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Máquina para la soldadura por puntos, de objetos 
de chapas y metal, construida por la A. E. G.

Ayuntamiento de Madrid



°  ol Sociedad Española de Electricidad □

í BROWN̂ BOVERI s
a D ire cció n  g e n e ra l: M A D R I D ,  G ra n via , 21 y  2 3  ^  *  J ip a rfa d o  6 9 5  □

B A R C EL O N A  BILBA O  GIJÓN S E V IL L A
Cortes, 647 (csq. Bruch) Luchana, 8 Jovellanos, 22 Albarcda, 33

Delegaciones: VALENCIA, VALLADOLID, VIQO, VITORIA, ZARAGOZA

Oficinas técnicas:

M otor asincrono trifásico 4 5 0  kw. 5 , 0 0 0  v . 1 2 5 / 8 0  ~  p- m. 5 0  ~  para accio­
namiento de un tren trío, con motor auxiliar de regulación de c- c.

J V I A Q U I N A R I A  E J _ . É C T K I 0 A  E N  
REVISTA B. B. C. DE INTERÉS PARA TODO INGENIERO

G E N E R A L  
25 PESETAS AL AÑO

M AG NETO S - DINAMOS
M O TO R ES DE A R R A N Q U E-C U A D R O S

S C I N T I L L A oig?

Fabricación Suiza de alta precisión! - Soleure (Suiza)
R e f e r e n c i a s :

Ballet, Minerva, Pic-Pic, Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce*
Arrow, Sanrer, Berna, etc.

Monopolio de venta para España y Colonias:^
S o c ie d a d  E s p a ñ o la  de E lec tr ic id ad

LJ
□ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ □ D D D D D D a a a O D n O D D O D D n n a ü ü n o a G n D G D D D n n D D a n D D
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VAÑÓ, SÁNCHEZ Y CREMADES
A  F» A  R  "I ' A. O  O  6 A  I C  A  IV T  E

La m ejor propaganda del m otor T a n g y e  la hacen  los que lo han adquirido, recono­
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. P ídanse referencias.

En pruebas oficiales con m otor de ,7 0  HP, el consum o por HP-hora fué de 172 gra­
mos de aceite  com bustible, qu“ cuesta en España a 18 céntim os kilogram o.

Aceite de engrase que consum e un m otor de 22 HP en doce hom s, 5 6 6  gram os.
La práctica dem uestra que 

el m otor T a n g y e  trabaja m ás 
de tre in ta  años consecutivam en­
te sin reparaciones y sin dificul­
tad alguna.

Puede m anejar el T a n g y e  
un niño de catorce años. A quien 
recom iende uno de estos moto 
res le quedará agradec do el 
com prador.

E l m otor T a n g y e  no debe 
confundirse con otros de denO” 
m inación similar, que no son m ás que m áq inas para deslum brar al com prador con su 
com petencia en precio.

Especialidad en instalación de m aquinaria m oderna para e lev a c ió n  de a g u a s .
Deseamos relacionarnos con los profesionales y alumnos de todas las Escuelas de Ingeniería

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
B  A  K :  O  E  O  r v

C a r b o n e s  d e  l a s  m i n a s  d e  A l l e r  ( A s t u r i a s )
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del None de España, de Medina del Campo a Zamora, 
de Orense a Vigo. de Salamanca a la fromera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y extranieras

Declarados similares ;l Cardltf Ca.'bones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

o a sus agentes en
MADRID- Señora Viudo de Topete, Lista, 5 .—SA NTANDER: Señores Hijos de Angel B. 
Pérez y Com pañía —SAN SEBASTIAN: D. Carlos F e rn á n d e z ,V icuña —OVIEDO: Don 
Luis Ibrán.—CO RU Ñ A : D Antonio Cortés —G IJO N , AVILES, SAN ESTEBAN DE 
PRAVIA: A gencia de la Sociedad Hullera Española —VALENCIA: D. Rafael Tero! 

SEVILLA: Señores Benjum ea Herm anos.—CADIZ: D. C ésar Gutiérrez
Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA, GRAN UlA LAVETANA, s y 7 - B A R C E L O N A

Ayuntamiento de Madrid



Los ascensores y montacargas, aparejos polipastos, 
puentes, grúas, carros monorrail Scblndlet. han 
sido adoptados por las más importantes empresas, 
porque con ellos han conseguido Kapldez, Seguri­

dad y Eoonomia

La A gencia Técnica G eneral 
C. A. GULLINO, ing.

R o s e l l ó n ,  2 5 5  -  B A R C E I-O N A

Tel. 1066 G. • Tel. GULLINOATE 

FacllilB a quien los solicite proyectos y presupuestos gratis

?  • BARCEl-,Orm=¿

PAPELERÍA - ESCRITORIO
oooocsooooseeoooocoe oooccooocooiooDooqoo

Impresión de obras de texto : Revistas ilustradas 
Trabajos comerciales de todas ciases : E.specialidad 
; ; ; ; ; en la composición mecánica : : : ; ;

í-;-

ve. •"Ciaff* JA iwh

MOTORES DEUTSCHE WEIWE;
Dte5e ly 5emi-die5e ld e 5-6.000íP  I . 
tipos estacionariosymarinos, I 
Grandes existencíAs en Espdñá. |

D le9•octónexc^usp/dp<»rc l̂sp<stiayP^ l̂^Joal
I— D E L T A , S E ; - , :

sa ló la  b ar c e lq^  ^^¿w®exporV
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L O S  H O R N O S  T R A N C H A N T
DE GAS, A C E ITE S  PESA D O S Y E LÉ C TR IC O S

SE E M P L E A N  EN T O D A S  L A S  I N D U S T R I A S
HORNOS para templar, 

cementar, recocer y para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales. 

a n
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí­
micos.

a  D
HORNOS para baños de 

sales, de plomo y de aceite 
□ n

ESTUFAS para secado y 
esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

a ti

HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalería.

<-U L t:i

R A •

n n
M echeros perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

H n
Toda clase de aparatos 

especiales, sobre pedido
□ a

Entrega rdpida.

218, Avenuel'Daumesnil 

55, 57, 62, 64, Rué de Fécatnp P A R ÍS
■m

I L A  E L E C T R I C I D A D ,  S .  A .  I
T a l l e r e s  d e  C o n s t r u c c i ó n  -  S A B A D E L L

; C A P I T A L  S O C I A L !  A . 0 0 0 , 0 0 0  D E  P E S E T A S  :

Dinamos • Motores - Alternadores - Alterno Motores 
Material eléctrico de alta y baja tensión 

T  ransformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas 

Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre 
Motores a gasolina 

Gasógenos para madera y carbón 
Turbinas hidráulicas

Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposición

»iv'

I  AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléctrica Comercial, S. A,, Caspe, 40 — MADRID: D, R Corbc- «  
I  Ha, Marqués de Cubas, 5 -  BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 - SAN SEBASTIÁN: Sres Mente- ^  
^  rola y C.“, Avenida Libertad, 12 — VALENCIA: losé Navarro, Salvatierra de Alava. 25 ^
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Engranaj6S cortados a máquina

EoMes FonI - Campabadal, S. i.

...

i,.. I

Cortes, 490 y 494
(entre Borrell y Viladomat)

BARCELONA
Teléfono H 1079

Automóviles LA HISPANO-SUIZA
Cocbes de mrlsmo - Omnilins ■ Gamiones - Motores marinos - Molores nara la Aiiaclíln

CARACTERÍSTICAS DEL INSUPERABLE NUEVO 6  CILINDROS 2 0  HP.
Motor de seis cilindros de 85 mm. de diámetro por UO de carrera, fundidos en un solo bloque.

É „ W o .“tX m in to T e n fr¡a m ie „ to  del cilindro por c¡rc„laci6n de agna, mediante una bomba 

= „ “ .T td "o "p V d * t d S o a itiro  especial -Delco. y dos bujías por cilindro alineadas en las caras

equilibrar el esfuerzo de frenado en las ruedas.

Carretera de Ribas, 270 (La s a g r e r a ) - BARCELONA

■■i

é
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I M P O R T A . N T I S I M O  

para  Ingenieros y Farmacéuticos

Acaba de aparecer el Tomo VIII de la

Gran Enciclopedia de Química Industrial

Su programa general es como sigue:

P a p el, por los Dres. Possanner von Ehrental y Stohmann.
F o to g ra fía , por el Prof. E. Valenta y los Dres. Schrott y H. W. Vogel. 
G a lv a n o p la stia , por los Dres. H. Meidinger v F. Stohmann,
G rasas y  Ceras, por los Dres. Stohmann y W. Fahrion.
Jabón  y  B u jías, por los Dres. Enriques, Kast y Fahrion. 
M edicam entos org á n ico s, por los Proís. G. Frerichs y E. Mannheim. 
Su eros m ed ic in a les , por el Dr. A. Maxer.

i

Un grueso volumen en 4.° mayor, de 1004 páginas, con 482 grabados y un mlnuoloio 
Indice alfabético para facilitar su consulta. Puede adquirirse al precio'de 73-75 pesetas en rústica 
y de 82‘75 pesetas encuadernado, al contado; a plazos o por fascículos, a 7 pesetas, en las prlnol- 
palea llbreriaa y centros de sasorlpclón o en la misma

Casa editoria l de D. FRANCISCO SEIX

S a n  A g u s t ín ,  1 a  7  -  G r a c i a  -  B A R C E L O N A  -  T e l é f o n o  5 4 1  G .

Ayuntamiento de Madrid
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W O R T H I N G T O N

BOMBAS Y COMPRESORES X,

'̂ 7-
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3 V.

Desde el Ecuador hasta los circuios polares 
podrán  encontrarse instaladas

B O M B A S  ] V O R T H I N G T O A ¡

yhitmr.

prestando excelentes servicios.
En los centros industriales Europeos las bom bas ^ O R T H I N G T O ' N  son tan 
conocidas como en casa. . Las encontrará en las estaciones centrales de fuerza 
m ás grandes del m undo. * En su misma calle, en una pequeña central una 
fábrica o un gran establecimiento industrial. - En los más grandes edificios, 
hoteles y establecim ientos comerciales, com pañía de aguas para abastecimienj 
tos de poblaciones, grandiosos trasatlánticos y  barcos de guerra son los prin^ 
cipales consum idores. . La fe m undial en los productos
sido ganada por ios resultados obtenidos por los ingenieros de la W O K I M I N U '^  
T O N  los cuales han estudiado sus bom bas para trabajos rudos * Traiga su pro= 
blem'a de Bom bas a la U/07?77í/A'Gr07V y quedará resuelto satisfactoriamente.

WORTHINGTON

B a r c e l o n a

P l a z a  U n i v e r s i d a d ,  2

M a d r i d

M a r q u é s  d e  C u b a s ,  8

V a l e n c i a

D . J u a n  d e  A u s t r i a ,  2 5

Ayuntamiento de Madrid



INGENIERO INDUSTRIAL
residente en Bilbao, solicita Delegación 
en las Vascongadas, Santander, Rioja y 
Navarra, de importante casa dedicada 
al Comercio de Maquinaria, preferente­
mente en las especialidades de Máquinas 
de Combustión interna. Turbinas bidráu- 
iicas. Instalaciones Frigoríficas y Máqui­
nas Herramientas. También se tomarían 
en consideración asuntos relacionados 
con el abastecimiento de industrias, ex­

cepto lubrificantes.
Para proposiciones dirigirse ai interesado

M I G U E L  A G U I R R E
Ingeniero industrial, 

Espartero, 12, 3.“ - BILBAO

y para informes al señor Presidente de 
la Asociación de Ingenieros Industriales, 
Agrupación de Bilbao, Estación, 1, 1.°

La casa Sachsenwark Sociedad Anónima de Luz 
y  Fuerza, propietaria de las siguientes patentes 
españolas:

Número 89,050, de 20 abril de 1925, para «Un motor 
asincrono compensado»

Número 89,296, de 18 noviembre de 1924, para «Un mo- 
lor asincrono compcnsado».

Supleraento a la patente 89,050.
Número 89.029, de 6 noviembre de 1925, para «Un mo­

tor compensado en cascada».
Desea vender estas patentes o la licencia de explo­
tación a casa española. Pedir detalles a S n c b a e n -  
w c r k .  L lc h - n n d - K r a f t - A k t l e n g 'e B e H B c h a f t ,  Nle- 
d e r s e d l i t z ,  S a c h s e n ,  P a t e n t a b l e l l u B ^ .

C O N S T R U C C I O N E S  E L E C T R O  -  M E C Á N I C A S

J. DE MIOUEL Y C.“
ln g e n i« ro « a  C o n s t r n c to r e n

Polipastos eléctricos para 
potencias de 1000 a SOOO

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, 293 a 297 
Córcega, 543 a 549
Teléfono 1513 G.

BARCELONA l omo tractor a dos tambores, para una potencia de 10,000 kgs en 
cada tambor, construido e instalado en la playa de Mataré para la 

Sociedad Hermandad Marinera Malaronesa.

Talleres especializados en la construcción de Máquinas 
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Orúas de todas clases, eléctricas y a mano — Funiculares (consiruclores del 
Funicular de Gélida) Polipastos eléctricos Carros mono y bi carriles a mano 
y eléctricos (aulo motor) — Carros transbordadores Cintas Iransporladoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos —- Chigres eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores -  

Gatos hidráulicos, etc,, etc-
P r o y e c t o s  e  i n s t a l a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s

2 S
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Oc 3090*0e }«O e 9«*C »o«c

COMERCIAL PIRELLI, 8. A.
B arcelona - Ronda U niversidad, 18

«SL'CI-TJRSAl-.Efr>!

