, al eom*
parar dos colores poniéndolos nno al lado del otro, § sucesivo,
cuando mirando nn color sin interrupcién tiende el ojo & descu-
brir otro color desde el momento que cesa la vision

Solamente del primero vamos a ocuparnos y veamos en primer
lugar la ley por qué se rige.

Cuando dos colores contrastan se hacen lo masdesemejantespo-
sible.—Se verifica una reaccion entre loe dos colores, perdiendo lo
gue tengan de comun, y enviando cada uno su complementario so-
bre el otro. De aqui se signe que cuando loados colores que se
comparan sean complementarios, el contraste sera el maximo.

Veamos cOmo se expresara graficamente esta ley. Si tomamos
dos colorea cualesquiera (dos puntos) sobre la esfera, podemos su-
ponerlos unidos por una recta, que sera nna cnerda de la cirenn-
ferencia de circulo maximo que pase por estos dos colores; pues
bien, el contraste hace que esta cnerda se traslade paralelamente
asi misma, esto es, que se separen los dos puntos, aproximandose
la cuerda al diametro, en loa extremos del cual hay siempre dos
colores complementarios. Cuando loe dos coloree que se toman, es-
tén ya en los extremos de nn diametro, la cnerda se confunde con
éste, y entonces es cuando hay el maximo contraste. Asi se verifi-
caentre el blanco y el negro, el amarillo y el violeta el rojo y el
verde; en todos estos casos los dos colores se realzan mutuamente.
También hay maximo contraste entre el escarlata y el azul verdo-
so0; en este caso los dos colores pierden el amarillo que tienen do
comun También entre el Am”~y el Vti (fig. 3.%), etc.

Pasemos ahora acomprobar la ley del contraste que hemos
anunciado, entre dos colores cualesquiera que no sean complemen-
tarios y empecemos por el contraste entre colores francos. Tome-
mos el ecuador de colorea francos (fig. 2.'). Si comparamos el azul
y el verde, el azul cambia en violeta azulado y el verde en verde
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amarillento; en el contraste entre el anaranjado y el violado, el
naranja aparece amarillento y el violado pasa & azul violado;
entre el amarillo verdoso y el azul violado,el primero parece ama-
rillo y el segnndo violado: en este ultimo ejemplo, para hacerse
desemejantes loa dos colores, pierden la parte de azul que tenian
de comun.

N

Como se vé siempre la cnerda que une los dos colores que se
comparan, tiende a aproximarse al diametro paralelo.

Veamos ahora algunos ejemplos de contraste entre coloree que
no son francos. Sean' por ej. dos amarillos Am*y Ams (tig- 3.“) de
nna misma gama; el contraste hace que se realcen mutuamente los
dos colores.

Si el contraste se verifica entre un tono muy altoy un tono
muy bajo, este Gltimo puede llegar & desaparecer, como se vé pasa
con los dos tonos de violado Vt™y Vts, pues la nueva posicion de
la cuerda que daria los tonos de los colores al contrastar, pasa por
las inmediaciones del blanco.

El contraste entre un matiz franco Vty un tono oscuro Vt" se
verifica, como podria verse trazando la cnerda, volviéndose el
Vt™ mas oscuro y aclarandose un poco el matiz franco, lo que hace
gue parezca mas franco.

Al hacer contrastar el blanco con un color se nota enseguida la
coloracién, aunque débil, del dibujo blanco por el complementa-
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rio del color; al miemo tiempo el oolor anmenta de tono. Si en vez
del blanco se compara con el negro, el color se aclara 6 baja de to =
no, mientras gne el negro se tifie ligeramente del complementario
del color. Podrian facilmente explicarse estos resoltados en la
fig. 3.".

Hasta aqni no liemos tomado colores méas gne sobre el ecuador
0 sobre los meridianos de la esfera cromatica, pero podemos hacer
contrastar dos colores tomados en dos pantos cnalesqoiera de la
Boperficie esférica. Para encontrar la modificacion de los dos colo-
res en este ultimo caso, segniriamos la regla de siempre, hacer pa-
sar por los dos pontos nna circonferencia de circolo maximo y tras-
ladar paralelamente la cnerda.

En todo lo dichO'anteriormente se han considerado siempre los
colores sobre la Boperficie de la esfera. Este caso, aonqoe el mas
elemental, es el qoe d4 mas clara idea de los fendmenos del contras-
te simoltaneo de dos colores; pero estos pueden encontrarse en el
interior de la esfera y en esta hipdtesis pueden tener las siguientes
posiciones: encontrarse sobre un diametro cnalgniera de la esfera;
encontrarse sobre una de las esferas que hemos dicho podian con-
siderarse en el interior de la esfera cromatica y que representan
las diferentes degradaciones de agrisado;y encontrarse en dos
puntos cualesquiera. En este tltimo caso estd comprendido aqgnel
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MODIFICACIONES PROBABLES EN EL DESARROLLO GENERAL

DE LA mDUSTBIA QUIMICA

Conferenoia dada por el profesor  Lunge de la Escuela Politécnica de Zurich
en la Saociedad de la Industria quimica de Liverpool.

