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CARBURO DE CALCIO Y ACETILENO ®

Su fabricacion en el horno eléetrico

Introduccion.—Las tan variadas y miltiples combinaciones
que en la naturaleza entera observamos, efecto de otras tantas
reacciones quimicas; el aire que respiramos, el agua que apaga
nuestra sed, los alimentos de que nos nutrimos, en fin, la vida
animal entera, es consecuencia de las mil reacciones quimicas
operadas en sus organismos constituyentes; por eso la quimica
es la ciencia mas extensa conocida, cuyo campo de investiga -
ci6én no tiene limites. ‘

La moderna industria, haciendo uso, en sus grandes talleres,
de las fuentes gratuitas de energia que la Naturaleza, con su
prdédiga mano, puso & disposicién del hombre, ensancha de dia
en dia su esfera, fabricando cuerpos utiles 4 la econmomia do-
méstica. Una de estas fabricaciones, que en pocos afios ha ad-
quirido gran desarrollo, es la del carburo de calcio.

Andlisis.—El quimico Vholer, en el afio 1861, encontré el
carburo de calcio calentando al rojo blanco una mezcla de cal,
zine y carbdn, y obtuvo el acetileno poniendo este carburo en el
agua.

Moissan, en Diciembre de 1892, anuncié & la Academia de
Ciencias de Paris la obtencidn, con el horno eléctrico, de un car-
buro de czalcio liquido al rojo y facil de producir. La temperatura
precisa para la reaccion 4 verificar en el horno eléctrico. colo-
cando las proporciones convenientes de cal y carbon, es de 3.000
grados. Moissan, en la nota citada anteriormente, decia:

«Si la temperatura alcanza 3.000 grados, el material mismo
del horno, la cal viva, funde y cuela mejor el agua. A esta tem-
peratura, el carbon reduce con rapidez el 6xido de calcio, y el
metal se desprende en abundancia; se une con facilidad al car-
bon de los electrodos para formar un carburo de calcio liquido
al rojo, que es facil de recoger.»

Si hacemos una mezcla intima de 120 gramos de cal y 70
gramos de carbdn, bajo la accidén de una corriente de 350 ampe-
rios y 70 voitios, se producira la reaccién Ca O +3C=CCa
+C O, en virtud de la cual las proporciones de materias trata—
das deberan ser C a O = 56 gramos por 3 C = 36 gramos 6, do-
blando, 112 gramos de cal por 72 gramos de carbén. En la prac-
tica, la proporcion de cal es un poco mayor, y en la de carbén
es preciso tener en cuenta el suministrado por los electrodos.
Con las proporciones indicadas y la corriente dicha se puede ob-
tener en un horno de laboratorio 600 gramos de carburo en una
hora, lo que corresponde 4 un gasto de energia de 50 caballos~
hora por kilogramo de carburo producido. En las fibricas en
grande escala este numero se ha rebajado considerablemente,
pues se llega 4 gastar préximamente 8 cabalios-hora por ki-
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logramo de carburo; es decir, que un caballo-jornada puede pro-
ducir 3 kilogramos de carburo.

Segun la teoria de M. Gin, que 4 continua cién se expresa, el
kilogramo de carburo de calcio debe producirse con un gasto de
energia equivalente & 5.3 caballos-hora, 6 & 6 caballos, contande
clertas pérdidas inevitables. Admitamos con M. Gin que la re-
duccién del 6xido de calcio se haga 4 3.300 grados; este calor
necesario para la reaccion & verificarse en el horno, es el re-
sultante de seis términos, tres positivos 6 de absorcion del ca-
lor, y tres negativos 6 de desprendimiento de calor; sea la reac-
cién:

Ca0+3C=CCa4-CO
56 36 64 28

calculemos las cantidades de calor absorbidas y desprendidas
para la formaciéon de una molécula de C* C ¢ = 64 gramos, se
encuentra:

CALOR ABSORBIDO Calorias.

1.° Elevacitn de temperatura de 56 gramos

Ca04a3.300°............ Ceeeeee. 4+ 43 grandes.
2.° Idem id. de 36 id. de carbon 3 C a 3.000°. + 53,94 idem.
3.¢ Descomposicién de 36 gramos Ca O... 4 145  idem.

Total............. +  241.94 idem.
CALOR DESPRENDIDO Calorias,
1.° Formaci6n de 64 gramos de C* C q..... — 3,9 grandes.
2.° Idem de 28 id. de C Ovuvvevnrnn.n. .. . — 26,1 idem.
Total............. — 30 idem.

Haciendo la diferencia, se encuentra que una molécula de
C* C a absorbe para formarse 241,9 — 30 = 211,9 grandes calo-
rias; luego para producir un kilogramo de carburo de calcio, es
211,9
0,064
Ahora bien; un caballo-hora es equivalente & 27.000 kilograme-

preciso suministrar al horno = 3311 grandes calorias.

