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Contribuciéon al estudio de la oxidacion catalitica del SO,

Rendimiento maximo

y Temperatura 6ptima

. Comunicacién presentada a la Seccién de Quimica y Metalurgia en la sesion del 2 de Abril de 1927

oxidacion, 280, 0,=— 280, sumamente

lenta. de por si, es favorecida en alto grado por

La,

la. accion catalitica de eciertos cuerpos, en es-
pecial por el Platino, Sobre esta propiedad se
ha cimentado la industria del Oleum (Sulfarico
fumante), que hoy dia se encuentra en un grado
de desarrollo y prosperidad grandes.

No es nuestro objeto hacer una exposicién de
los fundamentos, transformacion y desarrollo su-
cesivos de esta fabricacién, que por ofra parte
pueden encontrarse con mas o menos detalle en
las siguientes obras: G, Lunge, «Schwefelsiuve
Fabrikationy; H, Braidy, «La fabrication de l'aci-
de sulfurique par contacts; I, D. Miles, «The Ma-
nufacture of sulfuric acid (contact process)», en-
tre otras menos importantes, Nos limitaremos a
exponer los trabajos de Knietsch, no s6lo porque
sefialan la iniciacion de una serie de investi-
gaciones de un alto interés {edrico y practi-
€0, ¥ continia siendo. la.  base experi-
mental de mayor solidez acerca del estudio de
este  proceso porque

ain
catalitico, sino fambién
nuestra labor se limitard a demostrar lo erré-
neas de ciertas conclusiones admitidas y a afa-
dir nuevas ideas deducidas del examen detenido
de dichos trabajos de Knietsch, :

Las experiencias fundamentales de Knietsch
vau condensadas en un grafico: Curvas iséeronas
de la reaceién 280, | 80,=280, | 20, 22600
cal. (graf. 1), Importa explicar como encontré

su autor los puntos de las diferentes curvas. Bn
una primera’ serie de experiencias se sirvig de
una composicion. gaseosa (280, +30,) semejan-
te a la que dan los hornos de combustion de pi-
rita: 7 vol. SO, 10 vol. O, y 83 vol, N,. Hacia
circular los gases por un tubo de porcelana ea-
lentado en un horne eléctrico, La primera mi-
tad, vacia, servia para que los gases tuvieran,
al entrar en la segunda mitad que contenfa el
catalizacor, la temperatura conveniente, Prime-
ramente la por el
tubo de porcelana completamente vacio, y apre-

hizo pasar mezcla gaseosa
ci6, a diferentes temperaturas, la formacion de
cantidades débiles de SO, Ello quedd represen-
tado por la curva P, Llena la segunda mitad de
amianto platinado, repitio el ensayo empezando
por temperaturas bajas y observd que ya co-
menzaba a formarse SO, a una temperatura algo
superior a 200°, A medida que aumentaba la
temperatura crecia rapidamente lv velocidad de
reaccion, de suerte que a 300°-400° la oxidacion
del SO, a SO, era casi total, De 4007 a 430° la
cantidad transformada se mantenia constante y
alrededor de 9899 0o del SO, total. Pero aumen-
tando la temperatura, dice Knietsch que se for-
maba una descomposicion muy neta del SOy, la
curva descendia pero con menor inclinacion gue
en la parte ascendente. Hacia 700°-750° afin se
transformaba. 60 9s de SO, en SO, y hacia los
1000° — punto en que la eurva corta al eje de las




abscisas — yva no reaccionaba el SO, con el oxi-
oeno,

Repetia luego la experiencia, aumentando la.
velocidad de circulacién de gases, que equivalia
a disminuir la cantidasd de substancia catalitica,
Asi obtenia la serie de curvas 1. 2. 3. 4. 5. que
ligeramente divergentes en su parte ascendente
convercen todas en su parte descendente, cor-
tando entre 900° y 1000° el eje de las absecisas.
A medida que disminuye la cantidad de catali-
zador, el méximo de transformacion se desplaza
hacia las temperaturas altas, pero el rendimien-
to ecatalitico es cada vez mas bajo. Reuniendo
los mAximos se obtiene una curva, que hacia la
izquierda tiende asintoticamente a la maxima
transformacion, y en cambio a derecha tiende
— segtin  Knietsch —a un punto vecino de 600°
en ¢l eje de las abscisas,

Las convergencia cada vez méas infima de las
curvas de descomposicion, muestra que a fem-
peratura siempre mayor la disociacion del SO,
es mas independiente de la cantidad de catali-
zador, es decir, Gnicamente funcion de la tem-
peratura,

Para verificar esta suposicién Knietsch re-
pitid la experiencia sin catalizador, partiendo
de una mezela gaseosa cercana a la transforma-

cion total del SO, en SO, Bl resultado, que

encuentra altamente sorprendente, guedd repre-
sentado por la curva D, Esta curva queda varios
cientos de grados a la derecha de las preceden-
tes: ello prueba, que en ausencia de catalizador,
el S0, es muy estable a elevadas temperaturas.
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Pero el equilibrio es inestable, ya que la intro-
duceion de una substaneia de contacto cualguie-
ra. lo rompe para restituir el equilibrio estable,
La eurva B intermedia de D y A lo demuestra.
Esta curva representa una experiencia efectua-
da en las mismas condiciones que la’ preceden-
te, pero con el tubo lleno de fragmentos de por-
celana, A elevadas temperaturas—anade Kni-

etsch — la. porcelana y otros cuerpos son subs
tancia cataliticas lo mismo gue el platine,
De las curvas del gr. 1 deduce Knietsch un
or, LI que llama de Velocidad de formucion, c
curvas que representan rendimientos a temp

‘ratura constante y a duracion de contacto v

riable, En abscisas lleva la duracion de conta
to, o lo que es lo mismo la cantidad de PL,
en ordenadas la fraccion de SO, transformag
en S0,

De este diagrama se deduce inmediatament.:
cudl es la duracion del contacto o la cantid:
de Pt a emplear para obtener la- transformaci
de una fraccion dada de S0, a una temperatu
determinada.

Estudiando la. marcha de estas curvas
ve que partiendo del origen acaban asintotic:
al eje de las abscisas, llegando a un maximuom
que depende de la temperatura,

La curvatura es tanto mas pronunciada cuan-
to mas elevada es la temperatura. Ademas, la ve
locidad inicial de reaccion es tal, que para tem-
peraturas elevadas el origen de la curva casi
coincide con el eje de las Y. El contacto inicial
de los gases de los hornos con la substancia ca-
talitica debe pues ir acompanado de una reac-
cion muy intensa, Kllo produce una elevacion
muy viva de la temperatura de las primeras par-
ticulas de la masa de contacto, que segiin sea
refrigerada puede llegar al rojo vivo.
la manera de ser estuas
curvas, que antignamente se hacia imposible li
transformacion total del SO, calentando el ca-
talizador al rojo, v que la aceién retardatriz de

Resulta también de

la reaccion no es debida sino a la presencia del
S0, formado,

Knietseh ve como resultado importante de es-
tas experiencias la division del campo de tem-
peratura por una linea que sefiala un limite en-
tre los equilibrios estables e inestables,

Braidy,” que en su obra «La fabrication de
lacide sulfurique par contact» expone y comen-
ta los trabajos de Knietsch, completdndolos con
estudios particulares, manifiesta que la parte as-
cedente de la curva I (gr. I) representa un fal-
so equilibrio, va que la transformacion deberia

ser total a temperaturas moderadas, si ello no

lo impidieran las resistencias pasivas, v que la
porcion descendente (después de 380%) representa
aprozimadamente. un equilibrio verdadero, y dice
aproximadamente ya que la velocidad de esta-
blecimiento de equilibrio, bien.partiendo de SO,
y O bien de SOy, no es infinita aun en presencia




del mejor catalizador, disminuyendo también a

medida que nos acercamos al lmite de la reac-
cion; luego, anade: «el estado del equilibrio
tedrico debe pues ser considerado como un li-
mite- al que se llega, hablando rigurosamente,
- eabo de un tiempo muy largoy,

Knietsch-afiade en la exposicion de sus traba-
jos. que la zona inferior a, 200° y superior a 900°-
10002, puede ser considerada pricticamente co-
mo impropia a toda reaccion. Entre 200° y 450°
3 la reaceion de oxidacion del SO, la preponde-
rante, ‘A partir de esta temperatura limite la ve-
locidad de descomposicion del SO, aumenta té-
pidamente,

Conecluye Knietsch su exposicion haciendo ver
que- la curva limite A. aunque ha sido obtenida,
wonnna mezcla gaseosa, determinada, las varia-
ciones de la practica no pueden influir grande-
mente en su posieion, gue tanto bajo el punto
de yista tedrico como prictico, debe ser inde-
pendiente de la naturaleza de la substancia de
contacto, De aqui deduce que tGnicamente las
substancias que tienen su eficacia maxima. al-
rededor de 450°, serdan susceptibles de transfor-
mar en una sola operacion la casi totalidad el
50, Tedas las
elicacia. maxima no corresponde a dicha tem-

substancias de contacto cuya
peratura, seran incapaces de provocar la. oxida-

cion  completa, sea cual sea la duracion del
contacto entre estas substancias y los gases.

