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acettado, hemo§ perdido, mucho més que un Jefe prestigio
80, hemos perdido 4..... D. Ramdn.

No habrdn faltado cruces en este mundo 4 D. Ramdn
Garcia: el Inspector de Ingenieros de Caminos tan sélo tenfa
una encomienda de nimero de Isabel la Catélica. El Dios
de las justicias le habrd acogido.en su seno.

Sirvan estas lfneas necroldgicas de afectuoso homenaje 4
la memoria del muerto, y, en la medida que puedan, de le-
nitivo al dolor de sus hijos y deudos.

CAYETANO UBEDA.
Zaragoza 20 de Abril de 1910,

La REvista DE OBRAS PUBLICAS se asocia 4 estas mani-
festaciones de pésame hechas por nuestro distinguido com-
pafiero interpretando los sentimientos de todos.

1A UERZA HIDRAULICA ¥ 14 PRODLION ALIMENTICIA

Indice: VI, El descubrimiento de Birkeland (continuacién). —VII. El
horno eléctrico de Eyde .— VI1I, La fabrica de Nétodden,—IX.
Desarrollode la industria del nitrato noruego.—X. Simplificacién
posible en la manufactura y considsraciones finales.

Empleando una corriente alternativa, origindbase and-
logo efecto; pero entonces el disco luminoso era completo y
el sonido confuso y muy diferente.

La explicacion del hecho’ es bien sencilla. En la proxi-
midad de las puntas de los electrodos, el arco luminoso,
bajo la accion del campo magnético, se transforma en llama
plana, mévil y flexible, que oscila con enorme rapidez nor-
malmente 4 las l{neas de fuerza. La altura del sonido en las
corrientes continuas da el nimero de arcos por segundo
que con potente electroim4n llega 4 mil. En los alternado-
res los arcos positivos se producen todos 4 un lado, y al otro
los negativos, debiendo advertirse que siempre la excita-
c¢'6n del imdn es por corriente continua.

VII. ¥ morNo BLECTRICO DE LypE.—Es de nueva espe-
cie, pues el arco se desarrolla por una técnica especial de
_estos sabios noruegos, siendo fruto de su ingenio la aplica-
cién de aquella llama eléctrica 4 la combustién del nitrége-
no aéreo y el dispositivo del horno, base de su invento en
colaboracion.

El principio de la construccién del mismo lo hallaron
con un solo par de electrodos de cobre de 15 milimetros
de didmetro, separados 2 milimetros y refrescados por una
corriente interna de agua, dando con energia de 1.000 H.P.
Nama de 1,80 metros de amplitud. A pesar de la proximi-
dad de amhos polos no se producen circuitos cortos por la
intensa vibracién de la corriente eléctrica en el plano mag-
nético. El arco se producia en un espacio de S centfmetros
de anchura y 2 metros de alto.

La serie sucesiva de experiencias, cada vez en mayor
escala, ha sido la siguiente:

Fuerza

ENSAYOS Fechas, Instalaciones. empleada,

Caballos,

|Julio_de 1908...... Frognerkillens...,.| . 26
Laboratorio...,] .

Octubre de idem,,.}Ankerlokken..... 150

Industriales. .. Septiembrede 1904.{Vasméen ......... 1.000

: Mayo de 1905. ....|Nétodden,........ 2.500
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Byde, en su conferencia de 5.de Diciembre en Christia-
nfa, explica asf{ el funcionamiento de su primer horno in-
dustrial (Vasméen). :

El aire penetra por las partes laterales, que son de arci-
lla refractaria. Dos potentes electroimanes tienen sus polos
4 uno y otro lado de la llama £ 10 cent{metros de distancia.
El cierre de la corrienie se efectia por cajas constituidas
por planchas de fundicién que envuelven exteriormente al
horno. Los gases nitrosos se escapan por un canal periféri-.
co, de superficie refractaria, resultando el aparato tan séli-
do que, en un afio de funcionawiento, sélo hubo que reno-
var los electrodos cada tres 6 cuatro semanas y la guarni-
cidn refractaria un par de veces. La llama era horizontal, y
mientras el aire entraba por un lado, salfan los gases por
el opuesto.