427
gia eléctrica para la obtencién de un kilogramo de C* C a es de
?Tlol. = 2,25 caballos-hora.

M. Moissan ha reconocido que, si se emplea un exceso de
cal, se produce, sobre todo, calcio metalico; se demuestra co-
locando en la cavidad del horno eléctrico, hecha de cal viva, una
mezcla de 6xido de calcio y de carbon en las proporciones indi-
cadas por la ecuacién Ca O + C == C O + C q. El carbonato de
cal puede sustituir 4 la cal en esta mezcla, pero este procedi-

tros, 0 sea = 630 grandes calorias; luego el gasto de ener-
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miento es menos empleado por causa del volumen de las subs-
tancias empleadas.
La ecuacion es la siguiente:

CO*Ca+4C=C0*Ce +3C O.

Si en lugar de emplear la cal pura se hace uso de la cal con-
teniendo sulfatos, fosfatos 6 silice, el carburo de calcio resul-
tante contiene impurezas que se encuentran una parte de ellas
en el acetileno.

Las dosificaciones de carbén y de calcio en el compuesto
cristalizado han dado las cifras siguientes:

8egn la teoria

1 II IIX iv C:Ca
Calcio.......... ceeee. 827 621 61,7 62 62,5
Carbén............... 38713 318 — — 37,5

H

El carburo de caleio se parts con facilidad; los cristales des-
tacados de un trozo tienen el aspecto brillante.

Hornos eléetricos.——Los hornos eléctricos son aparatos des-
tinados & la transformacion de la energia - eléctrica en calor.
Distinguiremos dos clases de ellos; hornos electroliticos y elec-
trotérmicos. En los primeros, el principal efecto de la corriente
es la electrolizacién del metal en fusion. Los hornos electrotér-
micos son clasificados en tres tipos; «Hornos de arco, hornos de
resistencia, producida por la mezcla 4 tratar, v hornos de resis-
tencia independiente (almas de carbén, por ejemplo).» La tempe-
ratura en ellos obtenida depende de la resistencia del sistema y
de la densidad de la corriente. Esta cantidad de calor, expresa-
da en calorias, es igual &

Elq _ RPt
9,81 X 427 9,81 X 427

Scn en gran cantidad los hornos construidos por los diversos
fabricantes; describiremos dos de ellos, que son muy empleados:
el horno de la Compaifiia Electrometalirgica de los procedi-
mientos Gin y Leleux, y el trifasico de la Sociedad Piamon-
tesa para la fabricacion del carburo. El horno Gin ¥y Leleux
funciona por incundescencia, y la formacion del arco eléetrico
es evitada. Lleva, de una parie, un electrodo vertical, suscepti-
ble de un movimiento de ascenso y descenso, que puede ser re-
glado a voluniad, y de oira parte un suelo movil, llevado sobre
un carro y provisto de conexiones para una puesta rapida en
circuito. Es sencillamente en virtud del sfecto Joule, como se
produce el trabajo de este horno. Las materias mezcladas des-
cienden entre el slectrodo.

E} electrodo superior esta constituido por cuatro almas en
carbon de alta conductibilidad eléctrica A. Ocho condnctores,
en forma de laminas C, reciben la corrients ¥y la transmiten a
las almas. El contacto con las superficies de los conductores es
obtenido por la interposiciéon de guarniciones elasticas en co-
bre D. La suspension del elecirodo esta asegurada por lami-
nas E convenientemente dispuestas.

Ua dispositivo especial P previene la soltura de la conexién
superior, bajo el efecto de la dilatacion. El calor se lozaliza en
la parte central del electrodo. La superficie exterior en aglome-
rado se encuentra preservada de un aumento excesivo de tem-
peratura, pudiendo llevarla al rojo y provocar la combustion al
contacto del oxigeno del aire ambiente. El electrodo penetra en
el ceniro de la mazeria a tratar, contenida en una envoltura
metalica perforada. Esta envoltura 1eposa sobre un carro G que
para la operacién es introducido al interior del horno. Este horno
esta construido con mawmposteria refractaria; en sus paredes
estan practicados conductos que recogen los gases provinientes