Queda hecha la relacion de la parte esencial
de los estudios de Knietsch, que completé coy
experiencias analogas en las que buscaba. la
influencia, de la proporcion de oxigeno y de la,
presencia. del nitrogeno. No lo detallaremos por-
que no interesa al objeto de esta conferencia y
ahadiremos s6lo que diferentes investigadores
——en especial Bodlander y Bodenstein — aniadie-
ron nuevas experiencias y estudios feoricos que;
junto con una segunda serie de ensayos de
Knietsch, heeha con toda eserupulosidacl, acaba-
ron por confirmar en sus lineas esenciales los re-
sultados  precedentes.

Braidy en su obra citada traduce analitica-
mente los resultados de Knietsch, haciendo ver
como por ellos se puede caloular la, constante de
équilibrio para cada temperatura y viceversa, y
también la influencia de la proporeion de oxige-
no, y los completa con nuevos estudios tedricos
éncaminados a hacer ver la influencia de la va-
riable tiempo, es decir, de la duracion del con-
tacto, Los resultados por ¢l obtenidos, merced

@ simplificaciones introducidas en el calculo de

sus formulas, permiten resolver aproximadamen-
te, segtin dice, problemas tales como el enuncia-
do: «jCuil debe ser a tal temperatura, la dura-
cion de.la reaccion para que se obtenga un eierto
rendimiento de transformacion con determinada
masa de contacto?, y ademds le permiten medir
¥ comparar actividades de masas diferentes y
finalmente definir el
de actividad,

por él llamado coeficiente

Finalmente, en un apéndice de su obra hace
Braidy una brillante condensacion (gr. LI1) de
los graficos de Knietsch en un sistema de 8 coor-
denadas rectangulares (que representa. la, su-
perficie de rendimiento R de SO, en funciéon de
las temperaturas 8 y de los gastos unitarios n (1),
De €1 deduce todas las particularidades de la ca-
talisis,

19 Ante todo, la superficie de rendimiento
que se inclina hacia las n crecierites presenta
ung linea cumbre, la de los rendimientos maxi-
mos. La traza de esta superficie sobre el plano R
o 0 es la linea de los equilibrios teoricos,

2% La proyeceion sobre el plano R o 0 de sec-
ciones de dicha superficie por planos paralelos al
de proyeceién (n, constante para cada o) no
es olra cosa que el primer orafico de Kniefsch.
3¢ La proyeceion sobre el plano R o n de sec-
ciones de la superficie de rendimiento por pla-
nos paralelos al de proyeccion, muestra un cier-
to nimero de eurvas isotermas (0 constante),
Cambiando la abscisa w por su inversa (propor-
cional a la duracion de la reaccion) se obtiene
ana modificacion de la proyeceion anterior, que
no es otra cosa que el segundo grafico de
Kunietsch,

49" Las curvas de nivel de la superficie de
rendimiento (rendimiento 90 0b, 80 0, ele.) pue-
den ser obtenidas en proyeceion sobre el plano
070 n:
constante la temperatura de la catalisis en fun-

se ve por ellas como varia a rendimiento

cion del gusto unitario,

La lined de cumbre de la superficie de rendi-
miento (rendimiento maximo) proyectada sobre
los treés planos da: Sobre R o 0 la curva de ren-
dimientos maximos en funcion de temperatiras .
optimas.

Sobre 0 o n, la curva de las temperaturas op-
timas en funcion de los gastos unitarios n; y

Sobre R o #n la curva de los rendimientos mf-
ximos en funcion de los gastos unitarios » Carn-
biando en esta dltima curva la abscisa n por su

(1) » esunvalor inversamente proporcional a la duracién de
la reaccion.




inversa se constata que la curva de los R maxi-
mos es la envolvente de lag curvas del gr. LI de
Knietsch,

En la 12 serie de experiencias de Knietsch he-
mos visto que, a partir de una temperatura cer-
cana de 450°— después de 430> — aseguraba su
autor que empezaba a formarse una descompo-
sicién muy neta de SO, que aumentaba con la
temperatura, ereemos que no habfa,
tal descomposicion, por lo menos en la forma

Nosotros

en que Knietsch condujo sus experiencias. En
efecto, cada punto de la curva 1 del gr. I es el
valor encontrado en un ensayo hecho a tempera-
tura. constante. Asi, operando a 400° obtenia la,
transformacion de 98-99 0o de SO, en S0,: a 500°
el 95-96 % ; a 6007 80-81 v, ete. Pero en cada en-
" sayo parlia del S0, total y obtenia finalmente
una. transformacion mas o menos grande en SO,
Bs decir, que la cantidad de SO, formado en cacda
ensayo aumentaba continuamente desde el prin-
cipio al final del tubo catalizador. "Por ello la
parte descendente de las curvas del gr. I no de-
beria ser llamada de descomposicion, pues con-
tinna siendo region de formacién de SO, y en el
limite curva de equilibrio tedrico. Otra cosa, se-
ria que Knietsch hubiese partido de una mezcla,
gaseosa previamente transformada cerca del
maximo 98-99 0 de SO, y hubiese ensayado la
descomposicion parcial del SO, a diferentes tem-
peraturas, Bs decir, si después de la 22 mitad del
tubo.calentado a 400° por ejemplo, hubiese in-
troducido los gases salientes en otro tubo ca-
lentado a temperaturas cada vez mas altas. En-
tonces hubiera encontrade una curva de des-
composicién del SO, en presencia del Pt, que hu-
biese sido tanto mas cercana de la curva. A cuan-
to menor fuera la velocidad de los gases o mayor
la. cantidad de platino empleada.

Pero esta segunda familia de curvas caerfa
precisamente a la derecha o encima de la curva
de equilibrio tedrico, sitnada entre la curva A
de composicion y su correspondiente de descom-
posicion,

Es cierto que aumentando la temperatura au-

menta la, velocidad de la reaccioén inversa (des- -

composicién del S0;), pero también ammenta la
velocidad de la reaccion directa, Il descenso de
las curvas de rendimiento obedece a que a mayor
temperatura aumenta menos rapidamente la ve-
locidad de reaccién directa que la inversa, pero
debajo de la eurva de equilibrio predomina siem-
pre la reaccion de formacion del SO,

La marcha de la transformacion a lo largo del

tubo catalizador durante un ensayo de Knietsch

- Vas

viene exactamente representada por nna poreid;
de isoterma del gr, I (desde el origen hasta «
punto correspondiente al rendimiento obtenido,
La curva de rendimientos maximos que va des
plazandose hacia las temperaturas altas, a m
dida. que disminuye la cantidad de catalizado
dice Knietsch que tiende a un punto vecino
los 600° en el eje de las abscisas, Razonando « -
unga. manera puramente tedrica ereemos que es
no es cierto y opinamos que dicha curva tien
que ir a parar al punto limite donde la curva d-
equilibrio corta al eje de las abseisas, esto e
cerca de los 1000°, Nos fundamos en que en
limité, cuando la velocidact de gases sea tan
orande o la cantidad de catalizador tan peqic
na que s6lo pueda formarse una molécula de SO
la velocidad de formaeion sera méxima o la ten

peratura. mas alta en que sea posible esta fo

* macion, esto es, a la temperatura limite, ya que

dicha, veloeidad de formacién no vendra ato

Henuiminntar

L i

Tiempcs

contrarrestada por ninguna reaccion de descom-
posielon,

Knietsch deduce del gr, T el conjunto de cur-
isotermag del gr, II. Toma sobre abscisas
valores inversamente proporcionales a las velo-
cidades o gastos unitarios caracteristicos de las
curvas isoeronas 1, 2. 3, 4. y 5, que equivalen a
cantidaces de platino, o lo que es lo mismo a
tiempos de contacto (si suponemos platino uni-
formemente repartido y velocidad de gases cons-
tante en todo el catalizador) y sobre las orde-
nadas levantadas en estos puntos se toman va-
lores iguales a los rendimientos de transforma-
cion deducidos del or, I, cortando la serie de
curvas por la vertical de la temperatura corres-
pondiente, Hstas curvas expresan realmente ve-