La temperatura del horno, que excede seguramente de
2.500 grados, alcanza quizd 3.500 grados, saliendo, sin em-
bargo, los gases & temperaturas comprendidas entre 500
y 750 grados. Tomando como medias 3.000 grados en la lla-
ma y 600 para el gas saliente, se puede suponer que sélo
1/5 del volumen de aire entrado sufre la accién del horno,
siendo probablemente el efecto refrigerante de los otros
4/5 lo que impide la disociacién del éxido de nitrdgeno.
Es indudable, ademds, que. aparte de las reacciones termo-
quimicas, el feuomeno eléctrico juega un importante papel.

Si se mezcla 4 1a temperatura ordinaria un kilogramo de
oxigeno y 3 de dzoe, se forma espontdneamente algo de
dxido nitroso en cantidad, eso si, que escapa 4 toda medida,
pues segun la ley de Gulbéry-Waage serfa de una diezmi-
lonésima de miligramo. Pero si se eleva violentamente la
temperaltura, la proporcidn formada aumenta y no es menor
de 5 por 100 4 3.000 grados. Para cada temperatura corres-
ponde una formacién y descomposicidn incesante de 6xido,
que mantiene invariable la proporcion del gas resultante.
Asf si la mezcla gaseosa se enfria lenlamente, la dosis de
6xido ni.roso disminuiria con rapidez; pero si el enfriamien.
to es brusco, se origina el hecho notable de que no tiene
tiempo de descomponerse, y la cantidad de 5 por 100 se
mantiene 4 500 grados,

En efacto, después de fLmGlO!Lll‘ el horno varios dias sa-
liendo los gases 4 700°, el dcido nitrico (NOSH) contenido
por litro era de 30 miligramos, 4 la temperatura de 0° y pre-
sién de 760 milimetros. Esta proporcidén corresponde, segin
la regla de Nernst, 4 un 1,06 por 100 de éxido nitroso en los
gases salientes del horno y un 4,58 por 100 del mismo en la
llama,.valor que concuerda perfectamente con el volumen
de 4,40 por 100 que da el cdleulo de Nernst para 3.200
crrados

VIII. La riBRricA DE N6TODDEN.—Siguid la invencién su
génesis 4 partir de este horno fundamental, completdndose
con los aparatos necesarios para industrializar el descubri-
miento, que hoy se encuentran en la fdbrica de Nétodden.

Consta ésta de cuatro compartimientos sucesivos, que de
derecha 4 izquierda son: ®

1. Sala de hornos.

2., Departamento de las torres de absorcidn.

"8.° Sala de elaboracién del nitrato.

4.° Almacén, embalaje y expedicidn.

Toda ella se halla atravesada, 4 partir de la segunda
nave, por una via que va hasta el pequefio puerto anejo en

~ el fiord de Hitterdal.

Hornos.—Son tres, andlogos 4 los de Vasmaen, pero en
que la energia es de 500 4 700 kilovatios, equivalentes &
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700 6 1.000 HP para cada uno en vez de 300 kilovatios y
atn se ha elevado iltimamente.

Asl se obtiene un funcionamiento m4s regular y seguro,
saliendo 4 32 pesetas oro el coste del kilovatio aiio.

La cantidad de aire enviado 4 los hornos por sus venti-
ladores es de 25 metros cibicos por minuto, llegando al
campo magnético por las paredes, que son de tierra refrac-
taria. Mezclado con los gases nitrosos, sale por un solo canal
colector 4 500 6 700° de temperatura, atravesando los tubos
de una caldera de vapor, en donde se enfrfan hasta quedar
4 unos 200°. De alli son llevados 4 aparatos refrigerantes
que descienden su temperatura 4 50 6 60°, que se hallan co
locados encima de dos grandes torres destinadas 4 la oxi
dacidn.

Son grandes receptdculos cilindricos de palastro, reves -
tidos en su interior para evitar el ataque de los dcidos Los
0xidos nitrosos (N°0) y nitrico (NO) que llegan al horno, se
convierten aquf en hipon'trido 6 peréxido nitroso (NO*) que
empujado por otro ventilador pasa 4 las

Torres de absorcion.—Tienen forma prismdtica, con 4
metros de hase por 10 metros de aitura, y estdn situadas en
dos filas paralelas, comprendiendo cada una dos torres de
granito y dos de grés llenas de trozos de cuarzo como el puiio
hasta las dos terceras partes de su profundidad En sentido
inverso circulan ror ellas el gas y el agua destinada 4 disol-
ver el 4cido nitrico incipiente, que se forma en virtud de Jas
siguientes reacciones:

Hiponitrido, Agua, Aldo nitrico. Acido nitroso.
2(N0%) + H0 = NO'H -+ NOH
Acido nitroso, Hiponitrido. . Oxido nitrico. Ague,

2(NO®H) = NO* 4+ ©NO 4 HO

Cuando los reiterados contactos de los gases y del agua
dan una concentracién de 50 kilogramos de &cido nftrico
monohidratado para 100 litros de liquido, se recogo éste pro-
visionalmente en cubas de granito.