La cuestidon del combustible y la de la tuerza motriz que se re-
laciona con él directamente, son de primera importancia para to-
das las industrias y mas especialmente para la industria quimica.

Pasaron los tiempos en que se consideraban inagotables los
yacimientos carboniferos. Sin duda es exajerado suponer que la
proxima generacién 6 quizas la siguiente, seran testigos de este
agotamiento; pero en una época en que la extraccién anual del car-
bén de Inglaterra y los Estados Unidos excede para cada pais de
200 millones de toneladas, y en que no se presenta ningun sinto-
ma de que este desarrollo do produccidn pueda detenerse, es nece-
sario tomar las cosas desde un punto de vista mas elevado y mirar
con firmeza el porvenir ;Este porvenir dista de nosotros cincuenta
afios 6 ciento? Poco importa. Lo que es indudable, es que la supe-
rioridad industrial que poseen actualmente ciertos paises, gracias
asu riqueza en combustible, no es mas que un asunto de tiempo y
gue esta superioridad esta destinada a desaparecer en un plazo re-
lativamente corto. Bajo este punto de vista los Estados Unidos po-
dran resistir mas tiempo por el desarrollo enorme de sus yaci-
mientos hulleros. Las reservas de carbon que se supone que existen
en paises como la China, se utilizaran sin duda antes del agota-
miento de las hulleras europeas; pero, en la mayoria de casos el
transporte a gran distancia elevara el precio del combustible basta
hacerlo abordable solamente para las necesidades domésticas y no
para la industria. Estas condiciones produciran un cambio de po-
sicion del centro de gravedad de las industrias que emplean mu-
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oho combustible y en este caso se encuentra la industria quimica.

La situacion sera mas compleja por el agotamiento de otros
yacimientos minerales,tales como los de minerales de hierro y por
el descubrimiento de otros yacimientos situados en otros paises, y
estas nuevas condiciones daran lugar a transformaciones profundas
en el régimen econdmico de las naciones europeas. Si esta trans-
formacion no es inmediata, es probable sin embargo que se mani-
fieste en una época menos lejana de la nuestra que aquella en que
las ciudades anseéticas tenian el monopolio de la venta de los hie-
rros alemanes en Inglaterra y en que la salida de hierro de este
pais con destino a otros era considerado como un delito que se cas =
tigaba con las penas mas severas.

La ruptura del equilibrio que hoy existe entre los diversos pai-
ses industriales sera acelerada todavia por la intervencién de otros
factores. Seria pueril erigirse en profeta, pero nos hallamos en
presencia de dos realidades que se imponen & nuestras reflexiones:
la electricidad y la energia hidraulica.

Todas las reservas de energia que millares de afios han acu-
mulado bajo la forma de combustibles fésiles y que no representan
mas que una parte infinitesimal de la energia que los rayos sola-
res han enviado sobre la tierra, son muy poca cosa al lado de la
gue el sol emplea diariamente en la evaporacion de las aguas que
bafian la superficie de nuestro globo, de las cuales se recobra una
gran parte en la potencia mecanica representada por los saltos de
agua.

Poco tiempo ha, no se utilizaba la fuerza hidraulica méas que en
los paises industriales mas adelantados y ann en pequefia parte (*).
Hoy ya no es asiy el cambio se produce con una rapidez prodigio-
sa. La transformacion es menos visible en la Gran Bretafia, aunque
la utilizacion de los saltos de Foyers sea un ejemplo muy notable de
este progreso. Pero en Suiza, por ejemplo, hay una verdadera fie-

(*j EIl autor exagera sin duda para hacer resaltar méasel desarrollo ac-
tual de la utllizacléD de toa saltos de agua. Freeleamenie antes de utilizarse
el vapor, la energia hidréulica era la Unica que se utilizaba en gran escala
para la industria desde tiempos muy remotos, T en nuestros dias no hay mas
que seguir el curso del Elobregat para ver la ntillzaelin & que te ha llegado

en algunas comarcas.
® K, peL T.
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bre para aprovechar los saltos gne existen con tanta abundancia
en el valle de los Alpes, en ciertas partes del Jnra 7 a lo largo
del corso del Bhin. £1 mismo espectaculo paede observarse en las
regiones montafiosas de Prancia, Espafia, del Tirol, Italia™ Snecia,
Noruega etc.

Precisamente los paises menos favorecidos en yacimientos de
combustible son los mas ricos en saltos de.agua. En cambio, Ingla-
terra 7 Alemania, que nada tienen gne desear en cnanto a riqueza
hullera, estan casi «desprovistas de fuerzas hidraulicas. Solo los
Estados tinidos tienen el raro privilegio de estar dotados con abun-
dancia de estas dos fuentes de riqueza nacional.

