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INFLUENCIA DE LA ELECTRICIDAD

EN LAS INDUSTRIAS QUiMICAS Y METALURGICAS

POR

D. J. G. DE GUILLEN GARCIiA

I.—8iendo posidble con la electricidad el empleo de las grandes
energias naturales dbajo precio, las industriaselectro quimicas
+ueden tener gran desarrollo, es posible dar los productos d
bajo precio, y, por lo tanto, sustituird la industric quimica
no eléctrica.

Si estudiamos las fuerzas naturales y nos fijamos en los si-
tiog en que se desorrollan las energias, veremos que en la na-
wuraleza hay grandes energias que no se explotan 6 se explotan
muy poco; tales son las corrientes de los rios, los vientos, las
mareas, las olas y el calor solar; y como rios, viento, mar y
sol, es de creer que habra mientras exista el hombre, de aqui
se deduce que nunca puede faltarnos energia para nuestras ne-
cesidades industriales. La dificultad que en muchisimos casos
presentaba, hasta hace poco, su aprovechamiento, era su apli-
caci6n préactica y econémica; pero hoy, mediante la electricidad,
es posible el aprovechamiento de todos los saltos de agua, y
vamos en camino de aprovechar con éxito el viento, el calor
solar y las olas.

La energia de los rios se explotaba muy poco, y sélo podia
tener lugar en aquellos sitios que se hallaban cercanos & pobla-
cién, en donde podian vivir los obrercs, y ademas juato & bue-
nas vias de comunicacion, para que el transports de las prime-
ras materias y el de los productos elaborados saliese econdmico.
Teniendo esto lugar en sitios de poca pendiente, los saltos sa-
lian relativamente caros y de pocos caballos de fuerza. Los
grandes saltos y muy econémicos hallanse comunmente en los
terrenos montanosos, en sitios qus es imposible muchas veces
establecer una industria; pero hoy, gracias al transporte de
energia por medio de la electricidad, podemos explotar estos
saltos construyendo la fabrica en el sitio mas conveniente.

Estos manantiales de energia son inmensos; basta fijarnos
en la cantidad de agua que cae al afio de la atmosfera y en la
orografia de las naciones, pura comprender los millones de ca-
ballos que puede proporcionarnos el agua de lluvia, desde que
toca & la superficie de la tierra hasta que llega al mar. Sélo los
zrandes saltos del rio Zambsze en Victoria, llegan a dar 35 mi-
llones de caballos. Los del Nidgara son de unos 7 millones. En
la actualidad se aprovecha una pequeiiisima parte; saltos esta-
blecidos hay pocos; la mayor parte del agua se va, sin utili-
zarse, al mar durante las grandes avenidas de los rios, y en
muchos sitios sélo se emplea la energia durante algunas horas
al dia. Por esto se comprende el por qué de los trabajos de re-
poblacion forestal que se efectian en varias naciones, y la con-
versién de los pequerios lagos en depdsitos de retencion de agua,
para normalizar las corrientes de los rios. Para obtener estos
depdsiios ¢ reservas, ¢ se levantan las paredes del lazo 6 se baja
ia salida del agua, construyendo tineles de desagiie, como puede
verse en los lagos Oredon, Calilaouas, Aumar, Aubert, Cap de
Long y d’Oo.

Sibien en la actualidad en Espafia la energia explotada de
i0s rios es poca en relacién 4 la gue se puede obtener, es ya con-
siderable en si, pues segin datos del Conde da San Barnardo, la
energia hidraulica que se explota en Espafia es de 100.000 caba-
ilos hidraulicos, y fijandome en la tultima estadistica eléctrica,
oficial, se dedican s6lo para producir electricidad 87.400 caballos
hidraulicos, sin contar las centrales en que se emplea agua y
¥apor, que en conjunto suman casi 24.000 caballos, los cuales en
su mayoria serdn desarrollados por agua (1). Segin los estudios
de Borcher, hace unos dos 6 cres afios que la energia aplicada

(1) Los motores de gas pobre se emplean con éxito en bastantes centrales sléc-
iricas,

sélo & la industria electro-quimica era de 422.000 caballos, y de
ellos 388 000 eran aprovechamiento de las fuerzas naturales.