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

de la reaccion; estos conductos se reunen para desembocar en
un colector de aspiracién, comunicando con un ven tilador que -
envia los gases en una camara, donde se hace la decantacién y
la recuperacion de los polvos arrastrados por los gases. Esta
disposicion tiene la ventaja de sustraer los obreros de la accién
deletérea del acido de carbono, al propio tiempo que aseguras la
aereacion de la sala 6 impide el esparcimiento de los polvos.
La colada se hace por un horificio R, practicado en la parte
inferior de la envoltura metalica, colocada directamente sobre
el suelo. El suelo esta compuesto de dos capas: la una refrac-
taria. K, formando une especie de cubseta, en la cual se en-
cuentra amontonado el carbén formando el piso U. La corriente
es conducida 4 este suelo del modo siguiente. Por debajo de la
capa K, el fondo del carro esta lleno de una, capa buena conduec-
tora U’ de substancia analogs 4 la de U. Las dos partes U’y U’
estan enlazadas eléctricamente por un conductor T de la misma
substancia. Delante del horno, alrededor del agujero de cola-
da R, la substancia refractaria esta reemplazada por esta mis-
ma mezcla conductora, de modo de conservar en este punto una
temperatura bastante elevada, permitiendo evitar la obstruccién
del orificio y de colar durante largo tiempo. Las coladas se ha -
cen en marcha normal cada dos horas, y el carburo sacado es
puro y no tiene necesidad de ninguna limpia, pudiendo ser em -
paquetado. Una cabria con tornillo sin fin M, permite realizar,
sin gran esfuerzo, y con precision, los movimientos del electrodo
necesarios para el reglado de la tension. Un solo obrero puede
comodamente vigilar y dirigir la marcha de varios hornos. Esta
descripeion se refiere al horno de 300 kilovatios & 8.000 ampe -
rios, bajo 25 4 40 voltios. La mezcla para el mismo esta en la
relacidn de 66 cal por 34 carbén. Segln la Compaiia explotado=
ra del mismo, el rendimiento es de 4,5 kilogramos de carburo de
300 litros de acetileno por caballo-dia. Una, tonelada de carburo
exige 1.500 kilogrmos de mezcla. )

La Sociedad Piamontesa, para la fabricacién del carburo,
emplea el horno Memmo en su fabrica de Saint-Marcel-d’Aosta.

Se obtienen, por medio de las corrientes trifasicas, tres arcos
que se disponen de modo de obtener una esfera de irradiacién
grande y uniforme. Estos arcos pueden desarrollarse, sea en
triangulo entre los tres carbones, sea en estrella entrs los car-
bones y una placa conductriz funcionando COmoO punto neutro, y
que, si se quiere, puede reunirse al punto neutro de los alterna-
dores; si por una causa cualquiera uno de los arcos se interrum-
pe, el horno continta funcionaundo; pues los oiros dos trabajan
en serie; se evita asilas velocidades excesivas del motor, por la
brusca desaparicion de la carga. El aparato, en funcionamiento
continuo, es un horno de columna cilindrica de ladrillos refrac-
tarios, revestido de ladrillos de magnesia y grafito en las partes
que se desarrollan los arcos. Los carbones estan dispuestos obli-
cuamente yreglados por los tres torniliosnandados por pequefios
volantes. El horno se carga por una tolva colocada en la parte su-
perior. Un plato de fundicién, recubierto de varias capas de gra-
fito, puede ascender y descender, en toda ls altura del horno, por
medio de un tornillo mandado por una rueda de engranaje, dis-
puesta en la parte inferior. Esta rueda engrana con un piiidnm,
cuyo eje eleva un pequefio volante, 4 la misma altura de los vo-
lantes de los carbones. Cuando se carga el horno las materias
caen poco & poco entre los carbones, el carburo se formsa y se
hace descender lentamente el plato. Después de seis 6 siete ho-
ras de trabajo, el plato ha llegado al fondo, Y se puede descargar
el carburo, ya frio, por la abertura, continuando cargado por la
parte superior. El horno puede, pues, funcionar sin parada, y el
rezlado de la corriente debe ser hecho por medio del plato; los
carbones no deben ser desplazados mas que para reglar su gas-
t0. Una particularidad de la fabricacién, con este horno, consis-
te en el empleo del carbén de madera. Sin embargo, el inconve-
niente de los hornos trifasicos, es el ser complicados y de ma-
niobra delicada; es preferible emplear tantos hornos como fases
tiene la corriente, como en el caso de hornos alternativos sim-
ples. Este sistema es empleado en cierto namero de fabricas, te -
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niendo maquinas suficientemente poderosas para alimentar dos
6 tres hornos con una sola dinamo.

Son también empleados los hornos de Siemens y Halske, Bu-
llier, Clarke, King, Pictet, Bertolus, Ducase y otros muchos, cons-
truidos por los fabricantes de los aparatos sléctricos.