No se comprende & primera vista por qué este desarrollo se ha
producido tan rapidamente 7 por gné razén estos saltos de agua gne
no eran hasta la fecha mas gne un objeto de admiracion para los
turistas 7 un peligro para las regiones vecinas, son buscados hoy
dia con tanto ardor y canalizados con tanto cuidado; por gné Fran-
cia, Suiza, Noruega, etc., han esperado tanto tiempo antes de lan-
zarse en esta clase de obras y por qué, en fin, la utilizaciéon de
fuerzas hidraulicas no ha empezado hace cuarenta ¢ cincuenta
afos, cuando los motores hidraulicos que al efecto se emplean, las
turbinas, eran ya tan perfectas como hoy.

La razén es muy sencilla. Esta inmensa cantidad de energia se-
ria tan perdida en la actualidad como lo era desde tiempo inme-
morial sin los perfeccionamientos muy rapidos que ha tenido la
transformacidon de energia mecénica en electricidad y la transmi-
sion de esta energia & gran distancia por medio de las corrientes
de alta tension. En estos tiempos de progresos rapidos se olvidan
facilmente hechos relativamente recientes y las transiciones por-
gue se ha pasado. El autor va & citar un hecho personal.

Hace quince afios, cuando las maquinas dinamos eran ya bas-
tante perfeccionadas y la iluminacidn eléctrica por incandescencia
ya habia salido del dominio deJ laboratorio, el autor formaba par-
te de una comision nombrada por el Consejo de administracion de
la Escuela politécnica de Znrich y encargado de estudiar la cues-
tién del alumbrado eléctrico para las diversas partes de la Escuela.
Mi primera idea fné saber si la fuerza motriz necesaria podria ser
proporcionada por las aguas de la ciudad cuyo establecimiento es-
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taba situado & 1500 ms. de distancia de la Escuela. Esta idea fué
desechada por indicacién de un miembro de la comisién, profesor
de fisica de los mas distinguidos, que demostr6 que el precio
del conductor de cobre que deberia transmitir la corriente sena
muy exceeiTo. En dicha época no se concebia la posibilidad de em-
plear para estas aplicaciones corrientes de alta tensién. Algunos
afios mas tarde, en 1889, el mismo profesor asistia 4 los famosos
experimentos de Francfort en los cuales se transmitié una poten-
cia de algunos centenares de caballos desde Lamffen a la distancia
de 75 kilémetros, por medio de un conductor de pequefio diametro,
empleando una corriente de alta tension. Se sabe que este experi-
mento fué el punto de partida de la solucién hoy dia realizada
para la transmisién de fuerza & gran distancia. A partir de esta
época se ha hecho posible recojer las fuerzas motrices naturales en
las montafas, transformarlas en corriente de altatension y llevar-
las a gran distancia hasta localidades propias para el estableci-
miento de industrias donde se transforman en corrientes do baja
tension.

Si consideramos, por ejemplo, que el precio de la fuerza motriz
en las regiones llanas de Suiza, alcanza 280 francos por caballo y
por afio y que en las regiones montafiosas del mismo pais la misma
unidad producida por un salto de agua bien utilizado no resulta
mas que & 25 6 30 francos, vemos inmediatamente las enormes
ventajas que resultan de este sistema de transmision, No hay que
perder de vista, sin embargo, que las cifras indicadas se encuen-
tran muy modificadas por pérdidas de toda clase que intervienen
y por el interés y amortizacién del capital empleado. Asi actual-
mente se admite en Suiza que la fuerza de un salto transmitida a
100 kilémetros de distancia cuesta aproximadamente lo mismo que
si se obtuviera sobre el terreno con un motor de vapor. Existe, sin
embargo, cierto margen y la facilidad de obtener fuerzas conside-
rables baratas en un elemento potente de desarrollo para las in-
dustrias que podrian vivir difioilmente no contando méas que con
el carbén como fuente de energia.

Pero hay un punto que es preciso no descuidar y que constituye
un factor de los mas importantes entoda empresa industrial. Se tra
ta del precio de transporte de las primeras materias alafabricay
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de los productos elaborados & los centros de oousamos. Otra cnes-
tiéD es la de la mano de obra, gne es may dificil de tener en los
paises montafosos, llodas estas condiciones determinan algunas
Teces una imposibilidad absoluta para la instalacion de un estable*
cimiento indnstrial en localidades donde la fuerza motriz se en-
cuentra en abundancia y a bajo precio. Asi es que el alejamiento
de un centro comercial puede hacer imposible el desarrollo de
ciertas industrias en las cuales la cuestion del transporte tiene una
importancia considerable.

Los gastos gne pueden soportar productos de cierto valor, como
el clorato de potasay el carburo de calcio, son prohibitiTos para
otras materias como el cloruro de cal y el carbonato sédico. En
tesis general, puede decirse que en lo que concierne a la gran in-
dustria quimica, las ventajas de la fuerza motriz hidraulica no son
evidentes & priori.

Hay gne tener eii cuenta ademas la cuestiéon de derechos de
aduana, cuya influencia sobre la importacién y exportacion es en
muchos casos, capital. En fin, existe otro pauto de vista muy deli-
cado, que radica en el espirita de los diferentes pueblos, en en
modo de educacién, en sus facultades de iniciativa y su mayor 06
menor aptitud para utilizar las ventajas naturales que pueden en-
contrar & su alrededor. Esta energia cerebral es por lo menos tan
preciosa bajo el pauto de vista del desarrollo industrial de un pais,
como las demés formas mas tangibles de energia.