Si bien asf se consigue disolver la mayor parte de los
productos nitrados, importa no dejar perder los gases atn
nilrosos que salen de la dltima torre. Para ello existe una
quinta bota de madera, de iguales dimensiones que sus pre-
cedentes, llena de ]adrlllos entreverados, 4 travas de los
cuales circula una lechada de cal, que da lugar 4 1a forma -
cién de nitrito y nitrato cdlcicos; en seguida se ataca esta
mezcla por el mismo dcido nitrico antes obtenido, desdobldn
dola en nitrato de cal y gases nitrosos que vuelven d las an
teriores cdmaras de absorcidn.

Ca(NO")* +2NO’H = Ca(NO°)* 4 H*Q -} NO* 4+ NO

Por 1ultimo para retener el resto nitroso de los gases es-
capados de la lechada de cal, hay una postrera torre, algo
mds pequeila, contenierdo ml viva, al <a1u de la cual son
por fin arrojados 4 la atmdsfera.

El conjunto de estas operaciones permite transformar el
05 por 100 del 6xido nfirico del horno en una solucién de
dcido nitrico puro al 50 per 100, conforme han complolmdo
Jos andlisis de Schoesing y Grandeau.

Elaboracién del nilrato.—La disolucién del nilrato de
cal que acaba de mencionarse y el dcido nitrico al 50 por 100
son llevados 4 una baterfa de cubetas talladas en granito,
que encierran caliza triturada al tamafio de 13 4 20 centime
tros, siendo suficiente en cantidad para neutralizar total-
mente el dcido. La operacidn. se realiza metddicamente en
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cuatro cubas yuxtapuestas, de modo qué sobre la caliza pura
de una de ellas actie la disolucién casi neutralizada de la
anterior, y 4 su vez el 4cido entrante venga 4 obrar sobre
los residuos de la caliza no disuelta on el ataque precedente.
Finalmente, la disoluciéh neutra de nitrato se conduce 4 una
cubeta de hierro fundido, para su evaporacién con el anxilio
del vapor de la caldera tubular en que se refrescau los ga-
ses de los hornos.

Concentrada hasta hervir 4 los 145°, contiene de 75 4 80
por 100 de nitrato de calcio, encerrando de 13,2 4 13,5 por
100 de dzoe. Se vierte entonces en toneles de palastro de 200
litros de capacidad, donde se solidifica por enfriamiento, ex
pidiéndose la sal asi 6 pulverizada.

En vez de evaporar la disolucién hasta que su punto de
ebullicién alcance 4 145", se puede dejar cristalizar desde
que hierve d 120°, centrifugando el liquido asf concentrado
hasta separar sus cristales del agua madre y darlos de esta
manera al comercio.

También se obtiene en Nétodden el nitrato hdsico de cal,
afiadiendo en caliente 4 la disolucién cal viva, y tamizando
el producto después de su enfriamiento. Dicha sal contiene
ain un 10 por 100 de nitrégeno.

IX. DESARRALLO DE LA INDUSTRIA DEL NITRATO NORUEGO.
Asf quedd establecida en 1905 la primera aplicacién indus-
trial de produccién eléctrica del dcido nitrico tomado del
aire. Invertianse en tal época 2.500 HP. en los. tres hornos
instalados, que rendfan 500 kilagramos de dcido por caba-
llo-aio, equivalentes 4 625 kilogramos de nitrato de cal,
perdlendose un 10 por 100 de los gases nltrosm en ]os apa
ratos de absorcién por el agua.

Hoy la fdbrica de Swiielgfos Notodden tiene 35 hornos y
dispone de una fuerza de 27.000 HP., dando un rendimiento
de dcido de (00 kilogramos por kilovatio-afio, mediaute un
aprovechamiento del 96 por 100 de 6xido nitrico transfor-
mado. Su produccidn, que fué en 1909 de 20.000 toneladas,
en el afio aclual llegard 4 ser de 25.000, aumentando su po-
tencia con el salto de Boilfos 4 50.000 HP.