Fabricacion del carburo de caleio en Merdn (Tirol austriaco).--
Damos un ejemplo da la fabricacion del carburo, tomando como
modelo la fabrica de Merdn, una de las primeras y mas perfec-
tamente dispuestas. Esta situada en el Tirol austriaco, sobre el
torrente del Estche, que forma, después de su confluencia con el
Eisach, el Adige. El caudal del Estche en Meran, es de siete me-~
tros cudbicos en el estiaje; en las altas acuas, sube hasta unas
veinte veces este estiaje; el caudal medio puede evaluarse de 10
4 12 metros cubicos. La caida utilizada es de una altura de 90
metros. La presa de retencién de azuas ests establecida 4 tres
kilémetros de la fabrics generatriz; su desarrollo es de 40 me-
tros; de espesor, un metro en la corona; su paramento es casi
vertical. Las mamposterias son sélidamente fundadas sobre la
cama de granito que forma el torrente. El canal de conduceion
establecido sobre la orilla derecha del Estche esta descubierto
sobre una longitud de un kilometro; pasa eun seguida 4 un tanel,
atravesando la montafia, y sale 4 2.800 metros mas lejos, conti-
nuando por dos conductos metalicos que terminan en la fabrica.
El tanel tiene la anchura total de ocho metros, comprendiendo el
canal y el camino de circulacién. Este tfinel termina en una ca-
mara de agus, muy ensanchada, 4 fin de evitar los golpes de
ariete 4 la entrada de los conductos. Dos de estos de hierro dul-
ce, de dos metros de diametro, instalados subterraneamente, lle-
van el agua 4 la sala de turbinas, y son puestos en comunicacién
con éstas por el intermedio de tubos de menor diametro, sobre
los cnales son instaladas las llaves, puertas de alimentacidn, etc.

Turbinas.—Las turbinas son del sistems, Ganz, de eje hori-
zontal, en nimero de cinco. Estan provistas de reguladores auto-
maticos, combinando el principio de la inversién del paso con el
del cierre simultaneo de los orificios de admisién. -

Alternadores.—La estacién generatriz comprende cinco alter-
nadores trifisicos de 1.200 caballos, acoplados directamente &
las turbinas, sin interposicién de manguitos elasticos; giran 4 1a
velocidad de 320 vueltas por minuto. Dos de estas maquinas ali-
mentan el alumbrado de las ciudades Meran ¥y Bozen 4 la tensién
primaria, de 10.000 voltios; otros dos alternadores accplados en
parslelo suministran la corriente necesaria & la fébrica de car-
buro de calcio; el quinto alternador estd de reserva. Las cinco
generatrices funcionan 4 la tensién de 10.000 voltios, pudiendo

ser reglada & 3.650 voltios. Las dos generatrices destinadas 4 la

fabricacion del carburo producen una potencia de 2.000 Horse-
Pover. La energia se transporte por una linea & tres conducto -
res, sirviando 4 su llegada: 1.9, dos grupos de tres transforma-
dores de poiencia respectiva, 260 kilovatios, para la alimentaciér
de los hornos eléctricos; 2.°, un grupo de tres transformadores
trifasicos de 20 kilovatios cada uno, alimentando 4 310 voltios
los motores que.accionan el material mecanico; 3.°, un grupo de
tres transformadores trifasicos de ocho kilovatios cada uno para
alumbrado de la fabrica & 110 voltios. Cada horno se alimenta si-
multaneamente de los tres transformadores de un grupo; las bo-
binas de la misma clase son agrupadas en paralelo con retorno,
¥ la canalizacion secundaria esta dispuesta para atenuar todo lo
posible los efectos de induccién mutua.

Fabricacion del carburo.—La cal transportada por convoyes
automaticos desde una cantera préxima pasa a los hornos de cal
calentados por gaségenos; esta cal es cargada & su salida del
horno en vagonetas de 300 litros y transportada & la sala de
molinos de las materias primas.

Los molinos son todos accionados por motores eléctricos. Una
vez molida, se hace pasar las cantidades convenientes de cal y
carbon en una mezcladora provista de dosificadores Gin y Le-
leux. Desde ésta, la mezcla, tambidn automaticamente, pasa &
los hornos eléctricos, que son del sistema Gin y Leleux, de una
potencia de 260 kilovatios.
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La disposicién de los hornos es tal, que una operacién de fu-

- sion dura doce 6 quince dfas sin interrupeion. No se deja de fun-

cionar mas que para reemplazar los electrodos, los cnales son
fabricados en los mismos talleres por un procedimiento especial.
Los gases provinientes de la reaccién son elevados por canaliza-
clones laterales antes de llegar 4 la parte superior del horno.
Después de haber colado varios dias la cavidad interna del cri-
sol, se guarece poco & poco, y los orificios resisten & los percuso-
res de acero. Cuando la colada es dificil, el electrodo se levanta
progresivamente y la operaciéu se para cuando se obtiene un pan
de la altura de la envoltura metalica. El electrodo es entonces
levantado con una cabria que le tiene suspendido, y el carro se
transporia a otro horno gemelo, cuyo suelo estd ya conectado
con la canalizacién secundaria. Seis minutos transcurren desde
el instante de ruptura de corriente en el primer horno 4 la carga,
en régimen normal del segundo. Los panes de carburo fabrica-
dos en la ultima parte de la operacién tienen un diametro de un
metro y pesan de 900 a 1.000 kilozramos; se parten ficilmente
cuando el centro esta todavia 4 la temperatura del rojo sombra,
y se despachan comodamente en gruesos blogques. Cuando se par-
te el bloque se observan cristalizaciones en la masa, que demues-
tran la pureza del carburo. Partido el carburo 4 diversos tama-
flos, segtin el consumidor, es puesto en los embalajes 6 bidones
que se construyen en la misma fabrica. El rendimiento de estos
hornos ha pasado por kilovatio-dia, medido en los bornes de los
hornos, de 5 kilogramos de carburo cristalizado, dando mds de
380 litros de agua por kilogramo. Parécenos interesants dar
aqui & conocer los analisis hechos de carburo de Meran por
M. Guide enla Escuela de Fisica y Quimica de Paris. Analisis
del carburo: Constantes fisicas: Densidad 2,22.