Hemos indicado ya gne tiene un limite la transmisién de ener-
gia por medio de la electricidad en forma de corriente de alta ten-
sion. 6 que mas alla de este limite el precio de la fuerza motriz se
haoe inaccesible para las necesidades de la industria. Es muy po-
sible gne nuevas invencioues y descnbrimientoe lleven mas alla
dichos limites, y no es absurdo suponer gne se pueda efectuar al-
gun dia econémicamente el transporte de fuerza a algunos cente-
nares de kilémetros.

Los acumuladores de energia son asimismo susceptibles de per-
feccionamiento. EIl acnmnlador portatil mas extendido es el car-
bdn, poro, por nna parte su rendimiento en trabajo util es muy
débil y por otra no podemos crearlo a voluntad. Otro acnmnlador,
de creacion muy reciente, es el carburo de calcio. Es notable gne
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la mayor parte de grandes instalaciones hidraulicas establecidas
estos Ultimos afios en Francia, Austria y Suiza, han sido montadas
para la fabricacidon de este producto, cuando en la actualidad sélo
se utiliza para la produccion del acetileno. Es probable que en
cnanto el carburo de calcio pueda ser obtenido a un precio relati-
vamente bajo, el acetileno servirad de punto de partida para gran
cantidad de aplicaciones caldricas y quimicas. ;Quién sabe si se
descubrira algin otro producto que permita acumular energia
bajo unaforma todavia mas econdémica? Entonces la utilizacion
practica de la fuerza almacenada en los torrentes de las regiones
alpinas aumentara en proporcion enorme.

El autor no se propone tratar aqui de la utilizacidon de las fuer-
zas naturales, Su objeto os estudiar s6lo su transformaciéon con 6
sin intervencion de la electricidad, en energia calorifica, y los li-
mites dentro de los cuales esta energia podria reemplazar actual-
mente la que se obtiene por combustion del carb6n mineral. Para
ver mas claramente la cuestion, examinemos algunas cifras.

En la dltima reunidn de la Sociedad electro-quimica alemana,
el profesor Borohers presentd algunas estadisticas, en las cuales se
encuentra la cantidad de energia eléctrica ya empleada en las in-
dustrias electro-quimica y electro-metallrgica, solamente para las
instalaciones en funcionamiento 6 en construccion.

Uagninae Valor de

Md':gr?lrlzcas. vaggr. IOoab é‘g(i:lggst.aa

«aballos. caballos. (raacoB.
Austria. 27000 . . . 23 ., - 13750
Bélgica. . . . . 1000 .o 750
Francia. . 110140 . . . 1300 .o 56250
Alemania. . 1300 . . . 16173 .o 68750
Gran Bretania. 11500 . - . 8150 . . . gggg
Italia.. . 29485 _ o
Noruega.. 31500 — o 9260
Busia.. . . 6075 .o 1500 o 5626
Espana. . . 7100 — .o 3500
Suecia. . . 29000 — o 11000
Suiza., 38950 — yooe 15750
Estados Unidos. 72300 . . . 11750 , 485760
Canada. . . 1500 _ . 560
Transvaal. . 0 R 454 . . . 36000
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Por lo gne Douoierne & los Estados Unidos, no hay que dudar de
gae en nn porvenir mny préximo, estas cifras anmentaran en gran
escala. En dicho pais, la fuerza motriz producida por el gas natu-
ral y transformada en electricidad para iudnstria gnimica y meta-
lUrgica, es actnalmente de anos 2100 caballos.

El total de la potencia hidraulica actnalmente utilizada en los
paises indicados en el cuadro anterior, se eleva & 378000 caballos,
contra 41350 obtenidos con el vapor. Verdad es que parte de estos
ultimos no se obtienen con la hulla, sino con lignitos de calidad in-
ferior y turbas que de otra manera seria imposible utilizar. Esto
es lo que sucede en ciertas regiones de Alemania. Se ha pensado en
utilizar de esta manera la turba tan abundante en Irlanda, y hay
gue reconocer que los resultados obtenidos en Bitterfeld son bas-
tante satisfactorios para pensar en obtenerlos en otras partes.

El valor considerable de los productos obtenidos en América
por el empleo de la electricidad, procede sobre todo de la indus-
tria metallrgica (cobre, plata, oro y aluminio). Si se deja de lado
esta parte, se encontraran en el siguiente cuadro algunas cifras
relativas 4los productos quimicos propiamente dichos, y basadas
sobre la produccion de los establecimientos actualmente en traba-
jo 6 que se estan construyendo.