Jocidades de reaccion—tal como Knietsch las

denomina, — puesto. que suponiendo el proceso
catalitico a temperatura constante —como de
hecho era asien los ensayos de Knietsch, — laj ve-

locidad de reaccion viene:-expresada en cada




punto, es decir, en cada momento de la trans-
ormaeion, por la tangente a la isoterma, que
1o es otra eosa que la derivada del rendimiento
en funeién del tiempo,

Hemos dicho antes que Knietsch considera el
ampo de temperaturas en dos regiones, la del
cquilibrio estable y la del inestable. En verdad
ol equilibrio estable viene localizado en la cur-
a limite, la del equilibrio tedrico, muy bien
definida, por Braidy como la traza de la supérfi-
cie de rendimiento en el plano R o 0, es decir,

R.
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como la - transformacion obtenida con tiempo
infinito o velocidad de gases nnla. Hn esta cur-
va (gr. 1V) se cumplen las leyes del equilibrio
quimico y las ordenadas. trazadas por sus extre-
mos — limite superior alrededor de 400°, limite
inferior alrededor de 1000°—dividen el campo
de temperaturas en fres regiones: la de la iz-
quierda — temperaturas inferiores a 400° — sefia-
la el campo de estabilidad del SOy ; equilibrio ted-
rico SOy total; lade la derecha—temperaturas su-
periores a 1000° — sefiala la estabilidad del SO, :
equilibrio, 8O, total; y la intermedia entre 400°
y 1000° es el campo de temperaturas propias a
la_ coexistencia del SO, y SO, Cualquier punto

fuera de la curva tedrica del equilibrio, sefiala, -

un estado inestable que tiende hacia dicha cur-
va, La region inferior es la zona de formacién
de SOy, la regién superior es la zona de su des-
composicion,

La influencia de la variable izmpo es, segin
hace ver B raidy, de un interés muy grande, no
solo teérico, sino especialmente practico-indus-
trial, Y sus esfuerzos tienden.a expresar en el
lenguaje matematico nociones intimamente li-
gadas con la velocidad de reaccién. Nosotros ha-
'emos ver que el camino por él seguido no es el
mis adecuado, no sélo porque forzosamente tiene

que’ introducir simplificaciones sino porque par-
te de un principio errdneo, implicitamente ad-
mitido por Knietsch, y que sefiala a priori la li-
mitacion de los trabajos teéricos de Braidy,

La curva de los rendimientos méaximos de)
gr. I s6lo puede ser llamada asi si se tiene en
cuenta que todo el proceso catalitico se efectis
isotérmicamente. Por el mismo motivo la no-
ci6n de temperatura 6ptima que deriva de la
nocion del rendimiento maximo tiene también
an valor limitado. Llamar temperatura 6ptima
a la temperatura constante o a la temperatira,
media que en un proceso catalitico produce el
rendimiento méaximo, es deformar la nocion de
temperatura 6ptima,

En un proceso catalitico la temperatura no
debe ser constante si se quiere obtener el ver-
dadero rendimiento maximo, que se logra, me-
diante la adecuada distribucion del végimen de
temperaturas, en forma que en cada punto del
catalizador la. temperatura sea Gptima para el
estado de transtormacion local,

Hacer intervenir la variable tiempo en los eal-
culos de la transformacion y del equilibrio, y
admitir la simplificacion que supone la nocidn
de temperatura media, es hacer una labor inte-
resante y sugestiva, pero completamente es-

- téril en sus resultados practicos. Bl mismo Brai-

dy modestamente titula su trabajo «Traduccion
analitica de los resultados experimentales de
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Knietsch» y aun conviene en que sus caleulos
no pueden aplicarse en aguellos punfos en que
la reaccion de descomposicion tiene valores apre-
ciables, |

Nosotros entendemos por temperatura opti-
ma, aquella que en cada punto o en cada estado
de la transformacion SO, — SO, da la maxima
velocidad de reaccion, Ya hemos dicho que la
velocidad de reaccion viene representada por la
tangente a la isoterma correspondiente en el

gr, II de Knietsch.




cada

Por lo tanto, la temperatura Gptima a

estado de transformacién (a cada ordenada Rto:)
vendra dada por la isoterma que tenga la tan-
gente maxima. '

Se comprende que al principio de la trans-
formacion son mas favorables las temperaturas
elevadas, vy que la temperatura
cendiendo a medida que avanza la oxidacion
del SO,

Bsta observacion se ha comprobado repeti-

debe ir des-

damente en la industria, y fundindose en ella
se han ideado diferentes i.-ipns- de camaras de
contacto, subdivididas en regiones al objeto de
conducir 1a catalisis por etapas, a temperaluras
escalonadas y descendentes. Pero la explicacion
tedrica: ha sido siempre incompleta y no se ha
dado hasta el presente ninguna norma que in-
dique ¢laramente cual es en cada punto la tem-
peratura, mas favorable @ la transformacion ca-
talitica, va que en si no representa nada un
régimen descendente de temperaturas.

Por ejemplo, la curva de maximos del 1 ¢r ora-
fico, que es equivalente, segtin hace ver Braidy,
a la envolvente de las curvas isotermas del
gr. I, no representa en modo alguno tempera-
turas optimas, aungue en ella vayan decrecien-
do las temperaturas a medida que avanza la ca-
talisis. En ‘efecto, si nos fijamos en el or, II,
para llegar al rendimiento de 97°5 %, punto en
que la envolvente es tangente a la isoterma 450°,

se logra este resultado en el mismo tiempo 0 con

igual cantidad de substancia catalitica siguien- -

dé la.envolvente (régimen de temperaturas ce-
crecientes de la curva de maximos del gr. 1) o
la isoterma de 450°,

Busquemos ahora la maxima diferencia de
abscisas de las dos curvas, Sea A, que corres-
ponde aproximadamente al rendimiento de 85 9.
Si ahora operamos siguiendo la envolvente has-
fa. esta transformacion y luego enfriamos los
cases a 450° y continuamos la oxidacion del SO,
a esta temperatura constante, llegamos al re-
sultaclo final 97°5 % con un ahorro de tienl'f?o a
de platino ignal a A La abscisa A divide preci-
samente las dos curvas en forma que en la parte
inferior la tangente en cada punto de la envol-
vente tiene un valor superior a la tangente al
punto correspondiente (igual opdenada) de la
isoferma de 450°. Y en cambio en la parte su-
perior, es la isoterma la que tiene las tangentes
Mmayores,

siguiendo este concepto hempos trazado (gr.
V) las isotermas de 5257 500°, 475° 450°, 425° en

la forma explicada antes, y hemos buscado las
maximas diferencias de abscisas 525°-500° «;
500°-475° [ 4757450 yv; 450°-425° 55 (& cae fue
ra de los limites del dibujo) v hemos trazado e
el plano de las isotermas una cCurva represen-
tativa de los rendimientos maximos (gr, VII),
(desde luego solo aproximada por haber toma
do un numero limitado de isotermas) y que se ho
formado con las porciones de isotermas 525
hasta «; 5007 entre o v B3 475° entre B y r; 450
entre y v &; v 425° después de o.

Bl ahorro total de tiempo o de substancia ca
talitica obtenido siguiendo el camino de frans-
formacion del or. VII sobre el senalado com:
optimo por Braidy es equivalente a la suma
los ahorros parciales «+- -y 8 para un pro
ceso catalitico que diera una transformacio:
rasi total del SO, en SOy,

Se comprende que lao curva optima no  pue-
de ser deducida por un ntimero limifado de pun
tos, obteniendo los demdas por interpelacion gra-
fica, al contrario de las cnrvas de Kuietseh, que
son lugar geométrico de puntos que pueden ser
obtenidos experimentalmente: cadi punto equi-
valente a un ensayo.

Bl camino optimo en los planos de representa
cion de Knietsch no es una curva, sino una li
nea mixta formada alternativamente de partes
rectilineas v curvilineas, En el plano de las iso-
termas vendrd constituida por elementos de iso-
termas infinitamente proximos (partes curvas)
separadas por enfriamientos elementales a ren-
dimiento constante (partes rectas). Y en una pro-
veccion sobre el plano de los tiempog y tempera-
turas — equiparable a la. 3% proyeccion de Brai-
dy —gr. VI, en la que aparecen las lineas de ni-
vel de la superficie de rendimiento (rencimien:
to constante), el camino 6ptimo yviene represen-
tado por partes curvas —rendimientos constan-
tes infinitamente proximos (enfriamientos ele-
mentales) y partes rectas-— transformaciones
isofermas, :

En este gr, VI las porciones de isotermas 500,
475, 450, resultan ser los caminos isotermos mi-
nimos para pasar de un rendimiento a otro. Hs
decir, que la temperatura optima entre-dos ren-
dimientos consecutivos es la gue da la minima
diferencia’ de abscisas (tiempos).