MADRID-Alcalá, 73 
BILBAO-Colón de Larreátegui, 57 
SEVILLA-Marqués Paradas. 43 
CORUÑA-PIaza Orense, 6

9 0 *0 *0 e 90»0c =>Ü

<í>

Oe 90* C 4

Cable para transporte de energía 
a í 30.000 Voltios, construido por prime­

ra vez en las fábricas Pirelli de Milán (Italia)

9**Oe aO«Oc 90«e sO * (

l a  c o n s t r u c t o r a  d e :  m a q u i n a s

HIJO yYERNO d e  ANDRES OLIVA

Pedro IV. 273 
Telifoso S. M. 4 

Apartado Correoi S36

I N G E N I E R O S
C O N S T R U C T O R E S

ESPECIALIDADES

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y aprestos
Hidro Extractores de todas

clases
Prensas hidráulicas y de 

tornillo

' . • e

f-..i ot'VZj

Maquinaria parala 
elaboración y fabricación 

de la goma

Montacargas

Transmisiones de mo­
vimiento de todos sistemas

Ayuntamiento de Madrid



---  DIRBCT0B-DBLB04D0 ---
J ai me  P O N T  /»VAS

Admtción.: Vía Layelana, 9̂ 
Teléfono 541 A. - BARCELONA

OROANO OPICIAL
-----  M LA -----
ASOCIACIÓN DE 
INOBNlBBOa IN- 
DUSTBIALB8 DB 
BARCELONA----

Ano XLX — Núm. 102 (Adherida a U Asociatión Española de U PrensaTécnieai Junio 1927

S U M A R I O
Iones Hidrógeno e Indicadores. — Comunicado im portante relativo a las tuberías 
forzadas. — Cómo y por qué la enseñanza técnica no logra a lcanzarlos máximos 

resultados- — Revista de Revistas. — Bibliografía.

Iones Hidrógeno e Indicadores

>0

Comunicación presentada por D. Rafael Garriga a la Sección de Química de la Asociación de Ingenieros Industriales
de Barcelona en la Sesión de 16 de Febrero de 1927.

Uno de los asuntos que llamó más mi ateu- 
■ióa cuando estudié el curso de «Análisis volu­

m étrico, fué el principio sobre el que descansa 
t.-l método de Warder para- el dosado del NajCOa 
en una NaOII comercial, y en general los mé­
todos de dosados de mezclas de Carbonates y 
Bicarbonatos.

En cd análisis de la  NaOH a que hacía refe­
rencia, se tom a una cierta cuantidad de la NaOT-I 
a ensayar y se disuelve en agua hasta completar 
un volumen determinad.o- Se toma un volumen 
de esta disolución, se le añaden unas goia^ de fe- 
nólftaleina y se dosa la alcalinidíui del líquido 
mediante HCl K'/i,, hasta desaparición de la co­
loración roja.

Después de esta operación el líquido debiera 
■juedar neutro, y así parece demostrarlo la  deco­
loración de la fenolftaleína, pero si entonces 
.se le añaden unas gotas de anaranjado de metilo, 
el líquido toma una coloración amarilla, deno- 
■ando que el líquido es íodaila alcalino. Se añadirá 
i'iitouces poco a  poco nuevo HCl N/m hasta  ap.a- 
rición del color rojo, lo cual nos demostraiá. 
que el líquido es neutro por lo que se refiere 
al anaranjado de metilo como indicador.

La ciuitidad de IICl N/,o gastada ¡.Kini. ueu- 
iralizar el lúquido al tomar la  fenoftaleína como 
indicador del punto neutro, nos ha realizado las 
re.acoiones

NaOl I -h 1-ICl =  NaCl -fHoO 
NasCOa -b HCl =  NaCl +  NaHCO,

1-a cantidad suplementaria que hemos tenido 
que añadir para que la reacción apareciera ueu- 
ira con el anaranjado de metilo, nos ha reali­
zado la reacción

NaHCOs +  HCl =  NaCl- • HíGOj.

De las dos lectura.s de bureta y aplicando los 
factores correspondientes, se deduce la cantidad 
de NaOH y NaXOs que contiene la NaOH some­
tida a  ensayo.

Pero la cuestión que se presenta en. seguida 
es la  siguiente: ;,cómo es p*isible que si el lí­
quido es neutro, según demuestra la decoloración 
de la fenolftaleína. el anaranjado de metilo nos 
diga que es todavía alcalino y realmente nece­
sitemos gastar más HCl para obtener la iieu- 
ti-alización ? ¿Es que la fenolítoleína es un mal 
indicador o solamente podemos referirnos al ana- 
raujado de metilo para obtener neutralizacionefi 
verdad?

Consideremos ahora el dosado por azúdiine- 
tria  del ácido sulfuroso, por ejemplo en sulfitos 
y bisulfitos.

Se toma uu cierto volumen de la solución de 
.substancia sometida a  ensayo (por ejemplo un bi­
sulfito comercial), y se le añaden algunas gotas 
de anaranjado de metilo dosándose con solución 
valorada de NaOH hasta  coloración am arilla; 
el líquido debiera ser entonces neutro: pero si 
le añadimos unas gotas de fenolftaleína, veremos 
que es todavía ácido y que hay que añadir más 
NaOH valorada para obtener la  neutralización 
que nos indio-ará la coloración roja del último 
indicador. De las dos lecturas deduciremos aquí 
también las cantidades de ácido sulfuroso libre 
y semilibre.

La primera cantidad nos da. lugar a la  reac­
ción

l:LSO, +  NaOH -  HoO +  NajSOs 
la segunda a  la reacción

NaHSOj- -f- NaOH =  HoO -b NajSOs 
o sea que ahora ocurre lo contrario que antes, es

275'
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de<;ir, que el auaranjado ele metilo nos dice que el 
líquido es ueutro cuaiido todavía es ácido, se^iu  
mauifiesU la fenolftaleína.

Eu rigor, pues, el NaliSO, es ácido piu'a la 
fenolfte-leíaa y neuti'O para el anaranjado de. me­
tilo, y eu cambio el NaHCOj es neutro para La 
fenoUtaleína y alcalino para el anaranjado de 
metilo.

FenolftaUjna Anaranjado de metilo
NaHSO, ácido neutro

NaHCOj neutro alcalino

¡Es que ninguni> de los dos indicadores será 
pues bueno? ¿cuál es el verdadero concepto de 
la neutralidad de muí solución y como puede es­
tablecerse? ¿qué es lo que nos indican los virajes 
de los indicadores?

Esto es lo que queremos estudiar en esta nota, 
considerándolo a  la  luz de los más moderaos es­
tudios sobre la materia. ., - .

Iva clave fundamental de la cuestión fue re­
suelta por Arrhenius mediante la teoría de la 
disociación electrolítica. Según ésta, las substancias 
salinas (incluyendo en ellas los ácidos y las ba­
ses) no existen como a  tales en solución acuosa..

Tairto las moléculas de la substancia disuelta 
como las del disolvente, están divididas más o 
menos completamente en individuos Ubres car­
gados eléctricamente, los cuales se denominan 
iones. Según su estructura, es decir, según la 
sobrecarga o el déficit de electi-ones, estos io­
nes están cargados negativamente (aniones) o 
positivamente (cationes). Las propiedades físi­
cas de las formas iónica y molecular de un mis­
mo cuei'po simple no guardan ninguna relación 
y son completamente diferentes.

La afinidad química respecto a  los demás 
cuerpos simples es una propiedad exclusiva de 
la forma iónica.

A cada grado de concentración coiT^ponde un 
cierto estado de equilibrio en la solución que está 
regulado por la ley de las masas.

Si suponemos que disolvemos en a ^ a  una 
cierta cantidad de KCl, parte de él se disociará 
según la ecuación reversible

KOI K+ +  01-

y cuando se haya logrado el equilibrio se tendrá, 
según la  ley de las masas, que (1)

[K +]X [C 1]
[KOI]

K  es una constante denominada constante de 
(Usociadón, la  ciuil es. variable de un cuerpo a 
otro, y con la temperatura (véase la  tabla). 

j,a 'd isociación será más o menos completa

según sea el cuerpo disuelto y el grado de dilu­
ción. A la relación entre el número de molécu­
las ionizadas y el número to tal de moléculas del 
electrolito disuelto, se denomina- grado de diso­
ciación y se representa por o .(en tanto por 1), 

Vamos a  deducir la  fórmula fundamental que 
liga la constante de disociación K  con el. grado 
de diso.ciación a y la  conceatración del electrolito 
V (volumen en litros en el que está contenida 1 
molécula gramo de la substancia disuelto). Sea' 
un cuerpo C que se descomponga en los iones a
y b,

c =  a-\-b

al quedar establecido el equilibrio tendremos 
por la  ley de las masas

aX b ■-K ( 1)

como los iones- a y fe se forman en cantidad equi­
valente

a — 6

y si consideramos que i  es la cantidad to ta l de 
electrolito y está contenida en el^ volumen c. 
tendremos poniéndolo todo en función del grado 
de disociación:

C =

de donde sustituyendo en (1)

(1 — * )r
=  K

=  K

(l) Según una conrenclón ya admilida, los paréntesis sinen para in­
dicar moléculas o Iones gram os p o r  («ro­

que es la fórmula de dilución de Ostwald, 
Mediante esta fórmula, si conocemos la  cons- 

taúite de disociación K  de una- substancia y el 
grado de dilución n. podremos determinar el 
coeficiente de disociación y, por tanto, la- can­
tidad de un determinadio ion que exista en la 
disolución del electrolito, o también podrenros 
determinaj.- K  siempre que conozcamos el grado 
de dí.sociacióu a paro una concentración dada '• 

Para la determinación directa del grado de 
disociación o que es lo que nos permite hallar 
la  constante de disociación K, se sigue en la 
práctica el método de Arrhenius, que no estu­
diaremos en sus detalles-

En este se utiliza la  ley de Arrhenius, según 
la cual el grado de disociación a  una concentra- 
i-ión V es igual a  la relación que existe entre la 
conductibilidad molecular |ii- a esta concentra­
ción y la que tiene paro un volumen molecu­
lar co, es decir, suficiente diluido para que toda-s 
las moléculas estén disociadas.

o =
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Sustituyendo en la fórmula de Ostwaid. ten­
dremos

I) ( i — o) l̂ r)

El i^roblema. de medir el grado de di­
sociación y  de la. constante de disociación se 
reduce, pues, a  un problema de medición de con- 
duc I ibilidades eléctricas.

Tabla de Constantes de Disociación 
a 25°C (EopaczewskiJ

Acido clorliídrico 6 ,0 x l0 - ‘
» fluorhídrico 

nitroso2)
> nítrico 
» sulfúrico 

Sulfhídrico 
Amoníaco 
Potasa.

T,LxlO -‘
4,0X10-^
6,0 x 10-1
6.0 x 10-1
8,0 X 10-8
2,30x10-8
7,0x10-1

Constantes de disociación a 25“C (Kopaczewski) 
de las Salas

Valores del grado de disociación a eu por 100:

CoQceQtración Monov'aJeotes MooobivaUn* Bivalentes Trivalente»
N tipo KCI les tipo KHSO4 tipo CaSOf tipo KeCIs

0,00ül 09,0 98,0
0,0005 98,0 97,0
0.001 98,- 96,0 86,0
0.005 95,0 92,0
0,01 93,4 86,7 64,0 64,7
0,05 87,4 76.3 60,7
0,1 83,3 69.7 41,0 •10,9
0,2 83,- 66,3
0,5 79,0 64.0
1.0 75.' 58,0

pureza por destilación al vacío en aparatos de 
estaño o cuai-zo, y el agua «ultra pura» de Wash- 
burn han demostrado que hay que admitir para 
el agua absolutamente pura una cierta disocia­
ción. aunque el valor de ella es extraordinaria­
mente pequeño.

Los valores hallados por diferentes experimen­
tadores (Ostwaid, Arrhenius. Kohlrausch, Mi- 
clraelis, etc.), sou muy concordantes, de ta l modo 
que en la actualidad' se admite que el agua se 
disocia en iones

HoO 11-

que esta disociación para ei agutí pura, es exti'e- 
madamente pequeña, y que (?uando el ec^uilibrio 
esté establecido

[H ^] X LOH-] = K

Terminadas estas consideraciones que hemos 
creído indispensables para la  mejor comprensión 
de lo que vamos a  estudiar, vamos a entrar en 
el fondo de la materia.

Según lo que acabamos de decir, el grado de 
disociación está ligado con la oonductib ilid^ 
del electrolito, y esto es igual que decir que 
todo líquido o solución que sea más o menos 
conductora estará ya más o menos ionizada, ya 
que la  teoría de Arrhenius no admite más con­
ductibilidad eu los líquidos que la  derivada del 
transporte de electricidad efectuada por los 
iones.

Midiendo la conductibilidad eléctrica del 
agua, se lia  visto que disminuye a  medida que 
ésta es más pura, y aunque la conductibilidad 
que se encuentra es debida principalmente a  las 
impurezas, la obtención de agua de extremada

[H.O]

i-omo eu este caso [HoOJ es constante, tra tán ­
dose de agua pura, tendremos

[H + ]x [OH-] =  K' =  Kh,ü W

Ei valor de la ccjustaute Kk,o disociación 
del agua pura a  23" C. que se admite actual­
mente, es

(Jomo las cantidades de iones H . y  ÜU- son 
iguales [OH-] =  [H- J, podemos escribir

[H-+-] =  [OH-] =

O sea que 10.000,000 de litros de agua pura 
contienen 1 gi'- de H ep. forma de ion, y 17 gra­
mos de ion OH.

Como el agua pura es el prototipo de l-•uel•pü 
neutro, este valor nos servirá para ^ tab lecer 
de un modo preciso lo que se entiende por neu­
tralidad : Cuando la cantidad de iones (íf"'") y (Oi£—) 
sea igual a 10“ ’, el líquido será neu tro ; cuando haya 
un exceso de iones (Jí"*") ssbre este valor. el líquido 
será ácido; cuando el exceso sea de iones {OH—), será 
alcalino..

E l producto de las dos concentraciones [H-r] 
y [OH—] es constante.

De la fónnula fundamental

,[H + ]X [O H ] 

podemos deducir
K

Ĥ,0

[OH-] = '-H.O
[H+]

[H+] =
K•H,0

[O H -]

que permite conocer [OH-] si se conoce [H - ] 
y recíprocamente.

Considerando que eu todo líquido sea áicido. 
neutro o alcalino, exist.ea simultáneamente iones 
H-i- y OH- eu cantidades variables pero sujetas 
por la. fórmula (1), Fredeuthal propuso, y así

■a
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ha sido adoptado por todo el mundo, referir 
xiempre la reacción de un líquido a  su concen­
tración en iones [IH-] análogamente a  lo que 
se hace en las notaciones de la  medición de tem­
peraturas por grados centígrados que son inde­
pendientes del concepto de frío o ca'iíwfe.