Okérbato , Sda Clgglro Cargeuro Qo
potase. canatlcft cheatica {1  calcio. nodlED
ts. ts. ts ts. ts. 8.
Austria.......cccceeee..... - - 7200 15750 21000 _
Bélgica...........ccuuee... _ _ 1600 3500 _ _
Francia......cc.......... 6300 - 45280 99050 35000 800
Alemania................ 120 17280 2600 51200 12444 225
Gran Bretafa. . . - 11200 24500 8100 _
Italia........cccouenee. - . - . 29450
Noruega.........cueen.. - - - 24500 —
Busia......cococceeeeeennn.. . - 2400 5250 6000 -
Espafia.............c...... - - 3860 7350 5000 @ __
Suecia.....cccuuunneee. 2000 _ _ 25000 _
Suiza.....cooeeeeevveennn. 1850 - 3300 7200 28250 @ __
Estados Unidos . 330 —_ 5120 11200 60000 _
Totales. ; . 10600 17280 82560 225000 254744 1025
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Es oxidente también gne las naciones como Inglaterra, caja
riqueza industrial descansa casi Unicamente en sus jacimientos
carboniferos, no se dejaran arrebatar sin resistencia su suprema-
cia Sus esfuerzos deberan ejercerse sobre todo cuando el precio del
combustible mineral aumentard en vista del agotamiento de las
minas de hullay las dificultades cada dia ma”™rores de la extrac-
cion. Pero sin considerar esta eventualidad que esta todavia muy
lejos, la situacidn actual de la gran industria quimica estad amena-
zada bastante seriamente para que sea necesario estudiar desde
ahora el Unico medio de retardar la decadencia fatal. Este medio
consiste en la reducciéon del gasto de combustible.

Cuantos han atravesado las regiones forestales de los Estados
Unidos han tenido ocasion de observar con qué imprevision se sa-
crifican los bosques a las necesidades industriales. En muchos si-
tios los resultados de esta imprevision ya se han hecho sentir. Pero
los bosques pueden reproducirse en tanto que el carb6n mineral
no se reproduce. Eii la actualidad se malgasta sin utilidad alguna
niia cantidad enorme de combustible mineral. Muchas maquinas
de vapor consumen todavia 2'5 bgs. por caballo, hora, cuando el
gasto de las magninas marinas esta bastante debajo de 1 kgs. y el
de los motores de gas Dowson es de '/a 7 menos. Aunque
la economia realizada produciendo la fuerza motriz en estaciones
centrales con aparatos potentes y provistos de todos los perfecciona-
mientos, sea compensado en parte por los gastos originados por la
snb-dtvlsion de la fuerza y su transporte & los lugares de consu-
mo, No es menos cierto que en esta centralizacion de la produccion
de ia energia, existe una fuente do economia que no se debe
despreciar.

Consideremos uno de los aparatos industriales que consumen
mas combustible, el alto horno. Ha habido cambios considerables.
Cuando el autor visité Inglaterra por primera vez en 1866, los
distritos metalurgicos del Staffordshire, de laTyney del Laucashire
se veian iluminados durante la noche por las colnmnas de llamas
gue salian de los tragantes de los altos hornos. El empleo de los re-
cuperadores era excepcional en aquella época.

Hoy dia no se encontraria en todo el Reino Unido un horno de
tragante abierto. Eu todas partes se utilizlu los gases para calen*
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tar el Tiento para prodncir vapor, etc. Pero & pesar de todos estos
progresos, las pérdidas de calérico aoii todavia enormesy sélo
hasta hace pocos dias se han empezado & construir motores gne
permiten utilizar directamente los gases de los altos hornos para
la produccion de fuerza motriz.

Otro ejemplo es la fabricacion del cok En Inglaterra un 90 por
100 del ook producido lo es todavia en hornos de modelo antiguo
gne dejan perder de 10a 15 por 100 de cok y la totalidad de la brea
y del amoniaco. Las razones que hacen conservar el uso de estos
sistemas poco econdémicos parecen dificiles de admitir Lacalidad
gue se alega de inferioridad del cok producido por los hornos con
recuperacion de subproductos, es una razon que la practica des-
miente; y cuanto a la objecion del coste elevado de dichos hornos,
se puede decir que no ha detenido a los fabricantes alemanes de
cok, gne no han vacilado en adoptar los nuevos métodos.

Udo de los progresos mas interesantes para una buena utiliza-
cion del combustible estd en el gas6geno Mond. EIl objeto de este
aparato no es obtener mas calor del combustible que el que se ob-
tiene por combustion directa 6 por su transformacién en gas; su
objeto es reoojer el nitrégeno contenido en el combustible en forma
de amoniaco, como lo hacen los aparatos de recuperacion de los
hornos de cok.

Otro procedimiento de aplicacion bastante reciente, es el pro-
cedimiento Dellwik-Fleischer para la fabricacion delgas de agua
gne permite obtener a precio muy bajo un combustible gaseoso ri-
co cuyo poder calorifico es triple del gas Siemens. En estas con-
dioiones; este gas pnede ser enviado a diatancfa bastante conside-
rable en conductos de pequefioc diametro y no hay duda que esta
destinado & tener numerosas aplicaciones, sobre todo en la indus-
tria quimica. »

El autor se propone pasar revista rapidamente 4 las industrias
mas importantes de las gne fabrican productos quimicos.