Hemos de hacer observar que las dos proyec-
ciones grs. V y VI no representan la superficie
de rendimiento de Braidy, sino otra equivalen-
te que tiene precisamente la linea de equilibrio
teorico en el infinito, es deeir, que admite un




ilindro asintotico euya directriz fuera la linea
feorica de equilibrio. Ello es debido a haber
tomado la- coordenada tiempos en vez de su in-
ersa, gastos unitarios, Hsta superficie, lo mismo
que la superficie de Braidy, es el lugar geomé-
frico de todos los puntos que representan esta-
dos de la fransformacion S0, — SO, obtenicdos
siguiendo un determinado camino, Bs decir, que
i bien todos los puntos de la superficie de rendi-
mienteo tienen un valor real; no asi todas las li-
neas que podrian trazarse en esta superficie

T* Sec’ 573
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teristico de temperaturas o rendimientos op-
timos, pues  siempre se puede imaginar un pro-
ceso eliminatorio de calorfas que corresponda;
en tal forma al de produccion de calor por reac-
cion, que el régimen de temperaturas siga el ca-
mino adecuado, o-suponer enfriamientos elemen-
tales sin presencia, de catalizador, es decir con-
tacto discontinuo de los gases con el platino.
Unicamente hemos hecho la aclaracion ante-
rior para evitar malas interpretaciones, y para

hacer ver el verdadero valor de las curvas de

Ffr:?‘j:fc a6

uniende dos puntos de la misma, pues unicamen-
le representan caminos de transformacion las
lineas isotermas o las formadas por elementos
0 porciones de isoterma,

Asi de las tres clases de lineas principales —
curvas isécronas del er. I, curvas de rendimien-
to constante del ML isotermas de
los gr, IT y V-—tnicamente estas tultimas re-
presentan caminos.de transformacion, Por ello
‘mismo nuestra linea 6ptima, no tiene una repre-
sentacion rigurosa. en la superficie de rendi-
mientos, y solamente puede aceptarse su expre-
sion en los graficos anteriores haciendo constar
que las partes de lineas de rendimiento cons-
tante, que equivalen a enfriamientos elementa-
les, han sido recorridas en tiempos nulos, o sea
que los enfriamientos han sido instantaneos,

ol CUrveas

Esto no resta ningun valor al concepto carac-

s 20mo

Frafica b
Tiempan

Knietsch y de la superficie de rendimiento de
Braidy, valor intimamente relacionado con el
proceso seguido por Knietsch en sus ensayos
experimentales: un punto equivalente a un en-
sayo efectuado a temperatura constante,

curva de maximos de Knietsch, envolven-
[T, tiene en cambio

La
te de isotermas en el gr
real en la superficie de rendimiento. Hs,
dice Braidy, la linea de cumbre, y esta
formada también de elementos de isotermas in-
finitamente proximas. Las curvas isnlermas tie-
nen, a4 mas del punto origen de coordenadas,
punto comtn, ya que todas ellas ——en sen-
tido decreciente hasta una cierta temperaiira
limite cercana a 400°-—se caracterizan por emi-
pezar sucesivamente con inclinacion menor, y
tener luego la asintota a rendimientos siempre
més elevados, La envolvente)puede pues consi-

valor

otro
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derarse como el lugar geométrico de los 2°s, pun-
tos comunes (o de interseccién) de isotermas in-
finitamente proximas, ya que cada isoterma tie-
ne con la envolvente dos puntos comunes infi-
nitamente proximos (tangente) y estos dos pun-
tos pertenecen también, el uno a la isoterma
inmediata otro a la inmediata
posterior. La envolvente representa pues un ca-
mino de transformacion real, va que esta for-

anterior, y el

mada de elementos isotermos (el paso de un pun-
to a otro consecutivos) y enfriamientos elemen-
fales instantaneos en cada punto (incremento
de tiempo nulo).

La diferencia entre la linea envolvente y ' la
linea O6ptima es esencial. Ambas lineas estéan
formados por elementos de isotermas infinita-

- mente proximas (0 y 8-dB), pero el paso de un

a oltra (enfriamiento elemental instanténeo a
rendimiento constante) se efectua en la envol-
vente en los puntos de minima diferencia de ab-
-cisas (punto de inferseccién) y en la 6ptima en
los puntos de maxima diferencia.

Aunque no es nuestro objeto dar resultados
cuantitativos, ya que nnicamente perseguimos
exponer conceptos con la "ma,_\-m‘ claridad, y al
efecto las curvas dibujadas — tomanco como ba-
se reproducciones de los graficos de Knietsch —
no lo han sido con toda la escrupulosidad nece-
saria, vamos no obstante a dar algunos valores
deducidos graficamente, que serviran de com-
plemento a las ideas anteriores,

Las abscisas del gr, Il (curvas isotermas) re-
presentan tiempos o cantidades de catalizador
(la unidad arbitraria).

La relacion entre estas magnitudes y las co-
rrespondientes del gr. I (velocidades de gas,
constantes en cada curva isécrona) es la si-
guiente:

Pt. o tiempo

0.1 — 18.000 c. ¢, por minuto
02— 9000 2 = »
08— 6000 » » »
04— 4500 » > »

Pt. o tiempo

0.5 — 3600 c. ¢c. por minuto
1.0°— 1800 » = »
20— 9000 »  » »

y las magnitudes de velocidad de gas® caracte-
risticas de las curvas del gr. I corresponden &
los tiempos o cantidades de platino:

360
180
072
024
006

Curva, 1
» 2

500 ¢. ¢. por minuto
1000 c.-e. | »
P 302000 e e s
» o4 TH500 coc »
», 530000 c. c.. »

Ahora podemos deducir los tiempos o canti-
dades de platino necesarias para obtener dife-

rentes rendimientos manteniendo la catalisis s
temperaturas constantes o siguiendo el régimen
de temperaturas caracteristicas de la envolven-
te de isotermas, o bien la de la curva Optim:
dedueida por nosotros, Asi, llamando E la envol-
vente y O la optima del gr, VII y teniendo en
cuenta que los aliorros de tiempo o de platino
equivalen a
f’_"_U“-“_]'i':f i p=0.0250
E=D0lip 1 —0.0900
=l & —0.4900
& =—10,4000 i

Hersimitnk

! RS
| |
| i
| {
|

o

,9:1_-5._:;":(0?
tendremos:

Rdto, 5002
=) 0/ 0113
85 0 0,200
90 0/ 0.370
92 L 0 0570

2500

E 0

0,113 0,105
0.180 0172
0.515 {).299
0.420 0.395
0.290 0.550
1.0:0 0.890
2.700 2900

4002
0.430
0.600
0,860
1.050
1.350
2.080

450°
0.164
0.240
0.385
0.490
0.650
1,010

95 Oro
97 Lop

99 0/

Conviene hacer ver que siempré hay un cami-

no isotermo que da el mismo resultado que la
envolvente, Asi, para un rendimiento de 80 %
esela isoterma de 500°, para 975 9% es la iso-
terma 4507; para cada rendimiento la isoterma
tangente a la envolvente en la ordenada del
rendimiento dado.

También es de observar que para rendimien-
fos bajos, en cuyo caso son mas favorables las
temperaturas altas, el ahorro de tiempo o de
platino es minimo, Por ello hemos empezado la
construccion de la curva optima 4 una tempera-
tura de 525° vy no superior, como pareceria, mas
légico, Ademas las temperaturas mas altas son
impropias de la catdlisis industrial, perque la
mayor parte de los soportes del platino no re-
sisten estas temperaturas, y ademas si se ini-
ciase el proceso catalitico a temperaturas tan
clevadas, serfa muy dificil luego lograr el ré-




pido enfriamiento que la curva dGptima sefia-

laria,

Aungue no sea una novedad derivada del pre-
sente estudio, el cuadro precedente hace ver
como debe
cantidad de substancia catalitica, o el tiempo
de contacto para obtener una pequefia mejora

aumentarse extraordinariamente la,

del rendimiento. Por ello actualmente en la prac-
bica no se persicuen en general rendimientos su-
periores a 95 %, aprovechandose por diferentes
meétodos el SO, residual,

Con la adecuada distribucién del platino en
I ecamara de contacto, combinando la viqueza
de la masa catalitica en los distintos puntos y
los espacios libres junto con el sistema de eli-
minacion de calorfas, se puede lograr una apro-
vimacion practica muy cercana de la marcha
tedrica, de rendimiento 6ptimo,

Ademas, suponiendo establecido un régimen
de equilibrio dinamico, la nocion de temperatura,
optima, permite determinar la estabilidad ¢ 1nes-
tabilidad de dicho equilibrio dindmico de trans-
formacion, BEn efecto, la zona de temperaturas
propias para la formacion del SO, queda divi-
dida: por la curva de temperaturas optimas en
dos partes, la superior de equilibrio estable y
la, inferior de equilibrio inestable. Asi, estando

el un régimen de temperaturas superiores.a las
optimas, si en un punto del catalizador o en un
momento del proceso ecatalitico aumenta por
cualquier causa la temperatura, disminu ve la
velocidad de reaccion y con ella las calorias pro-
ducidas, enfridandose los gases v restableciéndo-
se la temperatura de equilibrio. Una disminucion
aceidental de temperatura trae consigo- un au-
mento de reaceién por acercarse u la optima y
por lo tanto el restablecimiento del equilibrio
al aumentar la temperatura.