Toda concentración de iones [H- ] superior a 
10—’ representará una acidez real, y todo valor 
de [H+] inferior a  10- ’ denotará una reacción 
alcalina.

cantidad de iones [OH-] cuando interese 
podrá calcularse por l;i fórmula (1 ).

E l expresar la  cantidad de iones [H+] de un 
líquido en la forma, que hemos venido hacién­
dolo hasta ahora, es decir, en forma de molécu-

Así pues el exponente de hidrógeno o pH será 
igual al logaritmo de la c¡?ncentración tomado con 
aigno canibiado.

En el ejemplo anterior al valor 

[H+] =0,000.0025 

corresponde pH =  5,6.
Si suponemos un líquido cuyo pH =  4,3 el va­

lor de la  concentración [H+] lo encontraremos 
haciendo

[H+] =  10-‘'»=10-s +«■’=  5 X 10-^

Para facilitar estos pasos de [H+] a l pH y 
viceversa’, puede utilizarse la  escala adjunta.

cH ’ to o

las gramo por litro, es engorrosa para los razo­
namientos, porque los números que los represen­
tan tienen una gamma de variación muy extensa 
en la práctica- Esto imposibilita, utilizar repre­
sentaciones geométricas para el estudio de cier­
tos fenómenos. Además, en los estudios de la 
influencia en las reacciones, los valores abso­
lutos de las cantidades de [H+] interesan pocas 
veces y, en cambio, lo que interesa principal­
mente son las variaciones de estas cantidades. 
Todas estas consideraciones indujeron a  Soreii- 
sen a  utilizar los logaritmos en lugar de los nú­
meros.

Supongamos que una cierta concentración de 
[H+] expresada, en iones'gram os por litro sea;

0,000.0025

es evidente que podemos darle l<v forma 

2 ,5X 10-“
o también

10* X 10- “
siendo « ei logaritmo de 2,5 (que vale 0,4). Por 
tanto podemos poner
[H+] =  0,000.0025 =  2,5 x l0 - “=10°>*X 10-« =  10'*'“

O sea que las concentraciones de ion [H r] po­
demos ponerlas siempre en forma de una poten­
cia determinada de 10. E l grado de esta poten­
cia, cambiado de .signo, es lo que Sorensen ha 
denominado exponente de Hidrógeno y  representedo 
por el símbolo pH. o también P ̂ .

[H+] =  10-P»

de donde

Con aiTtíglo a  la  notación de Sorensen ten­
dremos que el estado neutro, que nos quedaba- 
caracterizado por la  concentración

[HH-] =  10-’
característica del agua pura, ahora nos vendiá 
caracterizada por

p H = 7
y las reacciones de los líquidos quedarán fija­
das según su pH, así:

pH <  7 reacción ácida 
pH =  7 » neuíra
pH > 7  » alcalina

Como se ve, a i disminuir el valor del pH, la 
acidez del líquido aumenta (consecuencia de ser 
el exponente negativo) y viceversa.

Para que pueda confrontarse la  anterior no­
tación con la del pH, reproducimos el siguiente 
cuadro de Kopaczewsky:

iH+j [O H -| P«
'10 ' (ION) 10-1“ -1
; 10“ (N) 10-'* 0
lio-*  (0,1N) 10-1“ l
j l 0 - “ (O.OIN) 10-1“ 2

10-“ 10-11 3
110-* 10-1“ 4
I10- “ 10- “ 5
10-« 10-8 R

Acidez

Neutralidad

Alcalinidad

10- ’ 10-

pH =  — log [H+] =  log

10- “
10- “
10-*
10- “
10-“ (0,01N) 
10-1 (0,1N) 
10“ (N)
101 (ION)

276

Ayuntamiento de Madrid



No hay que olvidar que las variaciones de pH 
no son proporcionales a  las variaciones de con­
centración, ya que se tra ta  de una relación lo­
garítmica entre ellos. La disminución de 1 uni­
dad en e l valor del p ll representa un aumento de 
10 veces en el valor de la concentración de los 
iones H+.

La notación de Sorensen, es decir, el expresar 
la cantidad de iones H+ de un líquido por su 
exponente de hidrógeno o pJÍ lia sido adoptada 
universalmente y en la  actualidad es la  u tili­
zada en todas las memorias y trabajos, siempre 
que se tra ta  de indicar la cantidad de iones H 
que presenta un líquido determinado.

¿A qué ^  debido que el ion H+ haya sido 
objeto de tales estudios y se da tan ta  impor­
tancia a  su presencia y determinación?

En primer lugar hemos dicho que existen siem­
pre en toda solución acuosa o alcalina iones I-l-:- 
y OH-, cuyas cantidades relativas están regu­
ladas por el hecho de tener que mantenerse cons­
tante la igualdad

[H+] X [OH-] =. 10-’
y después de adoptar la convención de Freden- 
tlial de referirse exclusivamente a  la  cantidad de 
iones [H+] presentes, el estudio de los ácidos y 
bases y de la neutnilización quedarán referidos 
exclusivamente a  un estudio de la concentración 
de iones H-í- o variaciones de pll.

Como en la ciencia y en la técnica los ácidos 
y las bases tienen constantes aplicaciones, y 
éstas actúan por los iones H+ o OH— que contie­
nen, de aquí deriva ya una ipiportancia extraor­
dinaria. '

Además, los iones H+ y OH— son tan aditi­
vos, que no es posible tener una idea de la ac­
ción do los diversos iones si no se tiene en 
cuenta en cada caso la cantidad de iones HH- y 
OH— que estén presentes. En la solución acuosa 
de uu electrolito no es posible observar la  acción 
mutua de dos ioues tomados aislariarneute, ya 
que siempre tendremos que oontaa- con la pre­
sencia do los iones Hb y OH- del agua en que 
están disueltos.

Esto hace que se tenga el máximo interés en 
estudiar las acciones de ios electrolitos en so­
luciones de reacción próximamente neutras, ya 
que entonces es mínima la cantidad de iones H 
y OH que están presentes.

Acidez re a l  7  to ta l

Se ha comprobado que Las reacciones carac­
terísticas de los ácidos y las bases son debkias 
a  que los ácidos al disociarse dan siempre iones 
Ht  y  que las bases dan iones OH—. Las propie­
dades de los ácidos son, pues, debidas a  los io­
nes H+ y las de las bases a  los iones OH-,

Un líquido presentará reacción acida o alca­
lina según que el exceso sea de iones H+ o de

OH—. Cuando un líquido conteuga una cantidad 
igual de ambos, presentará reacción neutra.

La energía de un ácido o de una. base, el que 
sea uii .ácido o base fuerte o un ácido o base 
débil depende, pues, en soluciones equivalentes, 
del grado de disocitición, o sea de la cantidad de 
iones IH o OH- que estén presentes. Como esta 
cantidad de iones presentes viene expresada 
según sabemos por el pH de la solución, podre­
mos decir que: lo acidez actual de una solución 
es la que corresponde a su pH.

No hay que confundir este concepto de acidez 
actual o real, que es el que fija La actividad del 
ácido o solución ácida como a  tal, con el con­
cepto de acidez que se tiene en química al dosar 
un ácido por valoración mediante mía base o re­
cíprocamente, y que llamaremos acidez total.

Al valorar un ácido con una base o viceversa, 
lo que en rigor determinamos es el número de 
equivalente.'̂  de ácido que existen en la solución 
sometida a  ensayo. En esta valoración 1 litro 
de solmión de HCl " equivale complete-mente 
a  1 litro  de solución de C H j. COOH a pesar 
de que el número de iones gr. contenidos en el 
litro de HOl es de 0,096 y el correspondiente al 
litro de C H ,. COOII es sólo de 0,00131, es decir, 
cerca de 75 veces inferior.

Fai-a los efectos de la valoración de su capaci­
dad neídralizante, lo que nos interesa es conocer 
el número de equivalentes "H que tenemos, y 
evidentemente éstos son iguales.

Para saturar 1 litro de NaOH ^/,o necesita­
remos un litro de HCl /̂„¡ o también 1 litro 
de CHo.COOH ; en el primer caso forma­
remos el NaCl, y en el segundo el CHs. COONa.

Pero en todos aquellos fenómenos en que el 
ácido obre por la  cantidad de iones [H+] pre­
sentes, por ejemplo: en la  inversión de la- caña 
de azúcar, en los fenómenos de coagulación, en 
lo que se refiere a  velocidad de las reacciones 
en que inten'engan, en los equilibrios químicos, 
etcétera, estas dos soluciones si bien son ambas 

. lio ejercerán el mismo efecto, ya que lo
que nos interesará entonces es la  acidez real, que 
viene dada, como sabemos, por el valor del pH 
respectivo. Para la solución de HCl ”/,„ se tiene 
■pll =  l,02, y el CHs, COOH ^/,o se tiene
pH — 2,89 y, por tanto, el HCl será mucho más 
activo que el CH.,.COOH.

Consideremos una solución de CHs. COOH 
!í/io que tiene un pH =  2,89, o sean 0,0014 gra­
mos II por litro y una solución de HCl que 
contenga la misma cantidad de iones II ;• (tam ­
bién pH =  2,89). E sta  .solución equivalente es 
una solución 0,0014 N de IlCl,

Pues bien, estas soluciones cuya cantidad de 
iones H-" es igual iKira las dos, necesitarán para 
ser neutralizadas, cantidades muy diferentes de 
NaOHN/,0. Para 10 centímetens c. de Solución 
de CH3COOH 7̂io precisarán 10 oc. de Solución 
de NaOH . En cambio casi no puede valo-
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rarse la  de HCl, ya que a  cada 1 cc. de NaOH 
correspondeu 71,4 oc. de Solución de HOl.

Para las soluciones de ácidos fuertes (HCl,
HNO3, H.SO4), las dos nociones se confunden, 
va que la casi totalidad de l;is moléculas están 
disociadas. La solución de HCl í'/ ,o. por ejem -, 
pío está ionizado un 94.8 <>0. Ln cambio p-ira 
los ácidos débiles estas dos nociones son bien
distintas. /ir»nT-T

Si consideramos, por ejemplo, el OH3 - t  u u n  
Sí,„ tendremos que sólo un 1,3 0/0 esta loni- 
zado. Al añadirle la solución de NaOH de donde..
iones H+ libres del CH3COOH quedan neutrali­
zados por los OH-' de la  NaOH. pero en el mismo 
instante nuevas moléculas de CH3. COOH se di­
socian por efecto de la  ley de las masas, y los 
nuevos iones H+ son neutralizados por las nue­
vas cantidades de NaOH. y así siicesi un-ni;', 
hasta  quedar neutralizados todos los iones i iv  que 
al pñruipio estaban en estado potencial o no diso­
ciados. . .

Por los métodos de valoración ordinaria ae-
terminaremos la acidez total, o sea el niiinero to­
ta l de iones H+ de la solución, tanto  los real­
mente presentes como los que están fin forma 
potencial (proviaentes de moléculas no disocia­
das); en cambio el pH del líquido nos expresara 
la acidez real, o sea el Húmero de iones H-r pre­
sentes realmente en el líquido en un momento 
dado.

Creemos, pues, que queda bien sentada la di­
ferencia esencial que existe entre estos dos con­
ceptos de acidez real y acidez total.

y lo representamos por HIn, a l disociai-se en so­
lución acuosa, lo hará, según la ecuación

H lu —n +  +  ln -

representando H lu la fórmula molecular y In
la forma, iónica. , j  ,

La relación cuantitativa entre ambas la da la
ley de las masas

[H+] [In -]
[Hlu] 

[ In -]  _

= KHIn

'“■HIn
[HIn] [H+J

V si consideramos el caso de que

(2)

se tendrá
KHIn =  [H+]

[In - ]  =  [HIn]

D eterm inación del valor de pH

^'a^ios son los métodos que pueden utilizarse 
para la determinación del pH de un líquido, pero 
ios más corrientes son el método eléctrico y el 
colorimétrico.

El método eléctrico es el más exacto, se u ti­
liza en las mediciones de precisión y para con­
trolar los resultados del método colorimétrico. 
pero el más corriente es éste último.

El método colorimétric-o está Ijasado en  ̂ el 
hecho que ciertas materias colorantes cambian 
de color según que la reacción del medio sea 
ácido o alcalino.

El procedimiento es ya antiguo y se ha ve­
nido utilizando por mucho tiempo de un modo 
empírico, hasta que los modernos métodos físico- 
químicos han venido a darle una explicación 
experimental.

Según Ost-svald. los indicadores son ácidos o 
bases débiles para los cuales la ff>rma iónica tie­
ne una constitución y un color diferente que la 
forma molecular. Siendo así, se comprende que 
el color que presenten dependa d.e la  concen­
tración en iones H-', o sea del pH.

Si consideramos que el indicador es un ácido

o .sea que una m itad del indicador estará en for­
ma molecular y la  otra m itad en forma iónica 

En estas condiciones el indicador presentara el 
color de transición.

La fórmula (2) expresa que el calor del in­
dicador es una función de la. concentración de 
iones H, o sea del pH. . - j

No es propio hablai- del punto de viraje de 
un indicador o punto de tránsito de su colora­
ción, ya que ésta se verifica progresivamente 
sic'uiendo las variaciones del pH cuando la con­
centración de iones H está próxima al valor de 
la constante de disociación. Para coda valor de 
pH existe una cierta parte de indicador en forma 
molecular y en forma iónica, sus proporciones 
son variables s'fegún sea el pH, pero estas oau- 
lidades están regidas por la ecuación (2).

■ En la práctica, el intervalo dentro del cual 
se hace perceptible el cambio de color del indi­
cador, depende de la  naturaleza de éste y se 
denomina intervalo de transición del indicador. Al 
establecer una. escala de indicadores conviene 
que presenten un viraje preciso, o sea que teñ­
eran un intervalo de transición pequeño. Se pro­
cura. que si pHlii es el valor del punto de tran­
sición del indicador, el intervalo de transición 
comprenda como máximo desde p illu  -i-l hasta 
pHln — 1, es decir,. 2 unidades en el pH. Esto 
es lo que se verifica para muchos de los indica­
dores actuales.