El viento, 4 pesar e ser un gran manaatial de energia, pre-
senta la contra de tener una intensidad variable y, por lo tanto,
no puede emplearse an la industria por exigir ésta una fuerza
constante. Hoy, con la electricidad, es posible esta constancia,
transformando en electricidad la energia desarrollada en un mo-
lino de viento 6 en otro aparato. Ya no son resultados de labo-
ratorio los que os puedo exponer, son hechos sancionados por la
practica, obtenidos en Cristiania. En Ascoo hay una central, la
Elektroteknuk Tideskoeft, que si bien es pequena, pues sdlo es
para 450 lamparas de incandescencia, es noiable por utilizar los
motores de viento para la obtencién de la electricidad, y por ha-
ber ya funcionado durante un afio de un modo satisfactorio, a
pesar, segun se dice, de luchar con los efectos de fuertes tem-
porales.

Se han vencido las dificultades que presentaban las velocida-
des del motor. En esta Central se obtienen velocidades que no
varian en exceso, sea cualquiera la fuerza de] viento, usando un
interceptor de maxima y minima, que automaticaments inserta
la dinamo en cuanto la tensién alcanza un valor conveniente, y
la elimina del circuito cuando el viento tiene escasa velocidad.
Ademas, el eje del motor de viento no esta directamente unido
al de la dinamo, sino que su correa obra sobre otro tercer eje
auxiliar, que 4 su vez pone en movimiento el generador de elec-
tricidad. Este eje auxiliar no tiene direccion invariable, y puede
bascular, arreglandose la tension que sobre &l ejerce la correa
que viene del motor de viento, por medio de un contrapeso. Des-
de que la carga pasa de un maximo dado, la correa del motor
reshala sobre la polea del eje auxiliar, y el molino puede mar-
char & cualquier velocidad, sin que el numero de revoluciones
de la dinamo, por minuto, exceda de determinado limite. La fa-
brica cuenta con una bateria de acumuladores ¥y de un pequeiio
motor de petréleo, para cuando hay una calma completa en la
atmoésfera.

El coste de esta fibrica fué de unas 26.000 pesetas, creyén-
dose que se obtendra un bensficio de 3.400 aproximadamente.
Buenos deben ser sus resultados, cuando se construyd una ana-
loga en Vallekilde.

En la pequeiia ciudad de Wiettkisl tambisn hay un molino de
viento eléctrico, aunque no sé si pertenece al sistema descripto.
Su potencia es de 20 caballos, y 4 la velocidad de 11 vueltas por
minuto acciona una dinamo, destinandose la corriente producida
4 la carga de acumuladores, y éstos se utilizan para el alum-
brado de la poblacién. Segin M. Graffizny, la primera aplica-
cién tuvo lugar cerca del faro de la Heve y la segunda cerca de
Chicago.

El empleo de las mareas es antiguo; se regularizaba su efecto
por medio de grandes estanques y empleando ruedas 6 turbinas
que, recibiendo mas 6 menos agua, desarrollaban igual fuerza,
aunque variase la carga. Esto no satisfacia por completo en nues
tros tiempos, pues ademas de la irregularidad de las mareas,
exigia emplear la fusrza en determinados sitios, principalmente
en donde las mareas son mds intensas, y no era posible cons-
truir el estanque en buenas condiciones Hoy, mediaute la elec-
tricidad, puede explotarse su energia en cualquier sitio: las tur-
binas mueven las dinamos que producen electricidad, y ésta se
conduce & donde se quiere por medio de hilos 6 cables. En In -
gleterra acaba de formarse una gran sociedad para obtener ejec-
tricidad empleando las mareas.