Cristales de grandes facetas color chocolate 6 azul de acero
con reflejos metalicos.

Composicién quimica.

Carburo de calcio........... Ceeeeria i, ceee 94,2 por 100,

Cal.. ......... tecacenan teitaaasns hetrereean e . O,Q n

Carbén.......ovvuennn... e rreaaeae, e e 0,8 n

Siliciuro de carbén......... et a e, 2,8 »

No determinados......voveeunneeoeennennnennnnn... 1.5 »
Total........ ceereeneeenaa. 100,0 por 100.

Gas desprendido por kilogramso... 332 litros,

Analisis del gas desprendido.

Acetileno........... e Ceeeeeeaa. . 99,502 por 100.
Metano.. veveneinns vt .. ,040  »
Hidrogeno. ............. e e 0,064 »
Oxido de carbono............ e, .. 0,084 »
AZ08e..vviiiniininn... e ieaeeeenea, 0,230 »
Amoniaco......o.viiiininnnn.... e vee 0,052 =
Hidrégeno suifarado..................... . 0,118  »
Tdem fosforado..........cooveeennnnnnn... 0,006 =
Idem siliciado................. eeeaaea. Indisios no dosificables.
No clasificados........ ......... Cereeaea. 0,018 por 100.
Total...... e e 100,000 »

El precio del carburo de calcio fabricado en Maran ha sido
caleulado por M. Mullier, descomponiendo los diversos factores
de su fabricacién de la manera siguiente:

Materias primeras.—De la férmula Ca O + 3 C=Ca C* C
O, se deduce que, para 1 000 kilogramos de carburo, se emplean
875 kilogramos de cal y 562 de carbon. Practicamente, es preci-
s0 1.000 kilogramos de cal y 650 kilogramos de carbén. El calca.
reo resulta 4 4 francos tonelada. El horno de cal produce dia-
riamente 6.000 kilogramos; de suerte que el precio de la tonela-
da de cal es do 26 francos; el carbon empleado results 1 40
francos.

Energia cléetrica.—Un electrodo sirve para la fabricacion de
10 toneladas de carburo y vale 165 francos; el consumo por to-
nelada es, pues, de 16,50 francos.
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Para fabricar una tonelada de carburo se necesitan 6.400 ca-
ballos-hora, que, & razén de 50 francos por caballo-afio, dan un
50 4 6.400

7.206

Los molinos, transportes de maderas, ascensores y demas
material meecanico consumen 200 caballos, que representan por
wnelada de carburo 5 francos proximamente. La fabrica ocupa
21 obreros durante el dia y 9 durante la noche, obrevos pagados
& 3,50 6 4 francos por dia; el pago diario es, pues, de 120 fran-
¢os; la mano de obra por tonelada fabricada se eleva 4 18,50
francos. La amortizacién del material y construcciones entran
en el precio del carburo por 29,85 francos.

El carburo es expedido en embalajes pagados, realizandose
de este hecho una economia de 5 francos en tonelads. Los gas-
tos generales se reparten como sigue:

En lo fabrica.—Salarios del Director técnico, del Director co-
mercial, conserje, mozos, de gabinete, impuestos y patentes,
gastos de correspondencia, coches y caballos, viajes, 25.000
francos; consumos diversos, 3.000 francos.

En el domicilio social.—Salarios de la Direccién y emplea-
dos, calefaceion, impuestos; gastos de gabinete, corresponden-
cia y viajes, 25.000 francos.

Total de gastos generales.—53.000 francos. Sea proximamen-
te 25 francos por tonelada de carburo fabricado, la produccién
anual es de 2.000 toneladas. El transporte de carburo de la fa-
brica & la estacidn se hace 4 razon de 3 francos por tonelada.
Para entretenimiento del material se cuenta una suma de 15.000
frncos, 6 sea 7,50 francos por tonelada de carburo fabricado.

gasto de =45,80 francos.

Resumen del precio de cada tonelada.

Francos.