He aquí los puntos de viraje de los indicado­
res más conocidos:

Anaranjado de metilo pH =  4
Eojo de metilo p H = 6
Tornasol pH =  7
Fenolftaleína pH =  8

La serie de indicadores recomendados por 
Clai-k & Lubs, y que dan unos hermosos tonos de 
transición, son los siguientes:
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Lo-

Nombra químico Nombra usual
Limitas del 

PH Viraje del indicador

Coocentr. da 
la solución 
alcohólica 
apropiada

T im o l s u íf o n a f ta le ín a
T e t r a b r o m o - f e n o l - s u l f o n a f ta le í n a
o. C a rb o x i lb e n z o - d im e t i la n i l in a
D i- b ro m o - o r to c r e s o l - s u i ío n a - f ta le ín a
D ib r o m o tim o ls u lf o n a  f ta le ín a
F e n o l - s u l f o n a - f ta le ín a
O r to c r e s o l - s u l f o n a - f ta l e in a
T im o ls u lf o n a - f ta le ín a
O r t o c r e s o l f t a l i n a

Timol azul 
Bromofenol azul 
Rojo de metilo 
Bromocresol púrpura 
Bromotimol azul 
Rojo de fenol 
Rojo de cresol 
Timol azul 
Ftaleína del cresol

1,2-2,8 
3,0 4,6 
4 ,4-6 ,0
5 .2 -  6.8 
6.0-7 .6  
6 ,8 -8 ,4
7 .2 -  8,8 
8 0 -9 ,6
8 .2 -  9 ,8

r o jo -a m a r i l lo  
a m a r i l lo  a z u l 
r o jo -a m a r i l lo  
a m a r i l lo - p ú r p u r a  
a m a r i l lo - a z u l  
a m a r i l lo - r o jo  
a m a r i l lo - r o jo  
a m a r i l lo - a z u l  
in c o lo ro  ro jo

0,04 ■ 
0,04 
0,02 
0,04 
0,04 
0.02 
0,02 
0.04 
0,02

Pueden disponerse t-ambién estos datos en forma de graficio:

Pai-a hallar el valor del pH mediante indica­
dores, puede precederse en las siguientes formas : 

1° Utilizando im indicador uniiersal en los cua­
les según el valor de pH presentan una gamma de 
colores que corresponden a  los del espectro solar.

Una cantidad determinada de solución a in­
vestigar (8 cc.) se disponen en una cubeta de 
porcelana o platito de acuarela y se le añaden 
2 gotas de indicador. Comparando la  coloración 
del líquido con una escala de colores tipos, se 
halla el valor de pH.

Este método es poco esacto.
2® Este es muy usado, y se llama método de 

Soreusen con soluciones tampoiies. El principio 
del método es el siguiente: se preparan antici­
padamente una serie de soluciones de reserva por 
mezcla de las cuales es posible obteuer toda una 
gamma, en los valores del pH que son bien cono­
cidos. A la solución objeto de ensayo se le añade 
el indicador apropiado y en ella tom ará una de­
terminada coloración. Después se busca una mez­
cla entre las soluciones de reserva que nos co­
munique a l indicador el mismo color que pre­
senta la  solución <i ensayar. El pH de esta s'olu- 
ción .será igual al de la  mezcla que podemos co­
nocer fácilmente.

3” Métodos derivados del anterior que per­
miten operar sin soluciones tampón.

La técnica de todas estas detei-minaciones sp  
encuentra en las obras do MiclLaelis, Sorenspii. 
Kopaezeusky, etc,, y no las detallaremos aquí.

Indicadores adap tado j p a ra  laa valoraciones 
volum étricas

Por lo que venimos diciendo se deduce que el 
viraje de un indicador no nos representa el paso 
por la reacción neutra del líquido, sino el paso 
por un pH igual al de su punto de viraje.

Así por ejemplo, al considerar el análisis du­
la Xa.O H NasCO s, ocurría que ambas sales es­
taban fuertemente ionizadas y con reacción fuer­
temente alculimi. Si suponemos que la concen­
tración de la Solución sometida a  ensayo era 
aproximadamente tendríamos un pll ^  13.

A medida que se añadió JlCl para neutralizar­
la, este valor de pH fué disminuyendo. Una vez 
neutralizada, la  XaOR empezó el HCl a reaccio­
nar con el Xa^COa, transformándolo en NaCOsH 
y, al quedar todo él transformado, el pH de la 
solución fué igual al pH del XaCOaH que es 
pH =  8,4, y como el intervalo de viraje de la fe- 
iiolftaleína es pH =  8.3 h- 10. resulta que lógica­
mente para este viraje tiene que quedar decolo­
rada.

Se añadió a  este líquido de pH = 8 j4  unas 
gotas de a.iuira.njado de metilo, cuyo intervalo de 
viraje es pH = 3 .1 -:-4,4, y por tanto debía Lomar 
este indicador el color amarillo, denotando que 
el líquido tiene un p ll superior a  su intervalo 
de transición.

La adición de más líC l continúa reduciendo 
el pH del líquido, y cuanto todo ei XaCOjH ha

279

Ayuntamiento de Madrid



pasado a  HsCOj. el líquido queda coq un pH co­
rrespondiente a l del IÍ2CO3 que es p H = i .

Para este valor del pH, el anaranjado vira el 
color por corresponder a  su inten'alo de viraje, y 
por lo tanto nos indica el final de reacción.

Nada más lógico, pues, que el comportamiento 
de estos dos indicadores, de cuyas característi­
cas sacamos provecho en esto caso cpucreto.

Un razonamiento análogo nos conduciría a 
explicar el caso del dosado del ácido sulfuroso.

La elección de indicador ixxia un determinado 
caso analítico tiene mucha importancia. En prin­
cipio hay que adoptar un indicador ta l que su 
intervalo de viraje comprenda el valor del pH 
e.orrespondiente a  la  solución del cuerpo cuyo 
final de reacción queremos precisar.

No nos es posible en esta comuhicación alar­
garnos más sobre este asunto, a pesar de la granO
importancia que presenta.

A plicaciones a  la  técnica

Los estudios acercti la  influencia del pU en 
las reacciones, no sólo tiene importancia en aná­
lisis químico, sino que la tiene en las más va­
riadas aplicaciones técnicas.

Recomendamos a  los, interesados que repasen 
las revistas técnicas de los últimos cinco años, 
y verán como en m ultitud de estudios químicos 
do carácter industrial las indicaciones acerca 
el pH de los líquidos forman parte integrante 
do todos ellos como elemento que obligatoria­
mente hay que tener en cuenta.

Múltiples son las aplicaciones en las indus­
trias de la  gelatina, fabricación de cueros, fabri- 
c’ación de azúcar, etc.

Vamos a  hablar sólo de dos casos concretos.
Durante la  guerra se sintió la necesidad de 

una cola de características constantes para ser 
empleada principalmente en la construcción de 
aeroplanos. Se vió que las que daban mejores re­
sultados eran las preparadas a  base de caseína, 
pero se encontraban con que eran las caracterís­
ticas de ésta muy variables, según la cantida<l 
de cenizas que tenía. E l problema consistió, pues, 
eii preparar caseína exenta de cenizas. Para. ello, 
fundándose en que el punto isoeléctrico de la. 
caseína es pH =  4,6, se precipitó ésta c o a c tá n ­
dola precisamente de un líquido cuyo pH fuese 
próximo a  éste y se tomó prácticamente pH =  4,l 
utilizando para el control del mismo el anaran­
jado de metilo como indicador, cuyo intei'^’ala 
de viraje comprende este valor.

Efectuando la precipitación a  este grado de 
acidez y el lavado posterior coa agua que tu ­
viera también un pH =  4,l, se logró la constancia 
que se deseaba.

Esto ha servido como base a  una industrüi 
próspera y de grandes aplicaciones.

Otro caso interesante, es el de los baños fi- 
]adores. ácidos fotográficos.

E l fijado de las placas y papcle.9 fotográficos 
consiste en la eliminiición del AgBr. residual una 
vez hecho el tratam iento del revelado de la  ima­
gen, y que se ennegrecería más tarile al actuar 
sobre él la  acción de la  luz. Se efectuó siempre 
con soluciones de NajSoOs, con cuyo compuesto 
tienen lugar las reacciones

2AgBr -f- NajSjOj =  2Na Br -j- AgaŜ O,!
AgjSsO:, NajSgOs =  AggSjOa, NasSjOg
AgíSgOj +  2NajSg08 ~  AggSgOs. 2NaoS|03

La sal doble que resulta de la últim a reacción, 
es fácilmente soluble en el agua y puede elimi­
narse bien por lavado.

Como sea que las placas y papeles fotográficos 
al salir del baño revelador llevan ocluido eu la, 
gelatina y fibras parte de este baño, que por 
lauto pasará al fijador, si éste consta de una so­
lución sencilla de NagSgOg, se alcaiiniza en se- 
■mida (los reveladores son soluciones alcalinas 
de aminas o fenones de constitución determina­
da) y en estas condiciones el revelador puede 
actuar sobre la. sal de plata disuelta, reducién­
dola a  plata metálica, ennegreciendo el baño y 
dando lugar a  defectos como velo amarillo, velo 
gris, etc.

Conviene, pues, que el baño sea ácido para ir 
neutralizando las aportaciones de álcali que ha­
cen 'las placas y papeles que se introducen en él. 
Para la mejor eficacia práctica es necesario que 
se disponga de una (Cantidad considerable de 
ácido que nos asegure esta neutralización, pero 
el hecho de que el Na^SjOj se Tiescnmpoue pol­
los ácidos, dificulta esta cuestión.

El pH de la solución no puede ser inferior a 
pH =  3 y, por lo tanto, necesitaremos preparaj- 
nuestros baños de modo que la acidez to ta l sea 
grande y la. acidez real sea pequeña. Esto se lo­
gra utilizando ácidos poco ionizables, como el 
sulfuroso o bórico, por ejemplo según las fór­
mulas

Agua IjOOU cc.
Hiposuliito sódico 300 gi-.
Bisulfito sódico Kquido 32“ Bé. 50 cc.

cuyo pH =  4,7, o también

Agua
Hiposulfito sódico
Acido bórico 

para el que el pH =  5,50.
También pueden utilizarse adiciones de (Acido 

acético -h Acetato sódico), ya que el CH j. COONa 
por la ley de las masas reduce el grado de. ioni­
zación del CH:,. COOI-T, aumentando por tanto 
el pH.

Muchas veces conviene utilizar baños fijadores 
endurecedore.s pai-a la gelatina.' En este caso se 
adiciona al baño una cierta cantidad, de alumbre 
potásico o de alumbre de cromo. Para asegurar el

1,000
300

50
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R ie g o s  v F u e r z a s  d e l E b r o  C o m p a ñ ia  B a r c e l o n e s a  d e  E le c t r ic jd a d

E n e r g í a  E l é c t r i c a  d e  C a ta lu ñ a

L. calefacción eléctrica se aplica a la mayoría de las operaciones industriales 
secado de pasta . Apresto, de tejido.
F ab ricac ió n  de papel Chamuscado de t e la .

INDUSTRIALES: Consulten a nuestras oficinas -  calle Gerona, 1 - e n  donde 
les facilitarán gratuitamente los datos deseados

A S E A

L o s  á rb o le s  de  la  m e jo r  c a lid a d  
e m p le a d o s  en  la s  tr a n s m is io n e s /  

n u n c a  s o n  ta n  s ó l id o s  c o m o  c o jin e te s  de  
b o la s  S K F *  s o b re  lo s 'c u a le s  e s té n  m o n ta d o s .

F ¡  gra bado dem uestra e ! á rb o l de! m o to r  de 
una lo co m o to ra  e léctrica  después de un choque, 
durante e l cu a l lo s  rodam ientos a bo la s  q u e ­
d a ro n  in ta c to s .

MOTORES ELECTRICOS
CON COJINETES A BOLAS

S K F
ALTERNADORES ■ TRANSFORMADORES 

La más alta calidad 
El m ayor rendimiento

Grandes E xistencias

M A D R ID -V alverde, 1 R O D A M I E N T O S  A  B O L A S  S I C F *  S .  A .  
BILBAO - H cnao, 6 P a se o  de G rac ia . 20  - BARCELONA

VALENCIA-Llano del Remedio, 
SEVILLA-Hernando Colón, 6

j - ie -D e s p a ñ o l e s

¿ P o r  q u é  ten é is  casas  y  h ab itac iones m a lsan as  por causa de  la hum edad ,
m ie n tra s  haya  m edios ra d ic a le s  p a ra  ev ita rlo?  -

¿ P o i -  q u é  no a p ro v ech á is  in m ed ia tam en te  los ü l t lm o a  a d e la n to a  
in v en to B  del e x tran je ro ?  . ,

,P „ r  ,u ó  e s p e ra r  y  ,u e d a r  a p e p d o s  a »  Z l ’X r . Z l

B K F A ¿ A »  v u e s t r a ,  c asas  con . . F I s l I I t U S I T ’’ y pedid 

en  se g u id a  m ás in fo rm es a .  . » c
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Motor de doble 
arrollamiento

El Único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

E s  l a  m A s  g r a n d e  m e j o r a  I n t r o d u c id a  e n  l a  f a b r i c a c i ó n  d e  m o t o r e s
n o r m a l e s  d e s d e  1914

Electric Supglies Co., $.
Oiidna ceoiral: FonlaBfiUa, 14 ■ BARCELONA ■ Telélonos 3996-A í 339-A

SOCIEDAD ANONIMA 
B A R O E L O r S A

1 8 6 7  - 1 9 2 6

OFICINAS 

Urgel, n.“ 58 

Teléf. A -1174

i

TALLERES: 

V illarroel, 45 

I Teléf. A - 980

/ I

A.

S E C C I O N E S  
Aluminio para carters, émbolos y demás 

piezas de Autos y Aviación. 
S o ld a d u ra  de piezas varias por el pro- 

cimiento de la fundición d irec ta . 
B ro n ces  de todas clases para co¡inetes y 

demás piezas de maquinaria.
M etales an tifricc ión  m a rc a  “G “ para 

cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

M aquinarla  para fundiciones, depurado­
res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

¡¿^

SeliKan
la  Unta china a la perla 
Pellkan es la queVd-eslá 
buscando i de un negro 
intenso y  muy fluida^ 
indeleble y  resistente al 
agua/dando lineas fl< 
nisimas sin derramarse.