Las olas son también un manantial de riqueza; pero hasta,
ahora, poco han conseguido los qus han querido explotar su ener -
gla. Varios son los que se dedican & buscar los medios de su
aprovechamiento y la electricidad les permite llegar & una reso-
lucién practica de sus trabajos & pesar de la variabilidad de esta
fuerza.

Los rayos solares que llegan & la tierra son una fuente de
energia, que no dejara de explotarse en los paises en que siem-
pre brilla el sol y cuyos rayos, aproximandose mas & la verti-
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cal, calientan mas. Para comprender su importancia, basta fijar-
nos en que parte del calor del sol que lleza & la tierra eleva,
evaporandola, el agua del mar y de los continentes, formando
las nubes que se hallan & gran altura, agua que luego cae en
forma de lluvia alimentando los rios, y por consiguiente, los
saltos alli establecidos.

El coronel Sr. de Cabanyes ha emprendido un camino distin-
to 4 los otros para estos aprovechamientos. Pone el aire en mo-
vimiento por medio del calor solar, y la corriente de aire que se
obtiene hace girar una dinamo. La revista La Energia Eléctrica
hace elozios de este procedimiento, y es de esperar que el nuevo
camino emprendido por el Sr. de Cabanyes servira para hallar,
81 1 otros, el medio practico de utilizar la energia de los rayos
solares transformandola en electricidad, y llevindola, por medio
de cables, & las poblaciones ¢ puntos de consumo.

Con la electricidad hemos vistc que es posible aprovechar
cascadas y saltos de agua de algunos miles de caballos de ener-
2ia, que se hallan en sitios muy montafiosos 6 en puntos de gran
altitud, en los cuales casi no es posible edificar una fabrica, y
por esta razdn antes no podian utilizarse. En estos sitios basta
un pequeflo canal para tener muchos metros de salto, y por lo
tanto, el ceste del caballo vapor afio sale & muy pocas pesetas.

Transformads esta energia en electricidad por medio de una
dinamo, y luego transportada por medio de cables 4 sitio ade-
cuado, es posible establecer fabricas de enorme produccién con
estos miles de caballos & bajo precio, y dar productos que com-
pilan en baratura con los que obtiene la industria quimica. Esto

hace que la industria electro-quimica vaya sustituyendo a la
antigua industria.

1l.—Ezponiendo algunos datos estadisticos sobre la produccién
de las industrias electro-quimicas, daremos d conocer el gran
desarrollo que ya tiene en la actualidad.

Para formarse idea del gran nimero é importancia de las
industrias & que ha dado origen la electricidad, basta fijarse en
una estadistica referente al afio 1900, en la que se dice que se
empleaba, s6lo para las industrias electro-quimicas, la enorme
cifra de 422.000 caballos, de ellos 338.000 obtenidos de las fuer-
zas naturales.

La industria de la luz sléctrica va sustituyendo 4 la industria
quimica del gas del alumbrado, y en muchos sitios ya es impo-
sible fabricar gas porque resulta caro. La produccién del fluido
eléctrico es ya muy importante, y solamente en Espafia, hace
poco, existian 1.188 fabricas. Sélo las seis que posee en Berlin

la Allgemeine Electricitits Geseilschat producen la enorme ci-
fra de 33.120 kilovatios-hora.

En 1890, sblo las industrias electro-quimicas y electro-meta- .

lirgicas dieron productos por valor de 743 millones de francos.

Entre éstos, hay el carburo de calcio, del que se obtuvieron -

256.244 toneladas, por valor de 96.141.000 francos. En la elec-
trolisis de los clcruros alcalinos se emplearon 92.400 caballos
elactricos. En 1898 la industria del aluminio dié 4.030 toneladas
de metal, que valian unos 12 millones de francos. Para el clora-
to de potasa, sdlo en Francia, se aplicaron 14.000 caballos; y la
sosa, cloro y derivados 26.000.