La utilizacién de la colosal cafda de agua de Rjukan-
fos (1), en un valle del Vesfjod y la nueva fdhrica de
Saahein que ha de alimentar, son trabajos que en la actua-
lidad se ejecutan activamente. In el curso de 1911 es proba-
ble que ya funcione la primera instalacién de este grupo de
fdbricas con una fuerza de 120.¢00 caballos, poco mds de la
mitad disponible, produciendo sobre 100.000 toneladas de
nitrato, que swinadas 4 las de Notodden, dardn entonces en
juuto unas 130.000 toneladas. De 1913 al 1914, terminadas
las fabricas de Saahein, se doblard la obtencién del nitrato
noruego.

Eu resumen, cunatro saltos tiene adquiridos la Soziedad.
Noruega del nitrégeno: tres en la regién SO., donde la ca-
dena montafiosa escandinava, deteniendo los vientos que
cargados de humedad arrastra la corriente marina del Golfo
hacia la Penfnsula, alimenta multitud de cursos de agua
que, d consecnencia de la configuracién escabrosa del suelo,
motiva poderosas cafdas y abundantes lagos reguladores del
régimen fluvial. Bl 4.° (Wamma) se halla al E. del fiord de
Christianfa, sobre el Glommen, el rfo mayor de Noruega, -
cuya cuenca es de 40.000 kildmetros cuadrados.

He aqui una nola de las priacipales caracterfsticas de
estos saltos:

(1) La particuls Fos equivale 4 decir usalto de aguan, La letra j co-
rresponde en noruego al sonido de nuestra y; losfjors son algo asi
como nve.tras rias de Galicia.
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Yuerza,
Caudal, Aitura. —
Rios, Saltoas. - — HP. Fabricas.
M. cibicos,  Metros. Caballog, :
Tinné..., Swaelgfos.,. 65 1465 26.500 Nétodden.
Nidelven. Boilfos . ..., 5O 57 28.600 Noétodden.
Mann..., Bjukanfos... 45 520 202.500 Saaheim.,
Glommen Wamma,,., 220 20,8 86.500 Saaheim,
Total energia utiiizable....... 289.000

Los trabajos hoy conclufdos para el salto del Tinné se
ejecutaron en invierno para aprovechar el periodo de hajas
aguas, empleindose 300 obreros que hubieron de luchar con
los rigores de una temperatura que oscilé entre 20 y 30°
bajo cero, por lo que fud necesario construirles viviendas
ad hoc con la excelente madera del pais, resultando por
cierto muy confortables.

El capital invertido hasta ahora por la Ewmpresa es, si
mal no recuerdo, de unos 6 millones de pesetas oro, siendo
propietaria la Sociedad, ademds de los saltos y fdbricas, de
las obras del puertecillo de Hitterdal, ferrocarril para el
embarque y forryboats auxiliares de transporte.

En cuanto al coste de fabricacidn, leniendo exclusiva-
mente en cuenta el consumo de energfa eléctrica, mds eco-
némica en Noruega que en cualquier otro pais, ha sido cal-
‘culado por Samuel Thomson, Profesor de la Royal Institu-
tion de Londres, en 112,50 francos la tonelada de nitrato,
mientras que el precio del quintal métrico del de 8054,
importado de Chile, asciende 4 27 francos (1).

X. SIMPLIFICACION POSIBLE EN LA MANUFAGTURA Y CONSI-
DERACIONES FINALES.—Una simplificacién serfa quizd facti-
ble en esta industria que abaratarfa el coste, librando al
mercado la mezcla de nitratos y nitritos que salen de la le-
chada de cal, sin ulterior manipulacién, Ya que este pro
ducto contiene del 14 al 15 por 100 de dzoe.

Las investigaciones de Winogradski han demostrado, en
efecto, que los nitritos no son perjudiciales 4 la vegetacion
como antes se crefa, .puesto que en la nitrificacién de las
materias orgdnicas del suelo pasan éstas por la transforma-
cion en 4cido nitroso antes de llegar 4 convertirse en dcido
nitrico; razonamiento tedrico gque ha sido completamente
sancionado por las experiencias de Schloesing en el Parc
des Princes de Parfs en Julio de 1905, probando la equiva -
lencia para la recoleccién de parcelas andlogas abonadas
con nitritos 6 con nitrato de Chile.