G Ó N T H E R W A G N E R f  H A N  M O V E R
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endurecimiento máximo, el baño fijaclor tendrá 
que contener una Ofintidad. considerable de un áci­
do orgánico y una cantidad de sales de aluminioi o 
de cromo tan  grande como sea posible, pero man- 
leiiiendü el valor del pH igual o ligeramente su­
perior a  4. Para p l l = 3  la mezcla sería inesta­
ble, y para pH =  5 el endurecimiento sería muy 
incompleto, aunque de todos modos no precipi­
taría ni alúmina ni ninguna sal básica.

» ♦ ¡(s

El número de ejemplos podría extenderse de 
un modo continuo, pero bastarán estos dos para

tener una idea de la importancia de estos asun­
tos tanto  en la  química del laboratorio y de las 
investigaciones como en las fabricaciones in­
dustriales.

Si queremos que la industria progrese en nues­
tras manos, debemos aprovechar de todos los 
recursos que nos ofrece la técnica moderna, y 
dentro del campo químico no hay duda que en la 
hora actual uno de los asuntos que más preocupa 
y del que se tienen muchas esperanzas, es el re­
ferente a  la acción de los iones H en las reaccio­
nes en que intervienen.

■ Eapael G-areiga.

Barcelona, 16 Febrero 1927.

Comunicado importante relativo a las tuberías forzadas

El estudio analítico de la resistencia de las 
paredes de las tuberías forzadas de cualquier 
diámetro teniendo en cuenta el peso propio de 
las paredes del tubo y del agua en el contenido, 
me ha conducido a unas nuevas, fórmuhis y a  
una larga serie de consideraciones y. creyendo 
liaber sido el primero en obtenerlas, hago pú­
blicas algunas de las principales fórmulas, re­
servándome el derecho de su demostración para 
' uando y donde lo estime oportuno,

***
p =  Fatiga en kgs. por mm-.
R =  Eadio medio del tubo en metms.
e ~  Espesor del tubo en milímetros.
}> =  Peso por metro <“orriente del tubo y el 

,igua contenida en kgs,
ci =  Angulo do inclinación del tubo.
A =  Altura de agua en metros sobre el oen- 

iro de gravedad de la  sección considerada del 
uibo y cüiTespoudiente a  la carga estática más 
la correspcnidiente a la inñnenoia de los golpes 
de ariete.

L =  Separación entre los planos medios de 
los' apoyos en metros.

o =  Ancho en metros del apoyo en la dirección 
del eje del tubo.

La fatiga máxima de la pared del tubo fuera 
de los apoyos e s :

^  a  ̂+  0 '0 8 - ^  eos «eos

correspondiendo laií generatrices de momento 
transversal nulo a  los arcos de 30°, 90° y 150° 
contados a  iiartir de la  generatriz superior y a 
lo largo de ellas la  fatiga es ;

p =  ^  ( a  eos +  0''‘00007 — eos »

Si el arco de apoyo del tubo' sobre las pilas 
de apoyo co-rresponde, como así es corriente­
mente, a  un ángulo central de G0°, la fatiga 
má.xiTna, de la  jxjred del tubo eu su pai’te apo­
yada, e s :

P =  ^ ( a  +  | ^  cos«) +  0‘é,>86 eos »
oe‘

Las fórmulas relativas a  las tuberías forza­
das con aros angulares de refuerzo aparecerán 
en una próxima nota.

Barcelona. Mayo 1927,
Josft Gali,

Caledrdiico de Hidráulica de la Escuela 
de lagenieros Industriales de Barcelona
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Cómo y por qué la enseñanza técnica no logra aícanzat

los máximos resultados

J A . L , W A D D E L L , doctor en  C iencias, doctor en  Ingeniería, doctor en  Leyespor

(Publicdo b.|o lo, .u.pido, d . I. A .oc» . í6„ a ™ »  d . y ,=topra» d . 1.. adicione, de .bnl y mayo de I.
Revista «Professional Engineer»)

El valor práctico de este artículo piiede ser 
medido tanto por la  continuada devoción que 
por los intereses de la  educación técnica tie­
ne el Dr. Waddell. como per su eminencia, y 
notables trabajos profesionales. ^

Al principio de su oai-rera dedicó dos años co­
mo profesor de mecánica racional y técnica en 
su alma mater, y cimtro años en la organiza­
ción del curso de Ingeniería en la  Universidad 
Imperial de Tokio en el Japón, dando siempre 
.■ontinua y abundante pineba de su vasta exp^ 
riencia en conferencias, publicaciones y discursos 
en la  mayoría de Escuelas de Ingeniería, ta n ­
to aquí como en inuclios países del extranjero.

En proyectos y construcción de puentes sus 
trabajos han sido importantes, tanto  en el país 
como en Rusia, Japón, Canadá, Nueva Zelanda, 
Méjico, CnlKi y Peni. Proyectó el puente de Red 
Rocrk, uno de los primeros puentes cantilevers de 
oran luz, los largos y difíciles pueutes sobre el 
río Fraser y los de East Ornaba, y es actualmen­
te Ingeniero de los dos grandes puentee Porl. 
Autbority de Staten Island a  New Jersey y del 
gran puente de Batli. Me,; ha camtribuído con sus 
planos i>ara muchos largos puentes proyectada, 
y algunos de dimensiones sin precedentes están 
todavía en estudio. Ha creaxio y desarrollad.o un 
nuevo y ventajoso tipo de puente móvil de gran 
luz, del que se han construido coa gran éxito 
varios ejemplares.

Ha sido Vice-Presideute e Ingeniero Jefe del 
inmenso proyecto de túnel del ferrocarril Traus- 
Alaska-Siberiano en el Estrecho de Behring pu­
ra unir la Rusia europea con los Estados Uni­
dos, que lia sido abandonado a  causa de la  po­
derosa oposición japonesa.

Ha realizado completas experiencias en aceros 
a l níquel y  sus aleaciones para estructuras me­
tálicas, y ha escrito y 'publicado ocho importau- 
tes manuales de Ingeniería y libros de texto 
además de su famoso libro «De Pontibus»^ y 
más de cien artículos, discursos y monografías 
<ie carácter técuico.

Fué el miembro americano del jurado interna­
cional nombrado para aprobtir el puente de ferro- 
cai-ril, de (i.000,00ü de dólares de presupuesto, so­
bre el río Amarillo en China.

E.s miembro activo y honorario de la  mayoría 
de las más importantes Sociedades de Ingenie­

ría del país y muchas'de Francia, España, Perú. 
China y Japón, siendo además correspondiente 
del Institu to  de Francia y de la  Academia de 
Ciencias de París, y también de la Real Acade­
mia de Ciencias y Artes de España. Ha sido 
condecorado cinco veces por obras maestras ter­
minadas, por los gobiernos de Italia, Rusia, J a ­
pón y China. Al leer esta conferencia, llevaba 
las condecoraciones ante la insistencia del pre­
sidente de la Sociedad de Ingenieros, que djeseaba 
que los Ingenieros presentes comprobasen las 
distinciones que habíau sido ganadas por uim 
de su propia profesión.

Al Dr. Waddell le h a  sido adjudicada sui 
precedentes tres veces la  Medalla «Norman», con­
cedida por la  Sociedad Americana de Ingenieros 
Civiles por la  mejor contribución dui-aote el afu 
a  la  ciencia dol Ingeniero.

Nota de la  redacción del «Professional Eii- 
gineer» para sus lectores.

La cultura del Ingeniero puede mejorarse
Se recomienda la atención de los ingenieros sobre un artículi 

titulado «Cómo y por qué la ensefianza técnica no logra alcanza 
los máximos resultados», aparecido en el primer lugar de esta edi 
ción del «Professional Engineer».

Este artículo recoge los pensamientos y opiniones sugestivas de 
un eminente ingeniero que ha sido también un profesor, y que h, 
ganado las más altas recompensas internacionales por sus publica­
ciones profesionales y educativas.

Todo ingeniero debe estar interesado en el problema de mejor.. 
la efectividad de la enseñanza técnica como uno de lo? elemenu 
del gran problema, consistente en la elevación de las normas , 
prestigios de la profesión.

El Dr. Waddell ha preparado este artículo para contribuirá .. 
obra del Comité de enseñanza técnica de la Asociación Americana de 
Ingenieros (A. A. E.) y ha expuesto altas reglas de emulación para 
los miembros de los otros comités nacionales de la A. A. E.

Cómo y por qué la enseñanza técnica no logn 
alcanzar los máximos resultados

Qiif la  enfseñaiiza técnica está, actualmcnii' 
muy atrasada con relación a. la práctica ing< - 
uieril, es mi hecho reconocido uiáversalmein .• 
por todos aquellos que han observado superfienil- 
mente las condiciones actuales y por quienes 
han prestado ,su consideración a  este asunio. 
La mayoría de las causas dol estado poco satis­
factorio de los negocios son conocidas por los
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Igra

profesores bécnioos y directores, y por algunos 
ir^enieros prácticos; pero los remedios adecua­
dos para la corrección de los defectos no han 
sido encontrados todavía, a  pesar de que d(> 
tiempo en tiempo han sido propuestas numero­
sas fórmulas y algunas de ellas han sido ensa­
yadas de una manera, imperfecta.

Muchas personas ocupadas en asuntos técni­
cos tienen un gran interés por la enseñanza del 
ingeniero pero, sea dicho de luui vez, no -han 
tomado parte activa en su meioramiento.

Si fueran más enérgicos en la exposición de 
sus opiniones, en la prensa y más activos en ayu­
dar a  los instructores técnicos, no solamente 
ofreciendo opiniones y consejos, sino también 
llegando a  darles auxilios prácticos para sus 
importantes trabajos, se obtendría pronto una 
gran mejora en' los cursos de ingeniería.

En cierta ocasión, algunos de los profesores, 
miembros de la  Sociedad para el progreso dé­
la enseñanza técnica, sostuvieron que los inge­
nieros prácticos erau iuc.ompetentes para dar 
su opinión sobre m ateria lan alejada de su ruti- 
iiaiúa labor. Estos profesores evidentemente ol­
vidaron que los ingenieros prácticos usan de sus 
enseñanzas y, por consiguiente, están ca.pacitado.s 
para dar su opinión sobre su rendimiento y po­
siblemente pueden también reconocer las cau­
sas de sus defectos, explicando los medios ea- 
lisrjwjtorios para corregirlos. Algunos de estos 
ingenieras lian prestado últimamente gran aten­
ción a  la, m ateria y, pensando claramente, han 
reconocido que el futuro desarrollo de su pro­
fesión descansaba en las manos de los estu­
diantes técnicos del día y que a  menos de que 
estos jóvenes sean educados convenientemente, 
el desarrollo ingenieril fracasaría antes de, al­
canzar sus mác^imos resultados.

Ultimamente, los profesores i>arece han ex­
perimentado un cambio de dirección y aspiran 
■leseosos a  conocer las opiniones de los ingenie­
ros prácticos con respecto a  la  enseñanza téc­
nica y  recibir su activa ayuda y sostén.

Se han dado pasos importantes y metódicos 
l'irra estudia,!' e,sta grave cuestión, con la  inten­
ción de efectúa^' radicales reformas en los mé­
todos de enseñanza de las Escuelas técnicas, 
pero las investigaciones concernientes a  tan ac­
tuales materias requieren cuidadosa y paciente 
deliberación y, por consiguiente, considerable 
tiempo. Entretanto, es pertinente, mientras los 
bolones están trabajando, hacer algunas iiidi- 
'•aoionee para, los legos interesados. E sta  es la ex­
cusa del que habla para elegir el tema del dis­
curso 'de esta tarde.

Como el título indica, el asnuío está dividido 
en dos partes, a  saber:

Primera. En qué fracasa la enseñanza técnica 
lio logrando los máximos resultados.

Segunda. ¿Cuáles son las razones de ta l fra­
caso?

Expuestos en el orden aproximado de su im­
portancia, los principales inconvenientes de la 
enseñanza técnica son;

a) Conceder el títu lo  a  muchos jóvenes que' 
carecen de alta visión o que, hablando vulga,r- 
mente, son cortos de ingenio, así C/omo a  los ab­
solutamente inútiles ¡>ara la  práctica ingenieril.

b) No entrenar a  los estudiantes en el uso 
de su lengua materna, tanto eu la escritura como 
en el lenguaje.

c) Olvidarse de inculcar en los jóvenes los 
principios de la  precisión, exactitud y orden,

d)  Omitir la  instrucción adecuada referente 
a  los asuntos económicos y especia,Imeute a  los 
de economía técnica.

e) Graduar a  individuos incapaces de reali­
zar satisfactíjriamente dibujos, rótulos y planos.

f )  Graduar a  individuos ignorantes de los 
primeros principios comerciales, teneduría y con­
tabilidad.

g) Omitir la 'enseñanza de los elementos de 
arquitectura, y estética del dibujo.

h) Ignorar la  necesidad de enseñar a  los 
estudiantes cómo se hacen a  mano alzada di­
bujos apruxinuidamente. a  e.scala y croquis de 
campo, como ejecutan los ingenieros del ejército.

i) Descuidar el instruir a  los estudiantes en 
La ingeniería considerándola como una profesión, 
el campo que abai'ca, su historia, su importan­
cia pm.ra la  humanidad, su ética y los nombres 
y las vidas de sus más grandes personalidades.

y)  Permitir que se malgaste dema.siado el va­
lioso tiempo diS2>onible de los estudiantes en ac- 
1 ividades. supéi’fluas.

Las principales razones de los defectos enu­
merados anteriormente, establecidas según el 
orden de. su importancia, son las siguientes:

a) Enseñar o coaiido menos tra ta r de enseñar 
a  muchos jóvenes que son mentalmente inútiles 
y están insuficienteineute preparados para ad­
quirir la enseñanza técnica, o están faltos del vi­
goroso Interes necesario para seguir la carrera.

Los efectos de este error fundamental edu­
cativo son (teniendo en cuenta el ajuste del 
plan de estudios a  la medida de una inteligencia 
mediocre) impedir el progi'cso de los más des­
piertos y (a  * despecho de todos los esfuerzos 
para cerrar' el iraso a  los débiles) la graduación 
de numerosos inconipetentes.

b) Dedicar un tiempo escaso para cursar los 
estudios.

Hace unos cuarenta años, eu un concienzudo 
artículo publicado en la  revista de Enseñanza 
técnica civil («Civil Engineering Educaliou»), el 
autor anunciaba que para cursar con provecho 
la carrera de ingeniero civil eran necesarios por 
lo menos cinco años de estudios, y desde aque­
llos tiempos- los conocimientos totales necesarios 
para la  carrera han aumentado enormeineiíte.