Fabricas de industrias electro-quimicas hay muchas en Eu-
ropa. Existen varias de aluminio, alguna muy importante; de
refino de cobre, muchas, contandose euntre éstas las de Alema-
nia, Inglaterra, Austria é Italia; de estafio conocemos tres en
Alemania y una en Inglaterra; de magnesio, una en Alemania;
de zine, dos en Inglaterra; de carburc de calcio hay muchisimas,
hallandose algunas en Espafia; de carborundum, dos; de oro,
dos en Alemania; de sodio, varias; de sosa, cloro y derivados,
33 en las naciones de Europa; varias de clorato; dos de {dsforo;
una de albayalde en Alemania; y de oxigeno una en Italia y
otra en Suiza. Supongo que habra muchas méas que no puedo
citar.

Ante estos numeros hay qus conceder que la transformacién
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de las industrias quimicas por la electricidad no es una suposi-
¢ién para el porvenir, es ya un hecho real.

IIl.—Describiendo, aunque sea ligeramente, l0s nueoos procedi-
mizntos electro-quimicos, daremos d conocer el estado actual
de la industria electro-quimica.

Comprendo las industrias que obtienen un producto por me-
dio de una reacciéon quimica y con la electricidad, en un solo
grupo que llamo de industrias electro-quimicas, tanto si se ex-
trae del mineral como si se obtiene de otro cuerpo que no lo sea,
pues en el estado actual dela industria eléctrica, seo emplea
alguna vez el mismo procedimiento, tanto si se usa el mineral,
como si se echa mano de cuerpos artificiales; y dentro de una
fabrica en que se produce un cuerpo extraido del mineral, se .
obtienen productos 6 metales sacados de la reaccién de cuerpos
artificiales.

Las industrias eleciro-quimicas se dividen en dos grandes
subgrupos: 1.° industrias electro-quimicas por via hiimeda; y 2.0
iudustrias electro-quimicas por via seca. Veamos como puede di-
vidirse cada subgrupo, fijandonos en el modo como obra la elec-
tricidad y en las reacciones que tienen lugar.

El primer subgrupo, se divide en cinco:

1.° Descomposicion de un liquido por el paso de una corriente.
Ejemplo: Industria del oxigeno y del hidrégeno.

2.° Descomposicion del cuerpo binario disuclto en el agua y
que forma el electrolito que contiene la cuba.—El metaloide, que
es volatil, se desprende del anodo, y el metal se deposita en el
catodo, y si éste es mercurio so le amalgama. En este dltimo
caso el metal se separa por destilacion. Ejemplos: la fabricacién
del sodio.

3.9 Procedimientos varios de¢ galoanoplastia.—El electrolito
contiene una sal 6 cuerpo binario del metal que hay que deposi-
tar. En el catodo hay ¢ lo forma el objeto que debe recubrirse
de metal, y el anodo lo constituyen laminas de este mismo
metal. '

4.° Proeedimientos parecidos ¢ la galoanoplastia, para afinar
6 depurar un metal, 6 bien, extraer uno que se halla en la masa
metdlica que sale de un horno meteliirgico no eléctrico. En este
procedimiento, el anodo lo forma este cuerpo metalico 6 metal
que se desea afinar, y en el catodo se recoge el que se separa,
siendo el electrolito una disoluciéon de una sal del metal que se
extrae y que no puede disolver el otro 1 otros metales 6 cuerpos
que le acompafian. Pertenecen 4 este grupo el refino del cobre;
la extraccion de la plata, de los plomos argentiferos; el oro, de

las arcillas y rocas; la extraccion del estafio, de los trozos de
hojadelata, etc.

5. Los que se fundan en la deécomposicio’n simultanea del
agua y de la sal 6 cuerpo binario que forma el electrolito. Algu-
pos de los cuerpos que resultan de la descomposicién, reaccio-
pan entre si, y forman nuevas combinaciones. Ejemplo: es la
extracciéon del plomo de la galens, la obtencién de los carbona-
tos alcalinos, de los cloratos, eic.