Para el 4cido sulfarico nos encontramos en presencia de una
verdadera revolucién, al lado de la cual los inventos de G-ay-Lussac
y de Glover parecen insignificantes. Se trata de la supresion com-
pleta de las cAmaras de plomo y de su sustitucion por procedimien-
tos basados en la accién catalitica del platino y otras sustancias,
entre ellas el peroxido de hierro y materias analogas.
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Esta accion catalitica ha sido sefialada por primera vez por
Philips hacia 1831 yeetudiada sucesivamente por Dobereiner, Mag-
nna. Wohler, Plattner, Cleniene, Winklery Messel, gne han estn-
diado 8Q aplicacion a la prodoccién del acido sulfuiico anhidro 6
a lo menos & la del acido fumante conocido bajo el nombre de acido
deNordhansen. n

Hace algunos afos se annnci6 que la fabrica de Badén de
anilinay sosa habla perfeccionado este procedimiento y lo habia
hecho bastante econdémico para poder fabricar el acido snlfarico
mas barato gne por el procedimiento antigno. En realidad dicha
Scciedad ha suprimido sucesivamente ens cdmaras de plomoy la
brica actualmente el acido por el nuevo procedimiento. En la ac-
tualidad se conocen los puntos esenciales de este procedimiento.
La caracteristica de él es que el caldérico desarrollado en la reac-
cion es absorbido enseguida de una manera U otra con el objeto de
gne la combinacion del oxigeno con el acido sulfdrico se efectue,
aun con el empleo del gas diluido tal como se obtiene en los hornos
de quemar ordinarios.

Para hacer ver los progresos realizados en este nuevo sistema
de fabricacion, bastara que el autor recuerde lo que escribia & fi-
nes de 1897 en el «Mineral Indnstry of United States and other
Countries»; <rf£s probable que se considere como satisfactorio un
rendimiento de 67 por 100 y que el 33 por 100 de acido sulfarico
no utilizado pueda ser enviado & las camaras de plomo donde se
uniria & otra parte de los gases procedentes de los hornos». Ahora
bien, ya no se ntiliza solo el 67 por 100, se utiliza un 98 por 100.

En el procedimiento de la fabrica de Badén, la cuestion de la
temperatura estaresuelta ntilizandoel calor desarrollado en la reac-
cion para el recalentamieuto de la mezcla gaseosa que debe pasar
sobre las masas cataliticas Con este objeto el funcionamiento de
los aparatos es automatico. Las investigaciones hechas en esta fa-
brica han permitido reconocerla verdadera razdn de gne las sns-
tanoias obrando por contacto amiantoy platino) pierdan tan pron-
to sus propiedades cataliticas. Esto parece debido a las impurezas
contenidas en los gases procedentes de los hornos de calcinar, cuya
accion perniciosa no esta determinada todavia de una manera bas-
lante precien. Se prolonga Jaduracion de actividad haciendo su-
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frir & los gases tm lavado preventivo en condiciones que no son
conocidas.

Parece deducirse de esto gne las fabricas de acido sulfarico que
trabajan por el antiguo procedimiento de las camaras de plomo de’
ben encontrarse en breve en condiciones bastante desventajosas;
pero en realidad no es asi. Por lo que concierne al acido poco con-
centrado, gne se llama ordinariamente acido de las camaras, el
antiguo procedimiento puede luchar todavia coa el nuevo. En efec-
to, en la patente de invencion de la fabrica de Badén se lee lo si-
guiente: «Loa &cidos inferiores & 50° B; es decir, conteniendo apro-
Ximadamente 63 de SO, H,, pueden ser preparados con nuestro
procedimiento 4 lo menos tan econdmicamente como el antiguo,
Todos los acidos mas concentrados pueden prepararse a un precio
inferior y la economia respecto del antiguo procedimiento es tanto

"mayor cuanto mas concentrado es el acido."”

Si se trata de obtener un &cido de gran pureza, se puede decir
gue el procedimiento de la fabrica de Badén es igualmente venta-
joso para la preparacion de acidos débiles. Efectivamente, los pro-
ductos obtenidos por el método catalitico son de una pureza excep-
cional; particularmente se puede notar la ausencia total de arséni-
co. Es preciso tener cuenta igualmente de los gastos de primer
establecimiento gne son, con el procedimiento catalitico, muy in-
feriores al de las cAmaras de plomo. En Ludwigshafen especial-
mente el gasto de una instalacion del nuevo procedimiento no ha
costado mas que los '/i de una instalacion de la misma importancia
con camaras de plomo.

Puesto que los acidos poco concentrados pueden fabricarse to-
davia con el antiguo procedimiento de manera que pueden luchar
con el nuevo, todavia no se pueden considerar como perdidos los
enormes capitales comprometidos en las fabricas de acido para la
produccion de superfosfatos, sulfato de sosa, etc. Pero no hay que
dudar de que las fabricas que trabajan por el procedimiento anti-

. guo deben estar muy alertay no perdonar medios para mejorar
sus procedimientos de trabajo.