Hoy día sei'ían necesarios seis años para que 
los cursos se desai'i'ollasen debidamente, y con
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seguridad en lo futuro serán necesarios siete 
años de clases técnicas para nuestras escuelas 
directoras.

c) T ratar de amontotuir demasiados y rela­
tivamente poca importantes conocimientos, en 
los planes actualm ente recargados con exceso.

El profesorado que debe enseñar la  carrera 
de ingeniero .en cuatro años, me recuerda a  un 
hombre que tra ía  de almacenar el contenido de 
un armario en un pequeño baúl. Primeramente lo 
llena, limitándose a  las cosas que cree indispen- 
sablas [jara su viaje; después ve que qned.an al­
gunas que seguramente le será necesario lle­
var, quita otras ya guardadas, coloca las que de­
sea, y llena el espacio restante con las piezas 
que Íiabía sacado, suprimiendo alguna de éstas 
por no tener sitio disponible. Después vuelve a  
pensar en ;ilgo que también cree indispensable 
y repite la  operficiéu de vaciar y volver a  llenar. 
Mucho más sencillo liabría sido procurarse un 
la ú l mayor desde el principio. _

d) Empezar demasiado pronto la especiali-
zaoión.

En opinión del autor, la  esj>ecialjzacióu no cle- 
l)ería empezar nunca hasta haber completado 
por lo menos los dos tercios de la  carrera. Sostie: 
ue firmemente la  idea de que la  mejor enseñan­
za para un e.studiaate que in tenta llegar a  ser 
ingeniero de cualquier especialidad, está fun­
dada en una amplia y general cultura de Inge­
niería Civil en el sentido original de la  palabra, 
V algunos estudios complementarios en otras^ ra­
mas de la  técnica. Un graduado con ta l enseñan­
za estará bien preparado para emi>ezar im tra­
bajo cualquiera de ingeniería; pero, por supuesto, 
necesitará en un principio dedicar un tiempo 
considerable a l estudio de la ram a especial a  
que se dedique.

e)  Abasar del sistema de conferencias.
Hay ciertas asignaturas, como las matem áti­

cas, que no pueden ser enseñadas oralmente. 
Este método de enseñanza es autieconómico en 
tiempo, tanto  pañi el profesor como paraelalum - 
110, además de ser ineficaz y conducir a  falsos 
conceptos.

Una conferencia a l empezar el curso, para ex­
plicar cómo debe desarrollarse y dar idea de su 
extensión está indicada y debe darse, así como 
otra final que sirva de resumen; algunas con­
ferencias de vez en cuando dadas por ingenie­
ros prácticos y eminentes serán de gran prove­
cho. Aparte de esto, el sistema de lecciones 
orales debe ser barrido de los planes de ense­
ñanza.

f )  Pagar sueldos bajos al profefK>vaido.
Como regla general, los profesores son paga­

dos solamente con la  m itad 'de lo que sus servi­
cios merecen o, de lo contrario, son pagados con 
exceso. En otras ¡lalabras, los profesores buenos 
y útiles deben recibir dobles emolumentos, y 
todos los demás deben ser eliminados, pues el va­

lor de su trabajo es realmente negativo; el daño 
que producen en las inteligencias de los jóvenes 
con los ejemplos mal escogidos que presentan 
en 1 ^  explicaciones, i>or carecer de aptitud y 
de eficacia y por su general negligencia, es 
mayor que el bieu que reportan con la  enseñanza 
rutinaria- que proporcionan.

g) Emplear como profesores a hombres que 
carecen de experiencia práctica .profesional en 
tiabajos de ingeniería.

Tales hombres no pueden merecer en lâ s men­
tes de sus alumnos ningún respeto real para sus 
conocimientos técnicos, a  pesar de otra» altas 
cualidades que puedan tener; porque si un pro- 
fesor, como frecuentemente ocurre, al serle con­
sultado un problema, no puede dar una solu­
ción aceptable, pierde muy prouto la confianza 
de los alumnos y, por consiguiente, la considera­
ción debida a la competencia y utilidad del pro­
fesor.

h) Eracaso de los profesores eu imponer sv 
personalidad de modo que merezcan la  opinión 
favorable de sus alumnos, asegurando su amis­
tad  y e.stimacióD.

Para algunos podrá parecer trivial esta cues­
tión, pero no lo es ; la experiencia de largos años 
me h a  demostrado que un profesor activo, inteli­
gente, experimentado, enérgico y cariñoso, es 
recordado y elogiado durante toda la vida, j  que 
el esludiai- bajo su direccióu ejerce una influen­
cia- iónica que dura con frecuencia largos años,

i) Formación del profesorado en las .propia- 
escuelas.

Es poco correcto escoger el profesorado en 
tre los alumnos de ht propia escuela, a  causa de 
que esto conduce a una enseñanza rutinaria 
Teniendo en una escuela profesores de otros i 
do distintos orígenes se desarrollan nuevas idea; 
que conducen al prc^reso de la enseñanza,

j )  F a lta  de entusiasmo por la profesión <1 
ingeniero, tanto por parte de los profesores en 
mo por los alumnos.

Si a l empezar un estudiante su carrera dr 
ingeniero queda impresionado debidamente pi­
la importancia, dignidad y magnitud de la pro­
fesión, y si de tiempo en tiempo, durante su ja ­
rrera, estas ideas acaban de grabarse en su imu- 
ginacióu, la  eficacia de la  enseñanza aumenta­
rá en un ciento por ciento, pues la  experiencia 
ha demostrado que un trabajador entusiasta y 
voluntarioso puede generalmente desarrollar dos 
veces más trabajo que otro tibio e indiferente.

k)  F a lta  en desarrollar eu los alumnos un 
ardiente entusiasmo por su trabajo y un inten­
so deseo de llegEtr a  ser prominentes como es­
tudiantes y como prácticos profesionales.

Sin un verdadero amor por su trabajo nadie 
puede alcanzar éxito alguno en cualquier clase 
de empeño.

l)  Abaudono en la  práctica de la  oratona no 
concediéndole la  im portancia que merece.
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Todo estudiante debe ser preparado como ora­
dor, al principio sobre temas previamente seña­
lados, y después sobre asuntos propuestos sin 
aoticia alguna prelim inar; pues es de gran im­
portancia para cualquiera saber hablar fácil, 
flúidamente y de un modo agi-adable, cuando 
repentinamente es solicitado para hacer un dis­
curso en público. ■

m) La cuestión del atletismo debe soportar 
la observación de ser uno de los inconvenientes 
de la  cultui-a profesional, n. causa de absorber 
tiempo y atención que distrae al estudiante de 
su real misión escola^:. Mientras tenga, por ob­
jeto asegui-ar el ejercicio corporal de cada estu- 
diante, el autor concede su opinión favorable; 
pero qne quinientos o mil estudiantes pierdan 
dos o tres horas consecutivas en aplaudir los 
intensos (y a  veces perjudioiales) esfuerzos de 
alguna veintena de sus compañeros, no se tra ­
duce en bien real alguno.

Los juegos entre Escuelas son todavía más 
nocivos desde el punto de vista de la  pérdida 
de tiempo que implican, y ' el número de tales 
.•ertámenes es excesivo. Discutiendo sobre esta 
materia con algunos de los Presidentes y otras 
autoridades de nuestras Escuelas técnicas, el 
autor ha sabido que «debían reconocer y auto- 
'•izar dichos partidos inter-escolares para a.se- 
'rnrar la  coiicurrencia de estudiantes en sus Bs- 
:'uelas, pues si así no lo hanían, eran preferidas 
ias Escuelas en que se concedía a l atletismo 
un lugar prominente. Eeconocían tales señores 
•n su fuero interno el tiempo que se perdía, 
pero éxteriormente estaban forzados a  ignorarlo. 
En opinión del autor, es éste uno de los peores 
asuntos a  resolver, y de los que exigen más 
tnérgico remedio.

Si los elementos de la  gimnasia física son 
esenciales al bienestar- de los alumnos (el autor 
admite esto solamente para ejercicios modera­
dos), los juegos entre clases, pensionados, etc., 
s'>rían seguramente sul'icieutes; pero recon'er los 
idumnos de una Escuela técnica todo el país ex­
hibiendo su potencia física y destreza, no condu­
cirá nunca a que el público en general se entu­
siasme, ni a  que las gentes envíen jóvenes a  ta/- 
les Escuelas para que adquieran la. cultura, cien- 
lifica y práctica necesjiria.

Es ésta o tra cuestión sobre la  que las emi­
nencias deben preocuparse en seguida. Pero na­
da de provecho se hará mientras no exista- la 
acción concertada de los directores de las Es­
cuelas técnicas más notables del país.

n) No desarrollar én los estudiantes la fa­
cultad de pensar con claridad.

Difícil es obtener este resultado, el cual no 
puede ser alcanzado por los maestros solamen­
te, sino por los estudiantes mismos con el amis­
toso auxilio y guía de sus profesores.

El objeto principal de cualquier clase de en­
señanza debe ser el enseñar a l alumno a  pensar,

y no limitarse a  recargar sus inteligencias con 
un cúmulo de conocimientos. Debe reconocerse 
que la práctica de la ingeniería cambia cons­
tantemente pero sin variar sus principios fun­
damentales.

En rigor, esta causa del fracaso de la  cultura 
técnica debería ser colocada cerca del principio 
en lugar de mencionarla al f in a l; recordando lo 
establecido sobre el orden de exposición en rela­
ción con la  importancia. Sin embargo, cabe ad­
vertir que el último lugar en un razonamiento 
es a  veces tan  importante como cualquier otro y 
en ocasiones hasta  más que el primero.

Aquí, quizá el autor podría llevar legítima­
mente su discurso a  término, por haber estable­
cido «iu extenso» en qué fracasa la enseñanza 
técnica no alcanzando los máximos resultados, 
habiendo indicado las causas del fracaso; pero 
ta l discurso no produciría beneficio alguno si 
no mostrase cómo pueden y deben ser corre­
gidas. Esto es lo que el autor hace a  conti­
nuación, permitiéndose establecer sus opiniones 
sobre la base de sus conocimientos de la mat-e- 
ria, a  causii de su activa carrera de ingeniero 
en constante jiráctica durante cincuenta años, 
.seis de los cuales dedicó a  la  ensefianza téc­
n ica  Además, es miembro oficial dé la «Sociedad 
para el Progreso de la  Enseñanza Técnica» y 
ha tomado gran interés en sus fimcíones durante 
más de tres décadas. Aparte de su conexión con 
dicha Sociedad, ha publicado numerosos artícu­
los sobre cultura técnica que ha presentado on 
Asambleas científicas, de ingenieros, profesores 
y estudiantes de ingeniería. Por estas razones 
cree que sus oyentes perdonarán cualquier apa­
rente pretensión, a l hablar como autoridad en 
materias educativas.

E l más im portante y fundamental camino a 
seguir (‘on respecto á  la  mejora de la  enseñanza 
técnica, es efectuai- una división lógica y ven­
tajosa de los estudiantes en tres categorías de 
Escuelas, que denominaremos: Escuelas vocacio- 
nales, (Vocatioual Schools) Escuelas superiores 
y Escuelas post-escolares.

Hay un gran número de personas empleada.s 
en trabajos de ingeniería, cuyos servicios son 
absolutamente necesarios, pero que no tienen 
calibre mental suficiente para asegurarse im­
portantes posiciones en el mundo de la  ingenie­
ría; tales son los delineantes, sobrestantes o ins­
pectores. Algunos entre éstos son ingeniertís g r>  
duados faltos de ambición, habilidad, salud o 
ria lqu ier otra cualidad necesaria pira, el éxito. 
Muchos son desechos de las Escuelas técuica.s, 
pero la gran mayoría perteneenn a la clase de 
ingenieros graduados en la llamada escuela de 
la experiencia.

Para los de la primera de est-as bre.s divisio­
nes, nada efectivo de alguna importancia- pnede 
hacerse que mejore sus oondicione.s de existen­
cia. Pai-a los de la  segunda, la mejor cosa que
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puede hacerse es reducir su número a  lui míni­
mo, enviando hombres .ióvencs de ,-»u (ipo a las 
escuelas vocaciouales en lugar de mandarlos a 
las Escuelas superiores. Y para los de la  tercera, 
una carrera de dos ¡unos o tres a  ser posible, 
en las escuelas vocaciouales, doblaría su efi­
cacia y, eii consecuencia, también su capaci­
dad para el trabajo.

Si la  preparación en una escuela voccicional 
fuese exigida por todos los que emplean a  in­
genieros del montón, el número to tal de sus 
empleados disminuiría grandemente a  causa del 
aumento general del trabajo realizado, que sería 
mejor y  más rápidamente desarrollado. Es pues, 
éste, un asunto de economía para los emplea­
dores, por resultar menor el espacio necesario 
en las oficinas y reducir en muchos otroe ca­
pítulos sus excesivos gastos.

Referente a  los desechados de las escuelas, 
¡lástima da de ellos! «Verdadenunente, su suer­
te en la vida no tiene nada de envidiable», pue.s 
desde el principio hasta el fin se sienten fraca­
sados. ¡Cuánto más felices y respetados serían 
tales hombres, si en lugar de tra ta r de obtener 
una cultura para la cual eran mentalmente ina­
decuados, hubicnui cnuseguido una. cultura ele­
mental suficiente para poder ser utilizados inme­

diatamente después de ser graduados, prestando 
sus servicios de una manera eficaz y ventajosa 
para sus patronos. Pero ¿cómo pueden escoger 
entre las escuelits téouioas y vocacionales aate.« 
de conocer nada de la vida práctica y antes de te­
ner oportunidad para desarrollar su capacidad 
mental? La respuesta a  estív pregunta v ital en 
relativamente sencilla: No se les deje elegir 
c.ualquier orientación, y que la decisión sea to­
mada por expertos psicólogos, especialmente pre­
parados para este objeto. Estos psicólogos pue­
den ser miembros de las escuelas tan to  voca­
cionales como superiores. Ciertas puebas men­
tales (tests) establecidas, aplicadas ordenada­
mente, señalarán a  dichos expertos la manera S- 
separar’ las «ovejas de las cabras» y en caso d*'- 
error en un individuo, puede fácilmente recti­
ficarse durante su primer año escolar.