En cambio, a temperaturas mas bajas de las
Optimas. un aumento de temperatura trae con-
sigo el paso a la regién de equilibrio estable
(encima, de la 6ptima) y una disminucién ini-
cial de temperatura puede producir, si no es
rapidamente atajada, el enfriamiento progresivo
del catalizador,

Bl proyecto y construccion de una camara de
contacto racional y perfectamente elastica, jun-
to-con las normas que deben regir una marcha
de transformacion catalitica, optima y estable,
son las ventajas inmediatas que se deducen de
las ideas que hemos desarrollado.

FRANCISCO SALSAS

Ingeniero de la 5, A, Cros

Continuacion del comunicado relativo a las tuberias forzadas

de cualquier diametro

Conforme anunciamos en la nota anteriormen-
te publicada (TraNtoA-Junio-1927) damos a con-
tinuacion los principales resultados en el caso
de emplear aros angulares de refuerzo a lo lar-
oo de la tuberia y aros angulares de apoyo.

* s %

Las notaciones son las mismas de la nota an-
terior anadiendo las siguientes:

= Médulo del roblonado.

= Separacion de los aros en metros,

M = Momento flector transversal maximo en
kgs, em,

q= Bsfuerzo tangencial en kos.

=)

Aros de refuerzo.
Iil espesor minimo del tubo obedece a la for-
mula:
R b
p=—— (8A -+ 5R cos )
8we
La geparacion de los aros mas conveniente es:
e

Sl e
5V R cos «
Para el caleulo de los aros angulares se tendra
en cuenta que:

M =1'33 pRs cos «
4= 1000 Rs (4~

R Bt

—5 CO% 1) + 004 ps cos =
conjunto de esfuerzos que debe resistir la seccion
plana formada por la seccion se de la plancha vy
la, del aro.

Aros angulares de apoyo.

Si el apoyo se realiza por los extremos de un
didmetro horizontal no hay empuje y la seceion
del aro o de los aros (cuando hay més de uno)
debe resistir el conjunto de esfuerzos:

M = pLR cos «
q=008 pl. cos «

Si el apoyo se realiza segtin un arco de apoyo
sobre lag pilag correspondiente a un angulo cen-
tral de 60°, el aro o azos deben resistir el con-
junto de esfuerzos,

M =143 pLR cos «
g=011 pL cos «

Barcelona, Junio 1927,

Josi GALI.

Catedratico de Hidrdulica de la Escuela
de Ingenieros Industriales de Barcelona




CRONICA DE LA AGRUPACION

El banquete anual de 1927

K1 dia 16 del pasado_junio, se celebrd en el
Hotel Florida del Tibidabo el «Banguete Anualy
del presente afio, fiesta de companerismo con la
que viene festejindose el aniversario des la crea-
cion del titulo de ingeniero industrial,

Nuesira Agrupacion queriendo demostrar sus
entusiasmos por la carrera y queriendo demostrar
la. union y aspiraciones de la clase en momentos
como los actuales en que se anuncian y discuten

de adhesion de D. Marcelino Fabregas, de Vigo,
de D, Fernando Averly de Avila, y de los com-
paneros residentes cn Leon, ;

De nuestra Agrupacion asistieron los compa-
neros siguientes:

Amigo, Anglada Ayerbe, Baleells (D. Luig).
Bolibar (D, José .1\-["‘)._ Bonet, Dordas,
Boseh Tintorer, Campderda (D. Enrique), Camps
Armet, Camps Curt, Cano, Caralt, Carrera, Ca-
samajo, Castells, Cendra, Cirac, Escriche, Estra-
da, Faura (D. Angel), Faura (D. Jaime), Ferrén,

Borras,

cuestiones vitales para la consolidacion de atri-
buciones y porvenir de la misma, invito especial-
mente al acto a todas las demas agrupaciones
de nuestra Asociacion Nacional v ofrecid la pre-
sidencia al presidente de la Junta Superior don
Juan Flérez Posada.

Respondiendo al Nlamamiento, concurris al ac-
to nuestro ilustre companero Sr. Florez; la Agru-
pacion de Madrid estuve representada por su
Presidente D. Manuel Soto y los sefiores Cama-
ra, Cuevas, Lueini, Siegrist y Berazaluce, la dé
Bilbao por D, Angel Taibo v se adhirieron al ac-
to, excusando enviar delegaciones, las Agrupa-
ciones de Valencia, Guipuzcoa y Sevilla, La Hs-
cuela Central de Ingenieros Industriales delegd
s representacion en el Sr. Florez, catedratico
de la misma y se recibieron cartas y telegramas

Ferrandisy Fortuny, Garau, Garriga, Gonzalez,
Goytisolo, Grau Cuadrada, Guerin (D. Antonio),
Gutiérrez Diaz, Izard (D, Francigco), Lana (don
[sabeling), Lasarte Pessino, Linés, Lopez de Ma-
Luna, Manas, Martorell, Marti
mich, Masllorens, Mass Bulbena, Mercader Mi-
quel, Miller, Ocampo, Oliva Lacoma, Ordis, Pa-
lomar, Pascual Soldevila, Petit, Planell, Pons
Doménech, Rafecas. Reyes, Rius Matas, Robert,
Rodriguez Gutiérrez Rodriguez Ruiz, Rosich Ru-
biera, Rull, Sala Simo6n, Sampere (D, Miguel),
Sandoval (D. Blas M#), Santandreu, Sedo, Soler
(D, Francisco), Soler Serra, Soliguer, Sust, Ta-
rragona, Torra Huberti, Torres Estrada, Tous
Bertran, Turull, Useros, Vallcorba, Vall-llohera,
Vial, Villalba vy Zoppetti.

Fueron por tanto 92 ingenieros industriales los

ria, Lozoya, La-




presentes al acto,” nimero muy superior al que
de ordinario asiste a esta fiesta,

Ocupo la presidencia de la mesa el Sr. Fl6-
rez Posada a quien acompatiaron D. Manuel Soto,
presidente de la Agrupacion de Madrid; D. Fer-
nando Reyes, de la de Barcelona. los ex presiden-
tes de ésta, senores conde de Caralt, D. Augusto
de Rull y D, Andrés Oliva Lacoma: el director
de la Escuela de Ingenieros, D, Paulino Castells;
el jefe de la Inspeccion Industrial, D, Pedro Rius;
el diptite‘tt‘lo provincial D, Antonio Robert; el
concejal D. Miguel Useros v el representante de
lav Agrupacion de Bilbao, D, Angel 'l"a-ih-:l,-

Inicié los brindis el sefior Reyes, ofreciendo
el banguete al sefior Flérez Posada, que por su
cargo de presidente de la. Junta superior, repre-
senta a todos los ingenieros industriales espa-
noles y por su actuacion en el ministerio del
Trabajo y demdas organismos de intervencion y
regulacion del Estado en la Industria se ha he-
cho acreedor a las més altas recompensas.

Dedict después elf sefior Reyes un earinoso
recuerdo a los numerosos compainercs que en el
ejercicio libre de Lu profesion fundan o dirigen
las grandes industrias espanolas y producen las
mas notables maquinas, material y estructuras
de nuestros fervocarriles y haciendo presente la
coincidencia de que tanto los senores [lorez Po-
sada y Soto como él, provinentes de apartacdos
puntos de Espana. por vocacion a la carrera -y
amor de preferencia a Barcelona, agul vinieron
a sns estudios v a desarrollar iniciativas de in-
terés para el progreso patrio latiendo al uniso-
1o sus corazones haecia sus tres amopes: Espana,
Barcelona e Ingenieros Industriales, a los que
dedicd un triple jviva!