En todas las industrias electre-quimicas por via humeda,
debe emplearse corriente eléctrica llamada coatinua, siendo
bajo su voltaje y grande el amperaje. ’

Antes de instalar una de estas industrias eléctricas por via
humeda hay que conocer bien las leyes de Faraday y su com-
plemento las de Becquerel, Thomson y Ostwald. Ademas es
preciso fijarse en la intensidad y potencial de la corriente que
se necesita. Con estos tltimos datos 6 con férmulas especiales
se deducira la energia que debe emplear y por consiguiente la
que debe desarrollarse en la magquina motriz.

En los procedimientos electro-quimicos por via humeda,
hemos visto que en unos sélo se verifica descomposicién qui-
mica, y en otros descomposicién y composicién. Esto nos dice,
que el trabajo total no es el mismo en todos los casos, y por lo
tanto, la conveniencia de fijarse en esta importantisima cues-
tién. Examinemos el primer caso, pero antes hay que fijarnos
en el amperaje y voltaje que se necesita. ‘
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Para hallar el nimero de amperios que necesitamos hay que
usar la formula

P > 1000 L P X 1000
_——— 4 bien I =

a h e

I

teniendo por supuesto el anodo y el catodo la superficie necesa-
ria en cada caso, pues de lo contrario los resuliados no seran
los que den estas formulas. Es decir, hay que recordar las ex-
periencias de M. Sprague expuestas por M. P. Juppont, en las
que ademas se ve la diferente clase de producto obtenido, segln
sea la relacién que existe entre la si perficie de los electrodos y
la intensidad de la corriente.

En estas iltimas formulas, I es el nimero de amperios; P el
peso del producto que debe obtenerse por hora, en kilos; la la
cantidad en gramos del cuerpo que se desprende del electrolito,
una corriente eléetrica de un amperio hora; &, la fraccién en
gramos de hidrégeno que se desprende en la electrolisis del
agua con una corriente de un amperio-hora; y e el equivalente
quimico del cuerpo simple que se precipita o se desprende.

La [uerza electro-motriz necesaria para las industrias elec-
tro-quimicas es muy débil, pues sélo debe ser la necesaria para,
el trabajo de descomposicién, y para el trabajo absorbido por la
resistencia. Para hallar los voltios necesarios para el trabajo de
la descomposicién, hay que emplear la férmula

E=416sw

en donde = es el equivalente electro-quimico del cuerpo que se
poue en libertad ¢ se desprende y w el nimero de calorias des-
arrolladas por un gramo del cuerpo simple, ¢ cuerpos que han
puesto en libertad, para pasar otra vez al estado de combins-
cion. Este valor w si no se halla ya calculado, se busca experi-
mentalmente.

Para evaluar esta fuerza electro-motriz en funcién de los
equivalentes, se tiene (1)

E=1010431 w ¢,

siendo e el equivalente del cuerpo desprendido y w el nimero de

calorias (kilograme grado) desprendido por la combinacién de

un equivalente quimico del cuerpo que se ¢ insidera.
Simplificando esta formula tendremos:

ew

E=—

Para hallar ios voltios necesarios para vencer las resisten-
clas que son: las que presenta el electrolito, conductores y di-
namo, hay que proceder como para el calculo de las resistencias
en general.

Para convencernos del poco voltaje que debe tener la co-
rriente para el trabajo de descomposicién, nos fijaremos en uno
de los diferentes casos, la electrolisis del cloruro de zine.

w .
» COMO e w en este caso es 564

. e
Los voltios seran: £ = 53

tendremos
56'4
23

= 2'45 voltios.

