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TEMA 1.°-Ensayos industriales para caracterización de
los aceites y grasas en sus principales aplicaciones indus-

triales. (Combustión y engrase.)

Con el programa siguiente:
a) Métodos para determinar sus caracteres orgarolip-

ticos (color, olor, etc.); caracteres físicos (densidad, frac-
cionamiento por destilación, punto de fusión y de solidifi-
cación, viscosidad, etc.); caracteres físico.químiccs (infla-
mabilidad, calor de combustión, etc.), y caracteres quími-
cos (acidez, alcalinidad, alquitrán sulfúrico, índice de
yodo, etc.)
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b) Métodos para reconocimiento o determinación de
ciertos componentes (agua, azufre, carbono fijo, sedimen- OLOR

to, cenizas, etc.) El olor en los aceites suele ser bastante caractejistico,
c) Caracterización de betunes, breas y asfaltos. y las personas experimentadas pueden sacar de su obser-
d) Métodos generales de análisis y caracteriza e¡ ón de vación consecuencias muy apreciables.

productos de div ersas proceden.cias. Algunos compuestos de los petróleos, tales como el hi-
e) Selección de métodos para la comprobación de acei- drógeno sulfurado, se aprecian con facili('ad y su percep-

tes y grasas comerciales en los laboratorios de industrias ción denota que se trata de productos rices en azufre. Los
varias (centrales eléctricas, automovilismo, navegaci(n, fenoles tienen un olor muy acusado que nos permite supo-
aviación, etc.) ner que se trata de productos de destilación de la hulla.

Las esencias procedentes del cracking de los aceites pesa-
dos suelen tener mal olor, que pone de manifieste i u prc-

Los análisis referentes a los aceites y graias están su- cedencia.
jetos a una serie de reglas más o menos empíricas, que va- Prescindiendo de casos muy definidos como los citados
rían según los distintos países. anteriormente, para poder sa( ar consecuencias ciertas de

Algunos, como los Estados Unidos, tienen sus procedi- la apreciación del olor, hace falta tener una experiencia
mientos tipos que permiten obtener resultados perfecta- grande y muv ejercitada en la observación y examen de
mente comparables. los aceites.

En ti presente ti-abajo, en el que procuramos sujetarnos C 0 L 0 R
al programa sefialado, hemos elegido los proceoimientes

En general, la coloración de los aceites da una idea deque juzgamos más recomendables los cuales, en su mayo-
ría, han sido comprobados en el laboratorio, y en su des- su pureza, y aunque su apreciación no tiene una influencia

cripción hacemos las observaciones que nos ha sugerido definitiva sobre la calidad del producto, es una cualidad de

la práctica. la que no suele preseindirse en el examen de los misnios.

Madrid, noviembre 1930. El examen de la coloración se hace con los colorí-
metros y tintámetros. Los generalmente empleados son los
de Stammer, Wilson, Saybolt, Hell,ge y el tintómetro de
Lovibond.

Los primeros se emplean para las esencias y petróleos
lafflpantes, y el último es el más extendido cuando se trata
de aceites de engrase.

Colorfmetro de Siarnmer.-En el colorímetro de Stam-
mer se determina el es Desor bajo el cual el aceite presenta
la misma color-ación que un vidrio de u¡ ario tipo. El aparato
consiste (fig. I.a) en un cilindro a, en cuya parte superi(r
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se coloca el vidrio de urano tipo, y otro b, que se sumerge
más o menos, mediante una cremallera, en un vaso v, que
contiene el aceite.

El cilindro a, el b y v tienen el fondo transparente, y los
.
L rayos reflejados por el espejo e pasan a través del vidrio

de urano y la capa de aceite y mediante elos prismas colo-
cados en la parte superior de los tubos son enviados al
ocular. Se hace variar la altura del cilindro b hasta que
sean iguales las coloraciones del cristal de urano y del
aceite que ocupan por mitad el campo del ocular. La altura
en milímetros nos da la medida de la colorackin.

Colorfmetro de Wilson.-El colorímetro de Wilson con-
siste en dos tubos de latón (fig. 2.1) conteniendo otrcs dos
de vidrio fijos en la tapa de una caja, la cual puede colo-
carse con la conveniente incliriación para que la luz refle-

CL jada en un espejo colocado en su parte inferior pase a tra-
vés de los tubos, los prismas y el ocular, como en el colorí-
metro de Stamme r, Los tubos de vidrio están destinados a
contener el aceite y los cristales tipos. Estos bon cuatro y
corresponden a los cuatro tiros comerciales: Wp ter White,
el vidrio más claro, White superfino, Prime White y Stan-
dard White, que corresponde al vidrio más coloreado.