Bl senor Luna Pérez dijo que aun cuando ha-
blaba requerido por un grupo de compaileros,
queria expresar el sentimiento de todos al sub-
rayar la significacion del acfo que no era otra
que la de hacer entrega a su presidente, sefior
Iloérez Posada, del voto unanime de los compa-
neros de toda HEspafia, alli representados o ad-
heridos, en favor de la creaciéon del cuerpo na-
cional de ingenieros industriales

El presidente de la Agrupacion de Madrid,
don Manuel Sofo, expresé su agradecimiento a
los que con su invitacion le hablan proporeio-

nado el honor de presidir la fiesta que se estaba |

celebrando y al glosar su significado, abogd para
que anualmente todas las agrupaciones de Hs-
pana celebraran una reunion a la que concurrie-
‘an numerosos representantes de todas ellas, co-
mo medio de conocerse y estimarse y asimismo de
coordinar las aspiraciones de las diferentes re-

giones, tanto en el orden de los intereses dé cla-
se, como en los de la industria de las mismas,

El sefior Wlérez Posada fué acogido con una
gran hablar,

Comenzo por expresar su oratitud por las a
su modo de' ver extraordinarias atenciones re-

ovacion al ]E?\-'i]l'ﬂ'l].-l'!‘}[.’ l

cibidas desde su Hegada a Barcelona v como ca-

bria considerar que parte de ellas le habfan sido
dispensadas por su condicion de forastero, recha-
za, con calor poder ser considerado eomo tal. es-
timando que aun en contra de su nacimiento y de
su actual residencia, se siente en todo momento
barcelonés.

En Barcelona estudio su en contacio
de estudiantes, en su gran mayoria catalanes, y
luego en su cargo oficial en el ministerio, al fren-
te de los servicios de Industria, no ha dejado

CarTerd

nunea de oir el acento catalin. Acento catalin
tiene el Consejo de la Economia Nacionadl, a cu-
yas deliberaciones concurre y en el que ha podido
saludar a varios de los agui reunidos, Acento ca-
taldn tiene la agrupacion mas numerosa y mas
activa: de las que componen la Asoeiacion Na-
cional que desde cerca de 25 anos preside, Acento
cataldn acompana las mas importautes manifes-
taciones de la industria nacional privada v acen-
to catalan tendrd, cuando se cree. el Cuerpo Na-
cional de Ingenieros Industriales. Dio a continna-
cion algunas. indieaciones a lds reunidos sobre
el proyecto de creacion del mismo, que ha de pre-
sentarse al Gobilerno, v su intervencion en el
asunto, asi como la del direclor general de Co-
mercio, Industria v
Saluda en la persona de doun José Serrat y Bo-
nastre a la numeroda grey de ingmli_m‘us incus-
triales que, al frente de la industria privada, tra-
bajan por el progreso de Espana y los concurren-
tes al acto subrayan sus palabras con una gran
ovacion,

Seguros, senor Madariaga,

Terminz el senor Florez brindando por la pros-
peridad de los titulares de la carrera,

Después de breves palabras, el senor Reyes
ha dado cuenta delas adhesiones recibidas y pro-
poniendo enviar un saludo a los companeros at-
sentes que al frente de grandes empresas labo-
ran por el prestigio de la carrera y el progreso
de Bspana, se di6 por terminado el acto, despueés
del cual, los concurrentes pasaron a visitar la
emisora de Radio Barcelona, desde donde el se-
fior Luna Pérez radid un saludo a los compane-
ros de HEspaha,

Después del acto fueron cursados los siguien-
tes te]_égru.ma_.s: «Ministro de Trabajo—Madrid. —
Reunidos en fraternal banquete presidido Florez
Posada, representacion de todos los ingenieros in-
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dustriales de HEspana, han acordado por aclama-
cion y con el mayor entusiasmo dirigir respetuo-
so saludo a V. H. de cuyo patriotismo, cultura y
adhesién a la clase, esperan las mas felices ini-
ciativas,—Reyes, Presidente Agrupacion de Bar-
celona»,

«Director General Industria.—Madrid.—Inge-
nieros Industriales Barcelona reunidos fraternal
banquete conmemorativo aniversario ereacion ca-
rrera, con representantes agrupaciones toda Hs-
paiia presidido Florez Posada, saludan V. E. bajo
cuya egida esperan que en bien indusiria patria
a la que dedica esta clase sus desvelos y entu-
siasmos, reciba su consagracién creandose cuer-
po nacional de ingenieros industriales, de acuer-
do proyecto.—Reyes, Presidente Agrupacién de
Barcelonas,

Los senores Flérez y Soto dirigieron asi mis-
mo un telegrama al sefior Madariaga concebido
en los siguientes términos: «Desde las alturas
del Tibidabo, cuatro generaciones de ingenieros
industriales le contemplany,

Distinciones a comparieros

D. Juan de Dalmau, presento a la Exposicion
de la Ciudad y la Vivienda moderna el estudio
que sobre «Depuracion de aguas negras y pro-
yvecto de reforma y extension de la cindad de
Reus», habia presentado al Concurso menciona-
do-en la nota anterior y el Jurado haciendo jus-
ticia a sus méritos la ha concedido Medalla de
Oro y diploma de Gran Premio. s para nosotros
motivo de satisfaccion hacerlo constar asi. Sea
consocio nuestra efusiva felicita-
cién. Proeuraremos que los lectores de TroNIcA
puedan conocer tal estudio.

Y aprovechamos la oportunidad para feliei-

para n uestro

tar a nuestros consocios sefiores Fradera y Ro-
viralta por el éxito obtenido por las instalaciones
de las casas por ellos dirigidas, en la Exposicion
anexa al IV Congreso Nacional de Riegos.

El Concurso para ingenieros militares

L, Gaceta del dia 5 de junio, publica la lista
de los 64 senores que han sido admitidos, como
resultado de un concurso, para cursar los estu-
dios de ingenieros de sanidad.

- lujo,

Segin la clasificacion de la Gaceta los admi-
tidos son 23 ingenieros de caminos, 18 industria-
les, 10 militares, 6 agronomos, 4 de minas, 1 de
montes y 2 artilleros,

Los ingenieros industriales admitidos son: don
Vietoriano Serrano, don José Igual, don Maria-
no Bastos, don José M2 Barbero, don Antonio
Ibarra, don Manuel Ortega, don César Cost, don
Bernardo Costilla, don Samuel Capera, don Ra-
fael Guillen, don Servando Gallo, don Alfredo
Arlando, don Juan de Dalmau, don Ceésar Moli-
nas, don Manuel Arnal, don Rafael de Kulate,
don Juan Lull v don Emilio Canals Ferrer, los 6
iltimos socios de nuestra Agrupacion,

Al eitar sus nombres nos complacemos en ha-
cer coustar nuestra felicitacion por sus €xitos,

Una nota

Nos
nota, que ha publicado la prensa diaria, recien-

complacemos en copiar la  siguiente
tementbe,

_«Hl Presidente de la Asociacion de Ingenieros
Industriales de Barcelona, don Fernando Reyes,
ha presentado al ministro de Fomento un modelo
de coche Pulman, Ciiéndose a las dimensiones
usuales de las cajas, unos 22 metros de largo
por cerca una- distribueion
de camas hasta veinte, todas bajas, o sea accesi-
bles, sin escalera, y aisladas unas de otras, be-
niendo cada una, al lado de la cabecera, 1a mesa
de noche con lavabo individual. Durante el re-

3 de ancho, se hace

corrido diurno estos coches podran admitir has-
ta. 40 wviajeros. en confortables butacas. Todos
los departamentos estan dotados de mesa, donde
mas comodamente que en el coche restoran pue-
den comer a un tiempo 30 personas. Hn orden a
higiene y sanidad, se adoptan los mas ingeniosos
v eficaces procedimientos.

Examinado el coche, el ministro de Fomento
advirtio la posibilidad de féciles transforma-
ciones para departamentos familiares o de gran

. ' ! |. |L |

Bl conde de Guadalhorce se interesa grande-
mente porque se construyan en plazo breve al-
gunos coches por via de ensayo para las lineas es-

panolas».




Asociacion Nacional de Ingenieros Industriales

Agrupacion de Barcelona

La Junta Directiva de esta Agrupacién, dando cumplimiento a lo que dispone el
articulo 81 del Reglamento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1927

Dicho CONCURSO se regira por las siguientes

BASES

1.2 Se concedera un premio tnico de 500 pesetas al autor del mejor trabajo que
se presente y que estudie un tema concreto relativo a Construcciones o Ferrocarriles.

2.2 El concurso es publico.

3.2 El plazo de admision termina el dia tltimo del proximo agosto.

4.2 Los trabajos seran entregados en la Secretaria de la Asociacion, de 4 a 8 de la
tarde de cualquier dia laborable comprendido dentro del plazo antes mencionado o
enviados a la misma por correo, siempre bajo sobre cerrado dirigido al Sr. Presidente,
acompanado de otro sobre con el nombre del autor y en ambos el titulo del trabajo y un
lema, segtn la costumbre generalmente seguida.