El trabajo de la° descomposicién quimica en kilogrametros
segundos, lo da
IEt

g

w0 =

v el trabajo absorbido en kilogrametros segundos por las re-
cistencias
. PRt
0 — ——
g

——————

1) Estas fdrmulas adn estdn presentadas con las antiguas equivalencias
iuimicas.
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y el trabajo total se obtiene con la siguiente férmula, suma de

la s dos anteriores,
IEt+ "Rt

g

W=

en donde

W es ol trabajo total en kilogrametros,

I intensidad de la corriente en amperios;

E fuerza electro-motriz en voltios;

R la resistencia total del circuito;

w trabajo quimico en kilogrametos;

w' trabajo caldrico en kilogrametros, y

t tlempo durante el cual pasa la corriente.

Entre las resistencias del circuito hay una que es la del li-
quido. Esta resistencia la da la formula (1)

___OXD
710,000 X 8
en donde

R resistencia del liquido en ohms;

O es la resistencia especifica. del liquido en ohms-centime-
tros;

D distancia entre los electrodos en centimetros cuadrados; y

§ superficie inmergida de los electrodos en metros cua-
drados.

No nos ocupamos de las resistencias de la dinamo, conduc-
tores, ete., porque ya son muy conocidas sus férmulas.

EN EL ELECTROLITO HAY DESCOMPOSICION Y COMBINACION.—~En
este caso van‘comprendidos los procedimientos de los grupos 3.°
y 4.° citados. En teoria, la energia necesaria es casi nula, sélo
hay el gasto por el transporte de iones, pues el desarrollo de
energia por efecto de la dizolucién del metal es igual 4 la ne-
cesaria para la precipitacion del mismometal. En lapractica hay
que aladir la energia necesaria para vencer las resistencias de
conductores, polarizacion, etc., que son relativamente pequefias.
Sobre el transporte de los iones conviene leer las obras de Ho
llard, Etard, Ostavald y Van T Hoff.

Cuando varios metales existen en el electrolito en forma de
sales 6 los contiene el catodo, hay que recordar en el primer
caso las experiencias de Kilcani sobre el ordsn de deposicién de
los metales, y en ol segundo la clase de electrolito que ha de
emplearse; éste debe disolver los metales que quieran extraerse
del catodo, como veremos mas adelante al ocuparnos del refino
de los metales. _

Con los procedimientos electro-quimicos por via humeda se
obtienen industrialmente el hidrdgeno, el oxigeno, el cloro, el
bromo, el fluor, el cromo, el cobre como refino, el plomo, la plata
de los plomos argentiferos, el oro y la plata del cobre que los
contiene aleados y se extrae el oro de las arcillas y de las rocas,
¥ en general de las disoluciones de cianuros pobres procedentes
de los residuos de las minas de oro. También se extrae el estafio
de los trozos de hojadelata y se fabrica sosa y potasa caustica,
carbonato de sosa, hioocloritos y cloratos alcalinos, bromuros
alcalinos, cromatos y bicromatos alecalinos, permangarato de
potasa, albayalde y otros cuerpos. Asimismo se emplean estos
procedimientos para la galvanoplastiia, grabado, elecirotipia,
galvanotipia, ete. :

PROCEDIMIENTOS INDUSTRIALES ELECTRO-QUIMICOS POR ViA SECA.
Lo divido en cuatro grupos:

1.° Lo forman los procedimientos en que se emplean hornos
eléctricos s6lo para producir grandes temperaturas. En ellos se
verifizan reacciones varias. Pertenecen & este grupo la industria
del carburo de calcio, la de la exiraccion del hierro del mineral,
la del aluminio, la del carborundum y la del fosforo.

La corriente elécirica que se emplea debe ser alierna si atra-
viesa la masa, pero si se produce un arco a distancia y sin atra-
vesar esta masa, puede ser coniinna. En ambos casos es de poco
voltaje y mucho amperaje.

2.° Los procedimientos en que se adoptan hornos eléctricos

(1) Vésse H, Fontaine—Electrolyse, pag. 23.
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para dar temperalura, y se emplea al mismo tiempo la corriente
para descomponer el bafto electrolitico Sfundido. Elanodo y catodo
no toman parte directa en la reaccion. Ejemplo: la obtencion del
sodio.