Entre estos medios, hay uno que -el autor se limitara & sefalar
para marcar & lo menos el camino por el cual deben llevarse los
ensayos. Se trata de las ventajas del empleo del oxigeno en una
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forma mas concentrada que la del aire atmosférico. La idea.de
Mesael de servirse del oxigeno electrolitico y la del antor de em-
plear el oxigeno comprimido de Brin no son aplicables por el bajo
precio gne tiene hoy el 4cido snlfiirico- Pero se dispone hoy dia
del aire liquido,y el precio de las mezclas ricas en oxigeno no debe
ser bastante elevado para proscribir su empleo en la fabricacion
del &cido snlWrioo.

El aire de Lindo, como se llama en Alemania, os ya un articulo
comercial En la actualidad se emplea para la preparacion de un
explosivo y se ha propuesto emplearlo para inyectarlo en los gaso-
genos. En los Estados Unidos, aiin teniendo en cuenta cierta dosis
de exageracion en las noticias gne vienen de aquel pais, se lian
obtenido realmente resnltados notables con el nuevo producto.
Pero no hay que perder de vista que estas ventajas se manifiestan
con preferencia en las comarcas que disponen de fuerza motriz ba-
rata, condicion esencial para la produccion del aire liquido.

Volviendo a la'cuestion del acido sulfdrico, no se puede negar
gne el nuevo procedimiento por contacto posee ventajas reales so-
bre el de las camaras de plomo, siempre que se trate de obtener
un &cido de concentracion superior al acido de las torres de Glover
0 un producto de cierta pureza. Se encuentra la confirmacién de
esto en el hecho de que las fabricas alemanas de materias coloran-
tes que empleaban solo el acido fumante, han adoptado el nuevo
procedimiento ¢ estan en vias de adoptarlo.

Sin embargo, el porvenir de tas fabricas gne emplean el antiguo
procedimiento y el de los fabricantes de aparatos de concentracion
de platino, no parece tan comprometido como se podria suponer.
Si se tiene en cuenta el capital gne representa la instalacion de los
nuevos métodos y sobre todo el precio de los permisos para el uso
de las patentes, por las cuales es necesario pasar, se deduce de
ello que las industrias antiguas en las cuales loe gastos de estable-
cimiento han podido amortizarse durante los afios de prosperidad
y sobre todo aquellas en las cuales los gastos generales son muy
bajos, tienen todavia por delante una existencia bastante larga.
Las primeras fabricas que deberan transformarse son las que fa-
brican acidos que exigen una concentracion costosa; tales como las
gue se dedican a la fabricaciéon de explosivos.
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Utra de las grandes industrias quimicas, es la de la fabricacion
del sulfato de sosa y del &cido clorhidrico. El procedimiento
Hargieaves ha llegado demasiado tarde para recojer todos los fru-
tos que merecian las investigaciones tan notables del inventor. De
haber aparecido este piocedimiento diez 6 veinte afios antes, se
habria desarrollado cien veces mas de lo que ha hecho. Pero cuan-
do ha empezado a ser rea Imente industrial, la cuestion de la fabri-
cacidn del sulfato de sosa estaba revolucionada ya por el desarro-
llo de la fabricacion de la sosa al amoniaco y naturalmente pocos
fabricantes se mostraban dispuestos & montar nuevas instalaciones;
preferian utilizar sus antiguos aparatos dotandolos de todos los
perfeccionamientos que podian salvar de lamina las indastrias de
la fabricacidon del acido sulfurico y del sulfato de sosa por los pro-
cedimientos antiguos. '

Esta fabricacion parece amenazada mas gravemente por el lado
del procedimiento Solway y por el de los procedimientos electroli-
ticos En el continente la lucha estd terminada desde hace algun
tiempo. La cantidad de sulfato de sosa transformada en carbonato
y en sosa canstica no representa mas que una pequefia proporcion
de la cantidad total de los alcalis fabricados en Franciay Alema-
nia. La mayor parte del sulfato de sosa obtenido va & las fabricas
de vidrioy puede venderse barato, porque el empleo del acido
clorhidrico esta muy extendido en estos dos paises. Quizas se en-
contrara ventajoso el transformar en &cido clorhidrico el cloro
electrolitico que Alemania produce ya en cantidad suficiente para
BU consumo y que Francia se prepara & producir en cantidad toda-
via mayor. Estas condiciones nuevas que se desarrollan en los Es-
tados-Unidos, en Snecia, en Espafia y en todos loe paises que pue-
den pretender que han resuelto econémicamente el problema déla
electrélisis, han hecho muy dificil ia existencia del procedimiento
Leblanc que vive al lado del procedimiento Solway Unicamente
gracias al cloro gne produce.