5.2 En el nimero de TECNICA correspondiente a septiembre se publicara la lista
de los trabajos recibidos y en el del siguiente octubre, el fallo. Constituira el jurado la
Comisién de Publicaciones, que fallaré sin ulterior apelacién. El mérito relativo de los
trabajos no da derecho a premio, por lo que el Jurado podra no concederlo si, a su
iuicio, ninguno de los trabajos recibidos fuere acreedor de tal distincion.

6.» La propiedad del trabajo premiado corresponderé a su autor; pero la Asocia-
cién podra si lo juzga conveniente, publicarlo en folleto aparte o en la Revista TECNICA,
en la forma, modo y tiempo, que juzgue oportunos, sin mas requisito que el pago del
importe del premio. Los trabajos no premiados serén devueltos a sus autores, acredi-
tando su condicion de tales. Transcurridos seis meses de la publicacion del fallo, la
Asociacion podra inutilizar los que no fueren retirados.

7.2 La presentacion de un trabajo implica la aceptacion total de las presentes

BASES.

Barcelona, febrero de 1027.
Por A. de la J. D.

El Secretario,

Manuel FEscudé y Molist
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Teoria de las fuerzas positivas y negativas, social
1y ecopomicamente consideradas, por don Roémulo S,
Rocamora, —Badalona, Imprenta Marco, 1924

Acabamos de recibir este opusculo en las pa-
ginas del cual su antor analizar v comenta los
fenomenos. econémico-sociales que se producen
en el mundo contemporaneo,

HEn 9 capitulos, a primera, vista independien-
te unes de otros analizu el estado actual de la
economia mundial y de la economia patria en
forma que al terminar su lectura, aparece claro
v definido el criterio del antor: resaltando la uni-
dad de la. obra,

Sus consideraciones sobre la ley de la oferta
v la demanda. el estudio de lo que el autor llama,
espejismos economicos y las soluciones practi-
cas que propone v que mias que enumerar Lis de-
duce el lector del estudio del texto revelan al
economista, plenaniente capacitado que en cui-
dada prosa expone el fruto de sus estudios,

Hl Awtomoril Ford, funcionamiento, manejo. re-
paracion y conservacion,——Luis Gili, Editor, Bar-
celona, _

Aunque de un interés meramente particular
debemos un comenfario a este libro, en cuyas
272 paginas se hace un anélisis detallado de
todo lo que puede interesar bajo el punto de vis-
ta técnico y praefico a los poseedores :de coches
de esta marca, :

Esta clase de monografias son snmamente in-
teresantes y responden a una necesidad sentida y
que conviene satisfacer,

Por la utilidad que reportan convendria. se
generalizase _su empleo y estamos seguros que no
solamente el construetor de la maguinaria des-
crita sino fambién el mismo editor encontrarian

INFORMACIONES

recompensas dado el esfuerzo que pusieron en
este objetivo,

Celebramos  la aparicion
de otra tan utike interesante.

en nuestra ‘lencua
J. M,

Manwal del Ingeniero y del Arvquitecto, Foerster
Hspusa Calpe Sa,, Bditor, —Director de la tra-
dnceion, K. Terrades.

Trabajo sumamente drduo y poco recompen-
sado es el que se realiza llevando al pablice una
obra: mas en medio de una literatura abundan-
te y de méritos indiscutibles dentro del migmo
fema, :

Y esto sucede de un modo mas particular en
el ramo de los formularios, en el que la expe-
riencia que se tiene de los anteriores, oblican u
und, superdcisn (para emplear una fase corriente)
de los conocimientos actuales, para presentar en
forma facil y rigurosamente cientifica los tulti-
mos adelantos conocidos en el ramo de la téc-
NiCH,

Hste primer tomo constituye un compendio o
resnmen de cuanto se ha escrito sobre ciencias
fisicas y mateméaticas aplicadas « la técnica, v
sobre este fundamento edifica la construceion
colosal de la ciencia estatica o construetiva de
nuestros tienipos, reservado para el IT tomo la
parte correspondiente al movimiento,

[os detalles y coneision de todos los puntos
que ftrata este formulario constituyen a la vez
una obra, de consulta y un formulario completo
que dentro del ramo; no necesita- simultanearse
con ningun otro, bastando a satisfacer al técuni-
co mas exizente,

INDUSTRIALES

A. B. SVENSKA KULLAGERFABRIKEN

(Fabricacién sueca de Rodamientos a Bolas — Sociedad Anénima)

s K.

156 kAL
en 1907, es la de fundacion mis

ca Kullagerfabrikens, constituida
reciente de las cuatro
grandes firmas suecas universalmente conocidas en la
industria mecinica. Las ofras tres firmas de fama man-
dial conocidas por los nombres de «Alfa-Laval Sepa-
ratory, «Aseay v «Almanna Telefori A. B, 1., M.
ssony fueron fundadas entre 1870 y 1890, pero la «A.

firic-

B. Svenka Kullagerfabriken» ocupa el primer Ingar de
la industria mecanica sueca.

.

La industria de los Rodamientos a bolas modernos
es muy nueva, yva gue la primera patente fué concedida
e el transcurso de los aiios 1860 a I870. Sin embar-
20, el principio de los rodamientos a bolas no fué apli-
cado de una manera general hasta la aparicion de la
indnstria de las bicicletas, durante los anos 1890 a
1900, pero ya entonces se empleaban’ cojinetes con bo-
las, pero éstas no giraban como en un rodamiento imo-
derno entre dos anillos, sino que lo hacian entre algu-




nas partes de la superficie del cojinete, a las que ee

daba una forma apropiada. Estos cojinetes no se cons-
frufan- en fabricas especiales. La fabricacién de los
rodamientos a bolas propiamente dicha data, pues, de
principios del presente siglo. 7

La esencial importancia de la industria moderna de
los rodamientos a bolas, es gue, gracias a la misma,
se ha podido separar los rodamientos, es decir, las par-
tes de la méquina sobre las cuales recaen las mayores
exigencias, y construir dichos rodamientos en fabricas
especiales. Por lo tanto, ha sido posible hacer de los
rodamientos a bolas un elemento de maguinaria cou el
enal cada coustructor y fabricante de miquinas pueda
calenlar y. aplicar dicho rodamiento a sus productos.
Lai importancia de este hecho estda al alcance del pro-
fano, pues los cojinetes constituyen uno de los deta-
lles mas delicados de cada construceion de maquinas
y pueden construirse ahora como piezas sueltas estan-
darizadas, de acero de la mejor calidad y aplicarse a
la, maquina, donde los materiales contiguos no requie-
ren tanta precision, La industria de los rodamientos a
bolas es, por lo'tanto, uno de los éxitos técnicos mas
arandes del siglo XX.

Es & un profesor alemin, el sefior Striebeck, al que
se debe el -honor de ser el precursor de la industria
de los rodamientos a bolas. La primera fabrica desti-
nada especialmente a la fabricacion de rodamientos
a bolas fué creada en Alemania, desde cuyo pais dicha
il taller mdas
grande de Inglaterra’ para. la. fabricacion de dicho ar-

industria se ha extendido a otros paises.

tieulo se fundd aproximadamente en 1900 por un ale-
man inmigrado. A principios del siglo, se crearon en
los Estados Unidos, talleres afiliados a la industria ale-
mana de rodamientos a bolas, uno de los cuales, el mds
importante, fué adquirido y mis tarde ampliado por la
«A. B Syvenska Kullagerfabrikens,

Bl primer rodamiento a bolas del tipo cerrado cons-
truido por el senor Striebeck, debido a la demanda de
una, casa alemana, puede considerarse como el origen
de la industria actual de los rodamientos a bolas. Cnan-
do el sueco Sven Wingquist, en 19(3{5, empezo a dedi-
carse & sus construcciones de rodamientos a bolas, ya
existia una, gran industria de este articulo, sobre todo
en Alemania, Inglaterra y América. il gran invento
del sefior Wingguist se compone de un rodamiento a
doble hilera. de bolas y a rdtula, el cual se adapta a
las posiciones inclinadas del eje mejor que los demds
tipos de rodamientos. Ciracias a una fabricacién muy
esmerada y a la mejor materia prima, se basé al prin-
cipio el brillante desarrollo de la ¢A. B, Svenska Kulla-
gerfabrikeny en dicha construceitn. Sin embargo. més
tarde la citada Sociedad adopto otros tipos principa-
les de. rodamientos antifriccidn, de los cuales, unos
presentan, desenyvolvimiento del principio fundamental
del senior Wingquist, mientras que otros se han desarro-
Hado de otros tipos. _

Lia primera industria de los rodamienfos a bolas se
desarrollé con la industria de bicicletas. Las fibricas

més grandes de rodamientos a bolas en Alemania ¥
America, han sido también creadas al mismo tiempo
que una fabricacidn de cubos parva bicicletas, pero mds
tarde han adaptado su fabricacidn a las necesidades
de la industria de automoviles. En eambio la construc.
cion del senor Winggnist fué creada para sabisfacer las
necesidades de la industria textil y de la maguinaria
y el inveutor fué en esta époeca ingeniero de explota-
cion de una de las fabricas textiles mayores de Sue-
cia, «Gamlestadens Fabrikers, A. By, Como resulta por
lo gue sigue, estas circunstancias histéricas han dado
nn distintivo especial al desarrollo ulterior de la em-
presa sueca.