La corriente en este caso es la llamada continua, de poco
voltaje y mucho amperaje. Los anodos y catodos acostumbran
ser de carbdn.

3.9 Los procedimientos en que hay horros eléctricos para li-
cuar el electrolito y en los que mediante la electricidad tiene lu-
gar la electrolisis El anodo es de earbon, pero ¢l catodo es metd-
lico, que poco d poco se va aleando con el metal que se produce
por electrolisis. Ejemplo: la industria del eobre-aluminio; la del
sodio con aleacion de sodio-plomo.

La corriente, como en el caso anterior, es continua, de poco
voltaje y mucho amperaje.

4.° No se emplean hornos eléctricos y st chispas eléctricas en
atmdsfera seca 6 hiimeda 6 bien efluvios. Ejemplo: la produccién
industrial del acido nitrico y del ozono (1). También por el paso
de un cuerpo en estado gaseoso sobre un hilo de platino enrojecido
por la electricidad, como sucede en la obtencion industrial del
hidrégeno por el acelileno.

El empleo de los hornos eléctricos proporciona 4 la metalur-
gia muchas ventsjas. En primer lugar no se necesitan las gran-
des cantidades de carbén que antes se exigia, y por lo mismo no
hace falta que se halle el mineral que se explota & poca distancia
de una mina 6 junto & un ferrocarril. El fluido que se necesita
para alimentar el horno puede producirse con carbon 6 con agua
y va donde se quiere.

En sezundo lugar, siendo muy econdmicos estos hornos em-
pleando agua, pueden competir con los otros sistemas.

Su volumen es muy reducido, y como las operaciones son ra-
pidas, y no exigen los aparatos gigantescos y costosos de antes,
la produccion puede ser relativamente grande y barata la ins-
talacion.

Con los hornos eléctricos se producen temperaturas elevadi-
simas y con rapidez, y, por lo tanto, es posible obtener reaccio-
nes y licuaciones que antes eran imposibles. Ademaés, estas reac-
ciones y licuaciones pueden verificarse en una atmésfera neutra
6 desoxidante.

Con la electricidad pueden obtenerse temperaturas de 4.000
grados, 6 sean unos 2.000 grados mas que la. de los grandes
hornos.

Basta fijarse en la formula

786 ¢

C= 100

X NXMXDXT

para comprender las temperaturas que pueden obtenerse en los
hornos eléetricos, dadas las reducidas dimeusiones que poseen,
con las grandes energias hidraulicas de que disponen las gran-
des fabricas de industrias electro-quimicas.

En esta formula, C es el nimero de calorias por sezundo que
se producs con una energia. de N caballos; ¢ es el rendimiento
ca'6Tico de un vatio por segundo; M, el efecto til de la maquina
motriz que mueve la dinamo; D, el efecto util de la dinamo, y 7,

el de las transmisiones.

*
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No os puedo leer, porque es muy larga, la descripeién de los
principales procedimientos industriales para cbtener metaloides
metales y sales, pero con todo lo expuesto creo haber probado
que la infivencia de la electricidad es tal sobre las industrias
quimicas y metalargicas, que las reforma por completo; y tam-
bi¢n he dado & conocer, aunque muy lizeramente, el estado ac-
wual de le nueva industria electro-quimica.

He abusado ya de vuestra paciencia, y por lo tanto debo con-
cluir; pero antes me permitireis que os diga algo sobre el porve-
pir de las industrias electro-quimicas.

(1) Seobtiene principalmente con 1o efluvios eléctricos.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Hay dos cuerpos, el aluminio y el carburo de caleio, que vie-
nen 4 dar un nuevo impulso & las industrias de la extraccién de
metales; me refiero a la aluminotermia y a la carburofermia.

El principio sobre el cual se basa la primera, método creado
por el doctor Goldschmidt, reside esencialmente en la reduccion
de los 6xidos metalicos por el aluminio, reduccién que tiene
lugar en condiciones particulares y viene 4 ser como la susti-
{ucién del metal del 6xido por el aluminio. Sélo se exige que el
calor de combustién de aquél sea menor que el de éste.