¢En que época desaparecera el procedimiento Leblanc? Es muy
dificil precisarlo, pero es cierto gne su existencia sélo se prolon-
gara por la existencia de loa capitales considerables comprometi-
dos en sn explotaciéon, EI autor recuerda & propésito de esto una
conversacion que tuvo un dia con Weldon sobre la produccion del
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cloro. «Mi procedimiento, deoia el célebre gnimioo inglés, yelde
Leblano han pasado Todos loa oapitales comprometidos, todos los
esfuerzos de inteligenciaconsagrados al perfeccionamiento deestas
dos indostrias nada pueden contra la marea ascendente que ba de
sepultarlos. Para ja fabricacion de la sosa el porvenir es del pro*
cedimiento Solway; para la del cloro el procedimiento Weldon-
Pechiuey aplicado al cloruro de magnesio de Stassfnrts. Los he

choe han demostrado que Weldon tenia razén para el primercaso,
y se equivocaba en el segundo. Hoy dia los procedimientos electro-
liticos de fabricacion del cloro amenazan en competencia los mé

todos de Weldon y de Deacon.

Seria prematnro sacar conclusiones demasiado precisas, pero
en lo que se puede juzgar por los progresos generales de las inves-
tigacioiiee emprendidas por todas partes, se puede prever que las
generaciones venideras sacaran todo el cloro de la electrolisis.

La sosa producida con el cloro no representard mas que la dé-
cima parte del consumo del mundo, y el resto saldr4 de otras
fuentes. Entre ellas la sosa al amoniaco ocnpa hoy dia el primer
lugar y no hay razén para que no lo guarde cierto tiempo. Pero
deberé& contar con los yacimientos de sosa natural que se empiezan
a utilizar en Egipto y en el Oeste de los Estados Unidos. ;Quién
sabe si se podra encontrar un sistema mas ventajoso para el trata-
miento de los nitratos naturales que permita obtener abuen precio
el acido nitrico y el alcali?

Tradtbcidopor J. S. B.
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NOTICIAS

COMPOSIUIONES QUIMICAS COKTENID4.8 EN LAS ALEACIONES.—
La facilidad coa qae se aleaban metales eu proporciones caales-
gaiera, ha podido hacer creer gne se trataba de simples mezclas,
puesto que no habia razén algnaa para gne dos cuerpos simplesfor-
maran un nuevo compuesto sin sujetarse a la ley de las proporcio-
nes constantes, Pero, por otra parte, la diferencia de propiedades
de la aleacion, comparada con los cuerpos gne entraban en ella,
demostraba que se trataba de una verdadera combinacion gnimica.
Y asi es, en efecto, la combinacién quimica existe, sélo que existe
mezclada con parte de loe metales ain alear y, por lo tanto, su ver-
dadera composicion es muy dificil de definir. Sobre este asuntoy
loa métodos empleados para descubrir las composiciones quimicas
gue entran en las aleaciones versa una Memoria presentada por
Mr. F. H. Neville & la Seccién de quimica de la aBritish Assooia-
tion PUno de los métodos empleados para aislar las aleaciones
consiste en la filtraciéon & elevadas temperaturas, 6 la volatiliza-
zion del exceso del metal, verificada en el vacio; por dichos méto-
dos se ha obtenido el Au Cd, y el Sb Naa. La disolucién fracciona-
da ha sido empleada por Debray, Le Chatelier, Heyeoek, Stead y
otros Otro método es del punto de fusion que se debe a Bakhuis-
Boozeboom y Le Chatelier. ios cuales funden una mezcla de sustan-
cias A y B, las dejan enfriar lentamente y observan la temperatu-
ra & que la parte sélida se separa de la liquida. Repitiendo la ex-
periencia con mezclas diferentes forman nna curva que tiene por
abscisas la composicion, y por ordenadas, las temperaturas; dedu-
ciendo del estudio de ella la temperatura en la cual una aleacién
esta saturada, es decir que el cuerpo pasa completamente del esta-
do liguido al sélido.

Laitampara dr abco ns Brhmeb.— El color violaceo desagra-
dable que tiene la luz producida por lamparas de arco voltaico, ha
inducido & muchos ingenieros a hacer ensayos con objeto de obte-
ner luz méas blanca y aprovechar mejor, al mismo tiempo, la poten-
cia luminosa. Entre estos ensayos parece haber logrado en gran
parte su objeto Mr. H. Bremer de Neheim a. d. Ruhr. (Alemania)
segun se desprende de una Memoria leida por Mr. W. Wedding
ante la Reunion de electricistas alemanes, celebrada este afio eu
Kiel Para ello el inventor impregna el carb6n superior de solu-
ciones de sales de calcio, silicio y magnesio hasta un 50 por ciento
del peso del carboén; de estas sales la de calcio parece ser la mas
importante. EI color amarillo anaranjado de la llama del calcio
atenua el color violaceo del arco, dando una luz suave gne segun el
inventor puede ser variada a voluntad. EIl 6xido de calcio al mis-
mo tiempo barniza el interior del globo de nn depdsito blanco que
ayuda & difundir la luz en todas direcciones, de modo que en vez
de ver un punto brillaute y zonas irregularmente iluminadas con
una parte oscura inferior, en la ldAmpara de Bremer se ve un globo
brillante uniforme, lo cual da un mejor aprovechamiento de la luz.
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