1.000 kilogramos de cal, & 26 francos........ .......c..o.l. 26,00
650 idem de carbon, 4 a0id........... Ceeeraeae ereeiaaas 26,00
Electrodos ..o veeeuireracnee coneas ve.. 16,50
Energia eldctrica empleada en la fsbmcaolén del G p C’ ..... 45,80
Idem id. id. en accesorios......... B 5,00
Mano de obra............ Ceereantacacretiranastaann eveane 18,50
Amortizacidn....coeeruenaen weereas G ereerasitiieareananes 29,85
Gastos generales............evuune [ tete srnanen .. 25,00
Transportes . uuereestunaeannesraresens convainannanaeen. 3 00
Entretenimiento del materml ............................. 7, 50
Total . vvereeieecnennnnns 208,15

Restando los 5 francos del beneficio en los embalajes, el pre-
cio del carburo en Meran es de 198 francos tonelada.

Citaremos, ademas, como fabricas importantes de carburo,
las que actualmente poses en Francia la Sociedad de carburos
metalicos en Nuestra Sefiora de Briancon (Saboya) y en Radja,
v la recientemente establecida en Ville Longue, 4 ia falda de los
Pirineos.

Acetileno.—La mayor aplicacién que el carburo de calcio ha
recibido es la produecién del gas acetileno para el alumbrado,
cuyo poder luminoso es unas quince veces la del gas ordinario
de hulla.

Encendido un mechero de acstileno, el gas disociado y las
particulas de carbono son llevadas al blanco resplandeciente;
pero resulte un inconveniente del empleo de este gas, y es que,
4 pesar de todas las disposiciones hasta el dia empleadss, la
combustiéon de este carbono es incompleta, escapindose la parte
no quemada, recubriendo 4 la larga los objetos por él alumbra-
dos de una capa perceptible de hollin mucho mas manifiesta que
1a del gas de hulla ordinario; y si se agrega a esto su olor des-
agradable, y, sobre todo, los grandes peligros de explosién,
euando el aparato es manejado por una persona incompetente,
se concibe que el consumo no aumente sino muy lentamente. En
tanto que el gus de hulla debe, para producir la explosion, estar
mezclado al aire en la proporcién de 30 por 100 por lo menos, es
guficiente una proporcién de 9 por 109 de acetileno. La fabrica-
¢16n del acetileno es excesivamente sencilla; asi es que, el na-
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mero de industriales que fabrican los aparatos de su produc-

-¢i6n, es considerable. Daremos una ides de su multiplicidad,

clasificando los aparatos con M. Bernard en la relacién presen-
tada al Congreso de Quimica aplicada celebrado en Paris duran-
te la Exposicion de 1900.

1.° Aparatos de acetileno con lamparas portatiles.

2.° Aparatos en los que el agua cae sobre el carburo.

3.° Aparatos a4 contacto de agua, atacando el carburo por
su parte inferior.

4.° Aparatos 4 caida de carburo en una masa de agua.,

5. Aparatos de gas acetileno disuelto en un liquido.

6.° Quemadores generales de acetileno.

Omitimos la descripeciéon de todas estas diversas clases de
aparatos extensamente conocidos, pues prolongariamos excesi-
vamente este estudio.

Acetileno disuelto.—El solo procelimiento de alumbrado por
el acetileno, saliendo de lo ordinario, consiste en el empleo del
acetileno disuelto, segin los procedimientos de MM. Claude y
Hess. Las dificultades de emplear el acetileno para pequeilas
instalaciones en el intarior de las ciudades, sugirio la idea de
utilizarlo, comprimiéndole 6 liquidandolo; desgraciadamente, en
estas condiciones, el acetileno es un explosivo violento por con-
secuencia de sus propiedades endotérmicas. MM. Claude y Hess
han demostrado que el acetileno posee la propiedad de disolver-
se en la proporcion de 30 volimenes de gas en un volumen de
acetona; si se toma en lugar del producto puro el producto co-
merecial no rectificado, la solubilidad es de 24 veces su volumen
por kilogramo de presién. Si se disminuye la presién, el gas se
desprende regularments, y puede ser utilizado para las necesida-
des ordinarias del alumbrado.

No pasando del grado de saturacién correspondiente 4 una
presién de 10 kilogramos, 4 la temperatura de 15 grados, se tie-
ne un liquido absolutamente inerte, no detonando ni por el cho-
que ni por el cebo al ful minato. La atmoésfera de acetileno com-
primido encima del liquido es explosiva; pero la explosién pro-
vocada artificialmente no se propaga al liguido. El empleo para
el alumbrade de recipientes, conteniendo ligquidos, presenta cier-
tos inconvenientes, siendo el principal, el que ei liquido puede.
ser esparcido; de donde puede resultar la incertidumbre al lle-
nar de los recipientes. Se obvia este inconveniente llenando los
recipientes de ladrillos porosos, preparados especialmente, y cuya
porosidad es de 80 por 100. Los canales moldeados permiten la
difusion del gas & través de la masa porosa y suprimen la nece-
sidad de camara a gas. Hay que agregar que, en caso de explo-
sién en los canales colectores, no solamente la explosién no se
propaga, sino que produce un enfriamiento tal, que la presién
media se eleva apenas al doble de la presion inicial. El hecho
de la absorcién del acetileno hace aumentar considerablemente
el volumen de la acetona; en la practica se admite un volumen
de acetona correspondiente & los ®/, del volumen 1til del reci-
piente. Se ve, pués, que si se emplea un recipiente de 7 litros 4
10 kilogramos de presion, se podra almacenar 720 litros de ace-
tileno, 6 sea cien veces el espaclo 1util. El gas que se escapa
arrastra un poco de acetona; se admite que esta pérdida corres-
ponde 4 7 céntimos por metro cibico de gas.