Para final afiadiremos que con el 4zoe contenido en 100
kilogramos de nitrato de calcio se obtiene en el cultivo de
cereales un exceso en la cosecha de 300 4 400 kilogramos de
grano, aparte de la paja correspondiente; de modo que la
profética frase de Crookes: «Starvation may be averted
through laboratory» queda cumplida con solo afiadir: gra-
cias al poderoso auxilio de las fuerzas ihdrdulicas.

E. G G ¢S

(1) A Valencia ha llegado ya el primer cargamento de nitrato ar-
tificial noruego, consistente en 800 toneladas por via de ensayo co-
mercial.
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HORMIGON Y HORMIGON ARMADO ©

———

¥.—Entroduceion,

Para estudiar los procedimientos prdcticos de construc -
cién de las obras de hormigén y de hormigén armado y las
propiedades caracteristicas de estos materiales, asf como
para proponer los coeficientes de trabajo y las férmulas que
se habfan de aplicar en los cdlenlos de estabilidad, habfan
creado Comisiones especiales la Asociacién Americana de In-
genieros Civiles, la Asociacién Americana para el Ensayo
de Materiales, la Asociacién Amecricana de Ferrocarriles
(Construccién y Conservacién) y la Asociacién Americana
de.Fabricantes de Cemento Portland.

En la reunidn anual de la Asociacién Americana de In-
geunieros Civiles, celebrada el 11 de Junio de 1903 en Ashe-
ville, N. C., se aprobd la siguiente proposicidn:

«Los reunidos declaran que verfan con gusto la creacidén
de una Coxisidn que, en unién con otras designadas por la
Asociacién Americana para el Ensayo de Materiales y por
la Asociacidén Americana de Ferrocarriles (Construccion y
Conservacidn), estudiara las caracter(sticas principales del
hormigén y del hormigén armado.

Dicha Comisién fué designada por el Comité Diroctor
el 31 de Mayo de 1904, y en la reunién anual deo 1905 (18 de
Enero) se la di6 el nombre de «Comisién Especial del Hor-
migén y del Hormigén Armadoy. :

En el Congreso de Julio de 1903, celebrado por la Aso-
ciacién Americana para el Ensayo de Materiales en Dela-
ware Water Gap, se tomd por unanimidad el siguiente
acuerdo: o

«El Comité Ejecutivo estudiarg la conveniencia de crear
una Gomisidn que se ocupe de todo lo referente al «Hormi-
gén Armado», en unién con las ya designadas por otras
Asociaciones.»

En la Junta del Comité Ejecutivo que tuvo lugar el 5 de
Diciembre de 1903, se designd la Comisién especial del «Hor-
migén Armado».

La Asociacién Americana de Ferrocarriles (Construcecién
y Conservacidn), cred en 20 de Julio de 1899 una Comisidn
denominada «QObras de Fdbrica», con instrucciones que com-
prendian la preparacién de pliegos de condiciones para las’
fdbricas de hormigdn. Como preliminar, la Asociacidn acep-
t6 en 19 de Marzo de 1903 un pliego de condiciones aplica-
ble d 10s cementos Portland.

En la reunién verificada en Chicago el 17 de Marzo
de 1904, se autorizé 4 la Comisién Obras de Fdbrica para
que trabajase en cooperacién con la Comisidn «Hormigén y
Hormigén Armado» de la Asociacién Americana de Ingenie-
ros Giviles, para lo cual del seno de la primera se designé
una Subcomisién.

El 17 de Junio de 1904 se reunieron en Atlantic City,
N. J., las Comisiones especiales de las Asociaciones antes
citadas, con objeto de acordar la forma en que habfan de
realizar mancomunadamente sus trabajos, constituyendo
una Comisién mixta que se denominaria del «Hormigén y
del Hormigdn Armado». Mr. C. C. Schneider y el Profesor
A. N. Talbof fueron elegidos Presidente ¥ Secretario interi-
nos, respectivamente. Se acepté la idea propuesta por la Co-

(1) Memoria presentada en el Congreso XIT de la Asociacisn Ame-
ricana para Ensayos de Materiales.—1908.