Respecto a  las materias que deben ser in­
cluidas en los cursos de las escuelas vocacio- 
nales y cómo deben éstos desarroUai’se, la  res­
puesta' es cuestión de opiniones, e indudablemen­
te haría.n fa lta  años para contestar satisfacto­
riamente.

Perla Iraduceián
S. o . R.

(Coníinuard)
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Refrigeraron in the Chemical Industry, por 
(1-, W, Daniels. — Editadlo por D. Van Nostrand 
Company, New-Yort, 1926.

Las aplicaciones del frío a  las industrias quí­
micas modernas van cada día en aumento, y 
por esto los químicos deben conocer los recur­
sos que e.ste medio les ofrece pai-a resolver 
los problemas de la  práctica.

La aplicación racional de este frío obliga al 
técnico q\iímico a  estudiar las particularidades 
de cada <“aso y, por lo tanto, necesita estar en 
antecedentes sobre la producción y aplicación 
del frío a  esta ram a de industrias.

E sta  obra viene a  llenar este vacío: en la 
¡rrimera parte expone los principios fimdaraen- 
tales de las máquinas productoras de frío y las 
formas y disposiciones que tienen en la  prac­
tica, ¡casando después a  la  parte principal del 
libro, en donde se estudia sucesivamente: en­
friamiento de líquidos, enfriamiento de gases 
V vapores, secado del aire por enfriamiento, 
elcéteia.

También se estudia todo lo referente al pro­
yecto y construcción de instalaciones frigoríficas 
(con independencia de la  parte máquina).

Entre las muchas industrias químicas que 
utilizan el frío, se consideran en la obra, las 
de: aire líquido, alcohol, amoníaco sintético,

reouperacióu del benzol, bicarbonato, sódico, ve­
las, celuloide, destilación, explosivos, coloran 
tes, nrargarina, etc.

R. G.

Van NostraneCs Chemical Annual, por J. C. 
Oisen. — Editado por D. Â 'an Nostrand Company. 
New-York, 1926.

He aquí un excelente manual que contieii- 
cuantos datos y tablas puede necesitar el quí­
mico para, sus investigaciones, ensayos, aná­
lisis, fabricación, etc.

Con un plan distinto de los que han sido 
publicados hasta aliora, y de un formato ¡ 
edición realmente manejable, es nna obra, que 
merece la pena de ser adoptada por nuestros 
químicos en .sus trabajos.

Después de las tablas de peso.s atómicos, 
serie periódica, constantes físicas de los ele­
mentos, tra ta  extensamente de los factores para 
el cálculo de los análisis gravimétricos, etc. 
Extensa reseña de todo lo pertinente a  aná­
lisis voiumútricos con tablas y constantes de 
pH i>ai’a  los distintos indicadores, coustaatcs 
de disociación de ácidos y bases, análisis de 
alcaloides, aceites lubrificantes, análisis de ga­
ses, etc..; con.stautes físicas de los compuestos 
inorgánicos y  orgánicos, pimtos isoeléctricos de
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las proteínaiS j ,  por último, propiedades físicas 
V químicas de los principales metales,

Completan, la  obra unas extensas 'tablas de 
^>esos específicos y densidades' de soluciones de 
ácidos, bases y sales tanto inorgánicas como 
orgánicas, las tablas de las tensiones- de vapo­
res de muchos cuerpos y las secciones corres­
pondientes a  la Termoqnímica y a la  Estequio- 
metría.

La físico-qiüinica es lo que preside la obra 
entera, constituyendo el manual más moderno 
que de este tipo conocemos.

Gran Enciclojiedia de Química hidustrinl, Teóri­
ca. Fráctica y Analítica.— Acaba de publicarse el 
tomo VIH de esta Enciclopedia. .El to-nio que nos 
ocuija llena nu millar de páginas in folio.

Comienza con un artículo titulado Fibra • tex- 
tUeis y papel. En él se destinan cerca de 200 
páginas al papel y a  su industria; las materias 
primas empleadas en su fabricación, su tra ta­
miento previo los apam-tos de cocción y de la­
cado, la, preparación y blanqueo de la- pasta,, la 
confección de la  posta fina y de la mezcla de 
pasta, la carga teñido y encolado, la formación 
de papeles a la lina y a  máquina, el secado, 
alisado, satinado, enrollada y cortado del papel; 
la fabricación, del papel de past<i- de madera,. 
Una detallada reseña de las diferentes clases de 
¡lapel (gla-cé, marfil, de calcar, pergamino, metá­
lico, esmeril, cera, etc.) incluso los pa-peles ]5iu- 
tados, decorados, estampados y grabados ter­
mina el estudio minucioso del pai>el.

El ai'lículo siguiente es dedicado a Fotogra- 
'ía; amplia reseña histó.rica, nocione.s extensas 
(le óptica fotográfica, objetivos, obturadores, fo- 
■os de luz artificial, indicadores de expedición y 
altros i>ard luz, el proceso negativo con los .di- 
ersos métodos y máquinas para la  preparación 

de las placas, un estudio químico muy interesan- 
;e acerca, de los reveladores y fijadores, el pic- 
■■eao positivo con los diversos procedimientos de 
desarrollo y copia y la descripción de los ])ape- 

empleados. La fotocromía, la fotografí'i es- 
jiectroscópica, la  fototelegrafía, la cinematogra- 
íía, la. cincotipia., algrafía, fototipi-i, heliograba­
do y fotografía con. Ra.yos X, constituyen los 
interesantes epígrafes de este artículo.

El siguiente; «Galvanoplastieu contiene unas 
nociones fundamentales sobre la- electricidad y 
modos de producirla, electrólisis, baterías gal­
vánicas, pilas termoeléctricas, inducción en ge­
neral, dinamos y njxiratos de medida, hi Galva­
noplastia, los métodos de Galvanostegia (nique­
lado, cobreado, latoaiado, cinceladc», acerado, pía/-, 
teado, dora.do, platinado y met-alocTomía) con 
sus múltiples operaciones; y los de Galvanoplas­
tia propiamente tal, con la formación de mold(Js 
y precipitación de metales.

Grams y Ceras es el título del ai-tículo si­
guiente, genuinamenbe químico. E l estado na­

tural. origen y propiedades de las grasas y 
composición química de estovs cuerpos, los •̂a~ 
riadtsimos ácidos grasos, sus (isteres glicérioos, 
las colesterinas lecitinas, lipocromos, etc., el aiuí- 
lisis de la.s grasas; los métodos industriales de 
extracciéin, fusión, presión, extracción por disol­
ventes y purificación de las materias gra.s:us; 
lUi descripción detollada de cincuenta y cinco 
clases distintas de grasas naturales, sebos, man­
tecas y aceites, y sus procedimieuto.s especiales 
de extracción y de análisis; la descripción y aná­
lisis de Veras y de productos similares (bmoli- 
na, esperma, de ballena, ceras vegebiles, etc.), 
el mejoramiento industrial do. las grasas; los 
aceites oxidados, reducidos, polimerizados y sul- 
fonados, la  fabricación de gliceriua y- la mono­
grafía de este cuerpo, constituyen el artículo 
Grasas y  Ceraí.

A continuación del :mterii.>r, figura el ai-tícu- 
lo Jaióii y Bujías con el estudio de las pro­
piedades de los jabones y de las primeras malt-*- 
rms usadas en su fabricación, la descripción téc­
nica de los útiles y maquinaria empleados para, 
.su elaboración, cortado, secado; los procedimieu- 
tos para obtener jabones semicristalinos. de cola, 
blandos, de tocaílor en polvo, etc., y los métodos 
de análisis de toda clase de jabones, la  separa- 
ci()n y purificación de los ácidos grasos sólidas, 
de la- parafina y estearina., la fabricación de bu­
jías y do velas confeccionadas con esas .substan­
cias y con otras varias como la cera y la espenua. 
de ballena-.

E l ai-lículo de «Medicamentos orgánicos» es 
un tratado de química- farmacéutica y médica, 
describiendo las especies químicas de aplica­
ción farmacológica, y en las más importantes 
su fabricación industrial, su purificación y su 
análisis; ta-les, p. e., el cloroformo, el hMrato 
decloial. los ácidos benzoico y salicílico, e tc .; 
los alcaloides, con su constitución química, Com­
pletan este artícnilo, sus apéndice.s referentes a 
las diastasjus o fermentos, a  los glucósidos y. 
a  las substancias albumiuoidea.s; y biijo ht fir­
ma de Fodor, se  consideran problenras tan  impor­
tantes como las de la  hidrólisis, digestión y 
constitución de estos complejísimos cuerpo-w, la.« 
substancias proteicas; la  constitución químii-:i 
de la hemoglobina^

EiiLaliza. el tomo con el artículo sobre /Saeros 
medicinales en el cual se estudi'Ui las teorías de 
la inmunidad, la  técnica general de obtención y 
las propiedades físico-químicas de los anticuer­
pos; se describen más de veinte sueros aiititóxi- 
cos y anti-infecciosos distintos; y so termina 
con un estudio sobre la anafilaxia,

Madrid 23 Febrero 1927,
ÜK. José Giiui..

Catálogo de Fpeiisa de España, S. A, Editorial y 
Publicidad Rudolf Mosse.—1927.

La Edición de 1927, ael Catálogo de Prensa
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de España, que acaba de publicar la S. A. Edito­
rial y de Publicidad Kudolf Mosse y de la  c u ^  
acabamo.s de recibir uii ejemplar, merecerá sin 
duda, los pláx?emes de toda la  Prensa española.

En el Catálogo Rudolf Mosse, figuran clasifi­
cados todos los periódicos y revistas de España, 
con sus tarifas vigentes y sus características es­
peciales, por lo que esU  obra, que se distribuye 
gratuitamente, prestará sin duda útilísimos ser- 
\'icio3 a  lo.s señores aiiiinciíintes y habrá de coo­
perar en gran escala al desarrollo de la publici­
dad en Prensa, base de prosperidad die todos los 
grandes n^ocios.

El Eégiiihen jm'itario, por D. Víctor González 
de Echavarri, Magistrado Presidente de la. C(j-

misión Mixta del Trabajo en el Comercio de 
Barcelona-.

E l volumen que nos ocupa, de cerca de 200 
páginas contiene las disposiciones dicUidas has­
ta  la fecha sobre organización paritaria njmio- 
nal, con notables, comentarios, debidos al digno 
Magistrado Presidente de la  Comisión Mixta del 
Ti-abajo en el Comercio de Barceloaia.

Si por una parte es una recopilación legal de 
ntüidad para los interesados en esta cuestio­
nes, por otra constituye un acabado estudio de 
lo que es el régimen paritario, de su historia 
V de los beneficios que del mismo cabe esi>e-
rar.

A g r a d e c e m o s  m u c h o  s u  e u v ío .
J .  1 . M .

Revista de Revistas
De técnica química

ResceosióD de artículos y notas 
publicados eo revistas extranjeras, 
redactado por la Sección de Quími­
ca y Melalurgia, de nuestra Asocia­
ción de Ingenieros.

El Problema del Azufre en la Fundición y  en el 
Acero.— In g . J .  C io c h in a .—  « C h im ie  e t  In d u s -  
t ie » ,  v o l. i 6 .  n «  6, D ic . 1 9 2 6 , p á g .  8 8 9 .

T e ó r ic a m e n te , lo s  m é to d o s  d e  e l im in a c ió n  d e l 
a z u f re  en  l a  fu n d ic ió n  y  a c e ro  fu n d id o s  a d m itid o s  
h o y  en  d ía  p u e d e n  re s u m irs e  a  d o s ;

lo  P o r  r e s u d a d o  d e  lo s  s u lfu re s  q u e  se  se p a ra n , 
s e g ú n  l a  te m p e r a tu ra  y  p o rc e n ta je  en  M h , b a jo  la  
fo rm a  d e  so lu c io n e s  só lid a s .

2 o P o r  d is t r ib u c ió n  dfe lo s  s u lfu ro s  e n tre  dos 
d iso lv e n te s , e l  m e ta l  y  l a  e s c o r ia  fu n d id o s .

P a r a  c o m p ro b a r  l a  p r im e ra  h ip ó te s is  h a  e fe c ­
tu a d o  e l  a u to r  d o s a d o s  d e l  a z u f re  s o b re  m u e s tra s  
to m a d a s  d e l  m e ta l  e n  e l  a l to  h o m o  a  d ife re n te s  a l ­
tu ra s , h a b ie n d o  h a l la d o  e l  m ism o  p o r c e n ta je  en  
to d a s  e lla s , c o n tra r ia m e n te  a  la  te o r ía  d e l r e s u d a d o  
q u e  e x ig e  u n a  c o n c e n tra c ió n  c re c ie n te  d e l  fo n d o  a  
l a  s u p e rf ic ie .

P a r a  v e r if ic a r  l a  h ip ó te s is  d e l  r e p a r to  a ñ a d ía s e  
so s a  c á u s tic a  s e c a  a  l a  e s c o r ia ,  s ie n d o  n e c e s a r io  
p a r a  e l r e s ta b le c im ie n to  d e l  e q u il ib r io  d e  d is t r ib u ­
c ió n  q u e  p a s e  a  l a  e s c o r ia  d i lu id a  p a r te  d e  lo s  su l­
fu ro s  d e  l a  f a s e  m e tá l ic a ;  en  lo s  e n say o s  e l  a n á ­
lis is  a c u só  s ó lo  u n a  p e q u e ñ a  d ism in u c ió n  d e l p o r ­
c e n ta je  d e  S  e n  e l m e ta l ,  d e  d o n d e  in f ie re  e l a u ­
to r  l a  in e x is te n c ia  d e l  a p a r a t o ; co n c lu s ió n  u n  p o co  
a t re v id a ,  p u e s  n o  es g r a n d e  l a  d ilu c ió n  q u e  p u ed e  
in t ro d u c ir  en  l a  e s c o r ia  d e  u n  a l to  h o rn o  l a  a d ic ió n  
d e  8 0  k g s .  d e  so s a  c á u s tic a  y  p o r  o t r a  p a r te  n o  
h a y  q u e  o lv id a r  q u e  to d a  a l te r a c ió n  e n  l a  c o m p o ­
s ic ió n  d e  l a  e s c o r ia  h a  d e  h a c e r  v a r i a r  e l c o e f ic ie n ­
te  d e  r e p a r to .