El tubo empleado se fija sobre una plancha- soporte, de mane-
ra que esté ligeramente inclinado. Estd mantenido por dos es -
tribos, de los que uno sirve al propio tiempo para el estanca-
miento de una junta entre un telén fijado sobre el soporte; un
orificio que se halla sobre el tubo se abre por el intermedio de
un tornillo y el gas pasa 4 la tuberia, déspués de atravesar una
mano reguladora colocada sobre la plancheta. La sociedad del
acetileno disuelto utiliza ahora otro procedimiento sin disolven-
te, para llenar los recipientes d una mezcla, sobre la base del
carbon de madera; este cuerpo posee, como sabemos, 11 propie-
dad de condensar los gases al mas alte grado. En semejante reci-
piente se puode comprimir el acetileno & 30 kilogramos; es decir,
4 la proximidad de su punto de licuacién, sin peligro ninguno.
La explosién se encuentra limitada al espacio formado por ca-
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nales; el enfriamiento que se produce al contacio de la masa po
rose, le impide propagarse.

Empléase también el acatileno para la fabricacion del Negro
de acetileno, producido en aparatos especiales.

Finalmente, el carburo de calcio recibe, en virtud de sus pro-
piedades reductrices, aplicacion 4 la fabricacién de los metales

y sus aleaciones. :
MiGcusL AxciL,
Ingeniero electricista.

i G——

Informe aeerca de la edueacién de los Inzenleros, por Elmer.
L. Corthell, Ingeniero civil, Doctor en Clenelas, publicado
en 3 de Septiembre por Terchnology Quarterly, y reimpreso
reclientemente en folleto separado.

Sentimos no dar in extenso una traduccién del trabajo que con este
titulo ha publicado ol Presidente que fué en 1893 del Comité general
del Congreso de Ingenieria de Chicago, persona que tiene hechos inte-
resantisimos estudios personales, y que en sus viajes ha tenido oca-
sién de ver por si mismo las diversas Escuelas de que hace mencién,
comparar sus procedimientos y recopilar datos que deben en su dia
conducir 4 la implantacién en la Universidad de Chicago de una Es-
cuela Superior de Ingenieria, que pudiera muy bien llegar & ser un
modelo de las mismas £scuelas que de modelo 16 hayan servido. A con-
seguir esto, lleva dedicados Mr. Corthell diez afios de esfaerzos. Cono-
cido el modo de ser americanoe, y aun cuando no habra de contarse
para ello con 1a intervencién del Estado, es de esperar que no tardare-
mos en ver llevados & la [practica los deseos del autor. Y es de notar
que mientras en nuestro pais son frecuentes las declamaciones contra
nuestra educacion tedrica y no prdctica, sobre todo por aquellas perso-
nas que no saben ni ¢c6mo nos educan, ni cémo educan 4 sus Ingenie
ros otras naciones, se inicia una corriente en América (el pais clasico
del sentido practico) pidiendo la instauracién de una Escuela supe-
rior, de donde puedan salir Ingenieros con una gran base de conoci-
mientos tedricos, que segaramente no impediran, como nunca han im-

pedido, la adquisicién de los practicos, sino que, foecundandola, permi-
tirdn obtener asombrosos frutos en el campo inmenso y fertilisimo que
ofrecen los Estados Unidos 4 las artes de la construecién.

Y ahora, veamos el juicio que nuestra Eacuela ha merecido 4
Mr. Corthell:

«Espafia.—Una correspondencia reciente, enderezada & averiguar
los métodos actuales, ha puesto en mis manos sobre 350 paginas im-
presas, que contienen los requisitos de admisién en la Escusla Espe-
pecial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, sostenida por el
Gobierno en Madrid, los reglamentos de dicha Escuela y los progra-
mas detallados de las diversas asignaturas.

El caricter superior de esta Escuela se demuestra por el hecho de
que se emplean cuatro afios en la preparacién y cinco en sus propios
cursos.

TUn examen cuidadoso de los resultados de los programes y un tra-
to suficiente con algunos de los primeros Ingenieros de Espafa, me
han convencido de que esta Escuela, por lo completa y por su organi-
zacion, puede compararse con cualquiera del mundo.