M. Matignon ha publicado una tabla de las calorias de com-
bustién de 29 cuerpos simples, hallandose el aluminio en el
quinto sitio de mayor & menor, ¥, por lo tanto, puede desalojar
casi todos los metales ususles de sus 6xidos.

La aluminoter mia nos hace prever la facil reduccién en los -

hornos eléctricos de los 6xidos de hierro y de niquel obtenidos
con la energia hidrdulica. He aqui las reacciones:

2 Al + Fe? O = Al* O® + R Fe, mas desprendimiento de
(131'2-85'9) = 65'3 calorias.

2 Al 43 NiO == A1?0® 4 3 Ni, mas desprendimiento (131'2-61'5)
= 69'7 caloriss.

No puedo ocuparme en las operaciones que son necesarias;
sélo os diré que los metales obtenidos por este procedimiento
salen muy puros, y que M. Goldschmidt en Essen-sur-Rhur y la
Société delectrochimie en Saint Michel-de-Maurienne (Alta Sa-
boya) preparan industrialmente el cromo ¥ el manganeso, cuyo
precio de venta permite el empleo del aluminio.

Desprendiéndose calor en la aluminotermis, como 0s he ma-
nifestado, podra emplearse en la soldadura de los tubos y de los
rails.

El carburo de calcio es un gran reductor del porvenir; este
procedimiento fué estudiado por MM. Warren, Frohlich y Neu-
man. He aqui las reacciones que presenta M. Guillet (1):

3 M? O + Ca C? = Ca O + M? + 2 C O para la reduccién de
un oxido.

SMO+2MCl=CaC*=3M +CaCl’? +2CO parala
reduccion de un 6xido con un cloruro, y

CO*M* +2M?0 +C*Ca=3M* Co® Ca+2CO parala
reduccion de un carbonato junto con un 6xido.

Como aplicaci6n industrial del carburo de calcio, menciona-
remos la reduccion de la malaquita y de una mezcla de sulfato
de cobre y 6xido de cobre. No citaré los resultados obtenidos por
Goelmuyden en el horno eléetrico, con una mezcla de carburo
de calcio, pirita de cobre 6 de hierro, 6 con galena 0 con estibina,
porque son operaciones de laboratorio vy por lo tanto, que §jo
sepa, atin no es procedimiento industrial, hecho en gran escala
y que haya obtenido la sancion del tiempo.

Creemos que el porvenir de la industria electro-quimica en
el Norte de Espafia, es grande. Tenemos en la vertiente espaiiola
de los Pirineos, ricos depositos de mineral entre grandes ener-
gias hidraulicas. Sélo faltan caminos para sacar de alli los me-
tales obtenidos, pues la energia eléctrica puede conducirse & las
minas y 4 donde deben instalarse los hornos; al mismo tiempc
falta regularizar el estiaje de aquellos rios. Este ultimo se ob-
tendra, repoblando de arboles los Pirineos, counvirtiendo los
muchos lagos que hay en aquella larga cordillera, transforman-
dolos, en depdsitos 6 reservas de agua, levantando sus paredes
cuando no cueste mucho, 6 rebajando la salida del agua por me-
dio de tuneles, para poderlos vaciar en parte en la época de pe-
quefio estiaje, 6 empleando los dos procedimientos & la vez.

Dios ha dado & Espafia grandes riquezas que no sabemos
aprovechar. Ya que la electricidad nos facilita tanto su explota-
cién, salgamos de nuestro letargo, y en vez de tener depositados
millones en metalico, sin producir nada, en las arcas de los
Bancos, empleémoslos en parte, en la instalacion de estas in-
dustrias electro-quimicas; asi enriqueceremos 4 nuestra patria
y contribuiremos & que sea grande como lo fué en otros siglos.

(1) Lasreacciones estdn escritas segin la actigua escritura y clasificacion.