N ie g a  ta m b ié n  e l a u to r  la  e x is te n c ia  d e  l a  r e a r ­
c ió n  ; Mn -1- S F í  =  S M n  -¡- Fe d e  d e s u lfu ra c ió n  p o r

e l  m a n g a n e so , b a s á n d o s e  en  q u e  e n  u n  p ro d u c to  
d a d o  a  u n  a u m e n to  d e l  p o rc e n ta je  d e  M/z n o  a c o m ­
p a ñ a  s ie m p re  l a  c o r re s p o n d ie n te  d ism in u c ió n  del 
d e  az u fre .

E s tu d ia  f in a lm e n te  l a  c a u sa  d e  l a  s u lfu ra c ió n  del 
m e ta l  e n  lo s  h o rn o s  M a r tin  c re y e n d o  e n c o n tra r la  
e n  e l  S H j  y  S O j q u e  lle v a  e l g a s  d e  g a s ó g e n o .

MaluQUER.
* * *

Revestimiento del material empleado en la indus­
tria química.— I n g .  D u la c .— « R e v . C h . In d u s-  
tr ie l le »  1 9 2 6 . V. 3 5 , n<J 4 1 7 . p á g -  2 6 9 .

E l  a u to r  p re c o n iz a  co m o  p in tu ra  p r o te c to r a  ex te ­
r io r  e l a lq u i t r á n  d ilu id o , c o n  e se n c ia  l ig e r a  d e  pe 
tró le o  en  e l  ca so  d e  la  m a d e ra  (q u e  s e r á  d e  p r e f e ­
r e n c ia  p in o ) ,  y  c o n  e se n c ia  p e s a d a  en  e l  d e l  h ie rro  
s ie n d o  e n  e s te  ca so  n e c e s a r io  u n  r a s c a d o  a  fo n d r  
d e  l a  h e r ru m b re  a n te s  d e  l a  a p l ic a c ió n  d e  l a  pin 
tu r a .

E n  a p a r a to s  q u e  h a n  d e  s e r  c a le n ta d o s  con  va 
p o r  co m o  s u lfo n a d o rá s  y  n i t r a d o ra s ,  lo  m e jo r  es 
u n a  c a p a  d e  p in tu r a  a l  ó le o  q u e  se  f r o ta  d e  vez 
en  c u a n d o  c o n  a c e i te .  E l  m e jo r  re v e s tim ie n to  p a ra  
e l . s u e l o  d e  lo s  ta l le re s  es e l a s fa lto .

E n  e l ca so  d e  a p a r a to s  r e v e s tid o s  d e  p lo m o  -es 
in d is p e n s a b le  p ro c e d a  e s te  d e  p r im e ra  c o la d a , pues 
d e  n o  s e r  a s í  s o n  a ta c a d a s  la s  im p u re z a s  dando  
u n  re v e s tim ie n to  p o ro s o  q u e  d e j a  e s c a p a r  s u  co n ­
te n id o ;  a  v eces  ta m b ié n  o b r a n  la s  im p u re z a s  co­
m o  c a ta liz a d o re s  o r ie n ta n d o  c ie r ta s  r e a c c io n e s  o r­
g á n ic a s  e n  d ire c c io n e s  n o  p re v is ta s .

S i  e l p lo m o  es a ta c a d o  se  f o r r a  e l  a p a r a to  con 
la d r i l lo s  s ilíceo s , m u y  co c id o s , e n  p a n d e r e ta  u n i­
d o s  c o n  u n  ce m e n to  d e  p o lv o  d e  la v a  d e  V oiv ic  seco 
y  s o lu c ió n  d e  s i l ic a to  só d ic o  d e  36° B é . q u e  se  deja  
s e c a r  o c h o  d ía s  lle n a n d o  lu e g o  e l  a p a r a to  con 
S O iH j  a l  lo .o/o, c u y a  a c c ió n , q u e  d u r a  tre s  días, 
t ie n e  p o r  o b je to  t r a n s f o r m a r  e l  s i l ic a to  e n 's í l ic e .

MaluQUER,
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AKTIEBOLAGETFINSHYTTAN-Finnshyttan
C A S A  F U N D A D A  E N  1 8 7 5

Turbinas hidráulicas de todas clases

■c-

nio.

Regulador hldráutico de velocidad, patente del Dr. Thoma, 
el más sensible para turbinas hidráulicas.

Turbinas Francis

Turbinas de alta  velocidad 
especifica.

Turbinas Pelton

Reg^uladores automáticos de 
velocidad de máxima preci­
sión y sensibilidad, patentes 

doctor Thoma.

Más de 6,000 instalaciones 
suministradas en todo 

el mundo.

L ab o ra to rio  p rop io  d e  en sayo s  d e  tu rb in as y  re g u la d o re s

Representante general en España:

¡ c a r d o  Z a r a g o z c
P elayo , 4 2  -  BA RCELO NA

D i r e c c i ó n  t e l e g r á f i c a  y t e l e f ó n i c a :  “ G E N E R A D O R '

Ayuntamiento de Madrid



S U L Z E R  FR É R E S
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

JOHN n. SUMNER Sí C.“
S u c e s o r e s BASTOS Y  C.% S. en C.

■««íü

BARCELONA 
Claris, 19 

Teléfono 1103-A 
Apartado 364

MADRID
Paseo de Recoletos, n.° 14

Teléfono 53502 
Apartado 312

Telepramas y telefonemas ; SUMNER

C onsu ltas y  P resupuestos g ra t is , 
con tra  d e m a n d a

M otores D iese l de 2 y  4 tiem pos, fijos y  m arinos — 
L o co m o to ras  D iesel -  B om bas c e n tr ifu g a s  -  C a l­
d e ra s  de v ap o r -  M áquinas de  v ap o r de flujo a l te r ­
n a tiv o  y con tinuo  — R eca le n ta d o re s  — D epuración  
de  a g u a s  de a lim en tación  — V e n tila d o re s  -  M á­
q u in a s  frigo ríficas — V ag o n es-cu b as  con so ldadura  
a u tó g e n a  — V en tilac ión  -  H um idificación, e tc  , etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.» Lid., OLDHAM (Inglaterra).
-  Maquinaria para la industria lexlil.

HENRY BAER & C.". ZURICH. -  Apáralos de preci­
sión para hilados y tejidos.

WíLSON BROS BOBBIN C », Lid . LIVERPOOL. -  Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Ltd , WORCESTER. — Frenos dinamométricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
lOSEPH STUBB5, Ltd., MANCHES'IER. -  Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, etc.
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a i Q Ü O M a a D B D H a a O H a H O a O D a D H D B C Í H D B D B Q B O B D B D a D a D B D B D H a B D B O a B

Ibérica de Electricidad, S. A.
2 M adrid - B arce lo n a  - B ilbao - G ijón - G ran ad a  - Sevilla - V alencia  - V alladolid  - Z arag o za  g  
^  —

□
M otores Diesel terrestres y m arítim os °  

desde 6 HP. ü

M otores de gasolina

M áquinas y m aterial eléctrico  
en general

Aplicaciones de la Electricidad a todas 

las industrias

□ In f o r m e s  y  p r e s u p u e s t o s  g r a tu i to s  o
□ B a B D B D B a B D B D B D B D B a B D B a B D B O B a B D B a B Q B D B D B a B D B D B Q B D B a f l a B D D

'/-é
' I .

E s p e c i a u s t a
DBI. V A C I O  

& 9El A | R E C O M P R I M I D <
DESDE 1842

-líM

1
C o m p re s o re s  d e  a ir e  « B o m b as  
d e  v a c ío  • G ru p o s  f i jo s  y  m ó ­

v i le s  p a r a  to d a s  a p lic a c io n e s  
y  p o te n c ia s .

H e r ra m ie n ta s  n e u m á tic a s  m a rc a

J'H.

Sucursal para España y América Latina: PABLO VAH LE
Calle Mallorca, 3ü8; BARCELONA (Espalía).

Dirección lele^ranca; 5PIB05VALE - BABCELONAi

Ayuntamiento de Madrid



OFICINA TÉCNICO-JURÍDICA D'AIGÜES
Corts Catalanes, 6 9 2

JO SEP I6 N A S Í M IRABET
Enginyer industrial

B. DARDER PERICÁS
C atedrátic d'Agricultura

(0eoloBla aplicada)

EDUARD R A 6 A S O L
Advocat

M A N U E L V ILA P LA N A
Englnger Industrial

Busca i captació d’aigües subterránies 

Proveiment d’aigües a les poblacions i per a recs 

Clavegueres i sanejament de poblacions 

Resolució de tota mena d'assumptes d'aigües 

Consultes, projectes, estudia i tramitacions tant en l'aspecte jurídic com en el técnic

Ayuntamiento de Madrid
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DespacbO S Fábrica: A v en id a  d e  ic a ria , 159 • T e lé f. S. M . 108

B A R C E L O N A
CASA FUNDADA EN i 8 a o

W?5
k iM t t  ---f>

Grandes Fábricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS 
GLICERINAS - OLEINAS

ACE I T E S  DE SEMI LLAS Y SUS TORTAS

Ayuntamiento de Madrid
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i n c h e s t e r
Casa fundada en 1830 .

Propietarios de la Casa

C U R T I S ,  S O N S ,  &  C O M P A N Y .
Fundada en 1804 .

Constructores de toda clase de Maquinaria Textil 
para las Industrias de Hilatura de 

Algodón, Desperdicios, Estambre, Lana, Seda, etc,
Máquinais herramientas.

s to c k  d e  A c ce so rio s , R ecam b io s  y P iezas  S ueltas .
o © ©

Presupuestos. -  Proyectos. • instalaciones Completas.

1?

—  ̂ «-r;. *

JS sB í-  Carda.de Chapones porleccionada

R E P R E S E N T A N T E : J A I M E  C A S A L S .
CORTES. 651. PRAE.. :: B A R C E L O N A .

Dirección telegráfica: 
KSALS, BARCELONA.

— Teléfono Interurbano: S. P.970. — Clave:
[A. B. C. 6.* Edicién 
'Five-Lelter Code.

Ayuntamiento de Madrid



Kenriimienlo elevado 
Economía de corriente 
Marcha silenciosaV  entiladores

para
Aireación. - Secaderos. - Tiro ar- 
artificial. - Fraguas. - Cubilotes. - 
Caleíacción por gas. aceite y brea.

Motores eléctricos

G. HeWer s C.', Basilea (Suiza)
Representantes

Enrique Sclioechlin, Ingeniero - Calle Antonio Maura, 13,
Madrid

Melchor Calonge, Ingeniero - Diagonal, 420, Barcelona

HOLOPHANE
ILUMINACION científica Y RACIONAL

Economía de un 50 en el eonaumo de fluido

Keflectores, difusores y refractores para alumbrado 
público y privado

Rsrerencias: Metropolitanos de Barcelona, Madrid y París.- Pala­
cio.' y jardines de la Haposidóo Industrias, Barcelona.—i steción 
.Monumental M Z. A. Barcelona. Almacenes Paris-Madrid, Ma­
drid.—Exposición de Arles Decorativas, París. — Almacenes El 

Louvre, Bon Marché, París, etc., etc.

Representantes exclusivos para la venta en Ifspaíla:

PI.Catalufia.9 
Apartado 910 
BARCELOKA

i c cc

Revista Tecnológico-lndustrial 

Órgano Oficial
de la Asociación de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

■ 50 años lie piihlii atíóiij 
Si’ piih'iC'i piiniiintmeule el 15 de atdii iin's

Redacción y Administración
V is  Layetana, 39 -  Teléfono 541 A

(Despacho de 4 a 8 Ini de)

Número suelto corriente: t ‘SO pesetas 
Id. atrasado, 2*00 pesetas 

Suscripción Espaüa: 12 pesetas anuales

E S T U F A  J. M. B .

La más económica La más práctica 
La más higiénica 

La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



CONSTRUCCIONES ELECTRICAS DE BÉLGICA

Suministros

e

instalaciones

completas
y  r ^ ‘

stp

^-Tr......

[stuillos

y

presupuestos

gratis

. ' -s-i ®. 20311
fJ

A J U r j e r e ^ i A n O K E S  - V I O I O K E S  • r F £ A X « E O I « M A r > O K E S Í

isp...: î uQîQ espuñola de ELEGTRIC1DAD,a. s,
P e la 'y o »  12»» B A R í  F .LONA.

ir
Proyectos e instalaciones 

de alumbrado
Fotometría ; Patrones de luz 
Determinación de curvas polares

Ilum inación  rac io n a l de fábricas, talleres, 
oficinas, comercios, fachadas, colegios, galerías 
fotográficas, estudios, teatros, cines, hoteles, 

museos, etc.

A L U M B R A D O  P Ú B L I C O

Dirigirse a

In g e n ie r ía  óp tica  y 
metrología

Insíalación de laboratorios de física, química y metalo­
grafía; de rayos X

T. S. H. - Estaciones emisoras y receptoras 

Fotografía: cinematografía; oflalmoscopia 

Trabajos topográficos

Determinación de constantes físicas (densidad, índices, 
dispersión, dilatación, conductividad, etc.) 

Contrastación de instrumentos y aparatos de medida. 
Medidas de alta precisión.
Estroboscopia industrial 

1̂ Proyectos de instrumentos.

Alumbrado y Optica Eos
M u n tan er, 9 8  - B A R C E L O N A

Ayuntamiento de Madrid
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ESCHER WYSS & C.'^
ZU R IC H  (SU IZA )

REPRESENTANTE GENERAL V I V E S  P O N S
EN ESPAÑA IK G JB N IE B O  IN H U 8 T K 1 A I .

B A R C B L O h A :  Gerona. 112 -= = -  S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  Prim, 2

Sección de T U R B IN A S  H ID R A U LIC A S
Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y tangenciales; de eje hori­
zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
:  :  K e g n l a d o r e s  d e  v e l o c i d a d  d e  g r a u  p r e c i s i ó n  y  s e n s i b i l i d a d  : :

C\

•i,.

w »i«

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Pelton con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

O T R A S  ESPECIA LID A D ES
Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas 

frigoríficas. Máquinas para papel, Compresores rotativos. Máquinas marinas

■'O——'O—•'•«O'-'-O—••'"‘O'—-'■o--•"'O—' ' O O - - - ' ■ o - - —'O—-"'O—-"0--•'•'O— —'O g

Ayuntamiento de Madrid
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