Para el ingreso se exigen, mediante examen riguroso, las condicio-
nes siguientes (1):

Edad minima de 16 afios, y maxima de 25, titulo de bachiller en
Artes y ser aprobado en Aritmética y Algebra elementales, Geome-
tria y Trigonometria plana y esférica, Algebra superior, Geometria
analitica, Geometria descriptiva con aplicaciones & perspectiva y
sombras, cilculo y dibujos lineal, de figura y ornamental al trazo y
con sombreado é idiomas francés é inglés.

De los programas detallados de este curso, que me ha facilitado
bondadosamente el Director en manuscrito, se deduce claramente que
la Escuela se conserva al paso de los adelantos mis modernos en Fi-
sica, Mecanica y Electricidad aplicadas. Lo que se intenta, é induda-
blemente se consigne, es dar 4 los Ingenieros educacién amplia, ex-
tensa y completa, que los haga aptos para desempeiiar los méas arduos
empleos & que pueden ser llamados por las necesidades de la época
presente.n

{1) La primera parte de este informe esta redactado en 13893.

informacida.

Visita al Sr. Ministro.

La Junta de representacién de los Ingenieros de Caminos ofracis,
en nombre de los compafieros, sus respetos 4 los Sres. Ministro y Di-
rector de Obras publicas, el sabado wltimo, mereciendo de dichos se-
iiores la mds afectuosa acogida.

En la entrevista, que revistié un caracter cordial, se traté de los

asuntos planteados en la actualidad, referentes al servicio, habiéndose
comprobado un perfecto acuerdo acerca de las mismas y los elevados
propdsitos que les inspiran respecto 4 tan importante seccién de aquel
Dopartamento.
- La REviISTA se agocia & la felicitacién de la Junta, y al saludar
respetuosa nente & los Sres. Ministro y Director, expresa la creencia
de que sus relevantes cualidades les permitiran hacer ana obra fecun-
da en el ramo de Obras piblicas, en el que tanto ss puede realizar en
bien del pais, que de manera inequivoca viens demostrando el interés
y el entusiasmo con que acoge cuanto tiende & desarrollarlas y mejo-
rarlas.

Puente monumental de San Sebastian.

En el nimero anterior ddbamos cuenta 4 nuestros lectores de los
proyectos presentados en el Concurso Internaeional abierto por el
Ayantamiento de San Sebastian para la construccién- de un puente

~monumental sobre el rio Urumea.

El Jurado que habia de emitir sn dictamen acerca de los 14 pro-
Yectos presentados, estaba formado por nuestros distingunido: compa-
fieros D. Evaristo Churruca, D. Pablo Alzola, D. Reoarado Uhagon,
D. Enrique Gadea y D. Marcelo Sarasola.

. . En la sesién celebrada por el Ayuntamiento el dia 11 del corriente

se dié ouenta, ante numerosa concurrencia, que demostré el interés

concedido 4 este importante certamen, del informe de 1a Comisién de
obras gue habra de servir de base 4 la adjudicacién.

El informe de la Comisién comienza por pedir al Ayuntamiento
haga constar en acta un amplisimo voto de gracias por el ycelo activi-
dad demostrados por el Jarado al evacuar su juicio, y hacer suyo luego
el dictamen del Jurado que propoue que el premio de 5.000 pesetas sen
adjudicado al proyecto que firma el Ingeniero de Caminos, Canales y
Puertos D. J. Eugenio Rivera, con la colaboracion del Arquitecto
D. Julio Martinez Zapata, y el segundo, 6 sea el de 3.000 pesetas, al

proyecto que ostenta el lema uLau-rak ba.tn siempre que en su con-
feccién figure un Ingeniero de Caminos.

Que se adjudique asimismo & los Sres. Rivera y Zapata la cons-
truccién, con unas ligeras variantes que se refieren & sustituir las ar-
cadas de entrada y salida par elegantes obeliscos artisticamentv deco-
rados, y subir la rasante que da al paseo del Urumea y entrada en la
estacién del Norte, en 30 6 40 centimetros.

La supresién de las arcadas supone una economia de 120.340 pesetas
en la construccién, quedando el presupuesto de los Sres, Rivera y Zapa-
ta reducido 4 la citra de 378.694,50 pesetas, & cuyo importe habra que
agregar el coste de los obeliscos.

El dictamen fué aprobado por unanimidad, tomandose el acuerdo
de que los proyectos se expongan al piblico, y la amplia Memoria del
Jurado con los demas antecedentes queden en la Secretaria 4 disposi-
cién de cuantos yuieran examinarlos.

Asimismo se tomo6 el acuerdo de que los Sres. Rivera y Zapata
presenten de nuevo, en el mas breve plazo posible, el proyecto con las
modificaciones propuestas por mayoria, por el Jurado, para poder, desde
luego, pedir la excepcién de subasta y llevar & feliz término el pro-
posito.