De la produccion de rodamientos a bolas, en Anié-
rica, se suministra, aproximadamente 90 05 para la in-
dustria. de automdviles y alrededor de 800, de dicha
tabricacion de Europa para la misma aplicacidn; no
mag de 50 9 de la venta total de la orcanizacion SKI
es susceptible a ser destinado a la ecitada industria
v el resto. o sea el T0 0, se distribyye entre casi todas
las demis industrias existentes en el mundo entero.

Las consecuencias de este desarvollo diferente para
SKI y los demis, se ponen de relieve por el hecho de
que la empresa sueca tlene un mercado de exportacion
muy repartido (segin el inico rapport del Consejo de
Administracién, ningtn pais ha comprado mas de
12 0 de la produecion de la Sociedad), mienfras que
el mercado restante se halla en los paises donde la fa-
bricacion de antomaviles se ha desarrollado v depende
enteramente de dicha fabricacién. Una consecueneia
de ello fué que la mayoria de las grandes fabricas de
rodamientos a bolas en aropa, asi como en América,
estan bajo el control de la industria del auntomaovil.

El hecho de que la fabricacion de los rodamientos
a bolas no dependa de estas industrias, ha dado Ingar
aun trabajo téenico mas variado para SKE, cuya casa
ha intentado encontrar un uso general de los rodamien-
tos a bolas en todas las industrias y en todos los si-
tios donde pueden aplicarse dichos productos, siendo
un instituto téeunico y cientifico parar la industria de
los rodamientos a bolas del mundo entero 'y para la
conquista. de nuevos dominios.

Entre los pafses que fabrican rodamientos a, holas,

los Bstados Unidos ocupan el lugar preferente en lo

que se refiere a la cantidad fabricada, siguiendo cdes-
pués en orden de importancia los pafses gue citanios
a continuacion: Francia, Alemania, Inglaferra y Sue-
cia. A pesar de su elevada posicidn en la industria de
los rodamientos a bolas, Suecia ocupa el quinto or-
den en lo que respecta a la cantidad fabricada. Sin
embargo, hay que tomar en consideracién que la So-
ciedad sueca posee fibricas en Ameérica, Franecia, Ale-
mania e Inglaterra, contribuyendo asi er mayor o me-
nor escala a la industria de rodamientos en los citados
paises.

Bl mercado para la exportacion de los rodamientos
a bolag fué de la propiedad exclusiva de las fabricas

alemanas hasta’ 1908, pero después, las circunstancias




han cambiado, de snerte que SKIE esta absolutamente a

la; cabeza del mercado de exportacién. Los Hstados
Unidos, que son los primmeros en lo que se vefiere a can-
tidad fabricada, no han tenido nunca una exportacion
de rodamientos a bolas digna de mencion. Inglaterra
¥y Francia® tienen una exportacion poco importante, y
en lo gue respecta o la alemana, ésta no es mAs que
una fraccion de la sueca. :

Puede fijarse la capacidad actual de la industria
de los rodamientos a bolas del mundo enfero, a una
produceion media por dia de 200,000 rodamientos, de
los cuales SKH fabrica en sus talleres de Suecia y del
extranjero alrededor de 10,000, lo que representa apro-
<imadamente 20 0l de la producecion de los rodamien-
tos a bolas del mundo entero, calculada en piezas fa-
bricadas por la empresa suneca. Dicha produceién se
reparte aproximadamente como sigue:

fabricas 14,000 rodam. diarios
11,000

5,000

5,000

4,000

1,000 -

Sobre las suecas
americanas
inglesas
[rancesas
alemanas

ofras fabricas

Una consecuencia de la fabricacion sneca variada
de los rodamientos a bolas, sobre todo cuanto se trata
de satisfacer las diferentes necesidades de dichos pro-
ductos, es gue la Sociedad sueca fabrica muchos tipos,
hecho que se manifiesta sobre todo en las abricas
de Gotemburgo, donde hay actualmente en stock 1,100
a 1,200 tipos de rodamientos, pero en las mismas fa-
bricas del extranjero de la organizacién sueca la pro-
duccion no es tan variada.

Lios diametros exteriores de los rodamientos varian
desde 19 m/m para los mias pequetios hasta 860 m/m
para los mas grandes elaborados hasta hoy. Las bolas
se construyen normalmente con didmetros de 1/, a 87,

L industria de los rodamientos a bolas es bastante
reciente, vy a principio de la guerra no habia todavia
maquinas especiales para todos los trabajos; durante
la, guerra, los adelantos relativos al procedimiento de
fabricacion, han sido impedidos por diferentes moti-
vos, pero durante los Gltimos afios se ha procedido a
transformaciones fundamentales en la fabricacion de
rodamientos a bolas. La mejor prueba de ello es que
la, fabrica de SKF, en Gotemburgo, {'LO'J)..St'I'LLv\-’C actual-
mente con 2,700 obreros, mis rodamientos a bolas que
venia haciendo durante la guerra con 4,000 TLos éxitos
son debidos a maquindas perfeceionadas y a dispesiti-

vos de diferente naturaleza, habiendo la casa SKE du-

rante 1925, comprado o construido maquinas nuevas

por 4.000,000 de coronas, Detallando la fabricacion,
merece mencionarse que después de haber transforma
do en los tornos amtomiticos, barras y tubos de acer:
de dimensiones aproximadas al rodamiento deseado, en
aros interiores y exteriores respectivos, éstos deben pa
sar por lo menos por unds 30 procedimientos diferen-
tes en maquinas especiales para el torneado, la recti-
Licacion, pulide, ete.

Ademas de la precision de la fabricacién, debe po
nerse esmero en la materia prima. Los rodamientos a
bolas SKI' se componen exclusivamente del mejor ace-
ro especial sueco que se pueda procurar. Para safis-
facer sus necesidades de materias primas, SKE com.

pro en 1916 «Hof Bruks, una de las metalurgias de
acero de las mis grandes y conocidas de Suecia, cuya
fabricaciéon ha sido extendida después y

y especializada
en vista de obtener acero de las calidades necesarias
al acero de los rodamientos a bolas, suministrando
igualmente toda la materia prima a las fabricas del
extranjero de la organizacion SKI.

Merece sefialarse que en los ensayos verificados en
los rodamientos a bolas llevados a cabo en gran escala
y aplicando los mejores métodos cientificos, hia resul-

4
tado que alrededor de 80 0/ de los defectos o desven-

tajas de los rodamientos, dependen de la calidad del
acero;

A este proposito, puede ser de interés el ilustrar
con algunas cifras la importancia de una industria tal
como la de los rodamientos a bolas, para la fabricacion
sneca del acero. SKIE consume actualmente, por ano,
en su fabricacion de rodamientos a bolas, -alrededor
de 20,000 toneladas de acero sueco en sus fabricas de
Suecia: y del extranjero, y para producir dicha can-
tidad de acero, se necesita aproximadamente 40,000
toneladas del mineral de hierro. Hste, siendo de una
calidad superior, puede fijarse su precio alrededor de
Cr. 20 por tonelada, y el valor del mineral meeesario
para el acero adquirido para los rodamientos SKFE as-
ciende aproximadamente a Cr. 800,000, y las 20,000
toneladas que se fabrican para la organizacion SKF
fienen un valor aproxinmado de 10:()00,001] Cr. lios ro-
damientos a bolas elaborados con dicho acero, los cua-
les debido a una gran pérdida de materia en la fabri-
cacion no pesan mas que unas 8,000 toneladas, repre-
sentan alrededor de 65 millones de coronas. Desde lue-
oo, ¢l precio de venta es mucho méas elevado y el ai-
mento del valor de coronas 800,000 (valor del mine-
ral) a coronas 65.000,000 (precio de coste del producto
acabado), demuestra de una manera terminante la im-
portancia del trabajo de dicha industria.
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