La determinación se efectúa llenando uno de los tubos
con el petróleo y colocando en la parte superior del tubo
vacío uno de los vidrios tipos, de manera que la coloración
de las dos mitades del campo que se aprecia en el ocular
tengan aproximadamente el mismo tono.

Por lo general, el color del aceite no coincide con el del
cristal tipo, pero al estar comprendido entre dos cristales
se toma corno graduación la del más obscuro.

En Bakú, para los petróleos lampantes se expresa el
color en fracciones de grado (1).

(1) KwKATKOWSICY y RAJIUSIN, Praktische Anleflung zur Verabeitupig der

Figura 1.'
Na~a, Berlin, 1904.
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Esta apreciación se efectúa de la siguiente manera: Si, Comparación de las indicaciones de los colorimetros

por ejemplo, para obtener coloraciones iguales en las dos Wilgon y Siammer.

mitales del campo es preciso supervoner el vidrio 2 al tubo PETRóLEO Grado Wilson.
StaMMer

del petróleo, teniendo el tubo vacío el vidr¡o 3, diremos Miffinetros.

que la coloración del petróleo es 2 Si fuera en estas Standard White ........... 4 50Idem... 3,5 68Prime White ............. 3 86,5Idem ..... ............... 2,75 115Idem ..................... 2,5 143Idem ....... . ............. 2,25 172Superfine White .......... 2 199Water White ............. 1,5 255Idem ............ . .... ... 1 310

Colorl`metro de Saybolt.-Este aparato es muy usado en
los Estados Unidos y se funda en el mismo pl-incipio que el
de Stammer, diferenciándose. de él en que la altura de la
capa de aceite se regula por vaciado del vaso que lo contie-

del OC.I.,

Figura 2.

condiciones más obscuro el tubo del aceite que el vidrio 3,
la coloración de aquél será 2'/,; si, al contrario, fuera más

2,
1 Í

ie

claro, la coloración seria 2 %. i 1
a

Este aparato es el más extendido en Rusia e Inglaterra;
en cambio el Stammer es más usado en el resto de Europa.

Figura 3.
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ne mediante la llave que lleva en su parte inferior (fig.3.a).

El o iro lleva en su extremo los y idrios de u rano. La luz refle- Número Altura

- el espejo pasa a través d
de M aceite Color.

jada poi e los fondos de los cilin- criStales. en
pu

Igadas.

dros y mediante los prismas es recogida en el ocular. 2 3,75 3
Los datos de este aparato dependen de la coloración de 2 3,625 4

los cristales y de la altura en pulgadas y fracciones de 2 3,500 5

pulgada del aceite. La escala del colorímetro está com- 2 3,375 6
2 3,25 7

prendida entre - 32 y + 25. y mediante la tabla que damos 2 3,125 - 8
a continuación las alturas en pulgadas son transformadas 2 3 - 9

en números representativos del color: 2 287,5 10

Tablas del colorfmetro Saybolt.
2 2,75 11 Si] y White.
2 2,6-25 -12

Número Altura
2 2,500 - 13

de del aceite color. 2 2,375 14
cristales. en pulgadas,- 2 2,250 15

1 20 25 2 2,125 16

1 18 +24 2 1.875 18
1 16 +23 2 1,625 -20
1 14 +22 2 1,375 -22

1 12 +21 Water White.
2 1,125 -24

1 10,75 +20 2 0,875 -26
1 9,50 +19 2 0,625 - 28 Creani White.
1 8,25 +18 2 0,375 -30

1 7,25 +17 2 0.125

1 6,25 + 16
2 10,50 +15 Colorímetro Rosenheim-Schuster (figa. 4.9.-Este, colo.
2 9,75 + 14
2 9 +13 rímetro está fundado en la escala de colores de Lovibond y
1 8,25 + 12 consiste el procedimiento en la cOmParación, por transpa-
2 7,75 + t 1 rencia, del aceite que se estudia con una serie de cristales
2 7,25 +10 Superfine White. tipos, constituyendo varias series en las- que se aprecian2 6,75 + 9
2 6,50 + 8 decenas, unidades y décimas. Es un procedimiento de gran
2 6,25 + 7 precisión y que se presta perfectamente al exarnen de los
1 6 + 6 aceites coloreados, siendo muy fácil, por la conveniente
2 5,75 + 5
2 5,50 + 4 combinación de los cristales, llegar a la nlisnla tonalidad
2 5,25 + 3 de color que la del aceite que se examina.
2 5 + 2 El aparato consiste en una caja pintada interiormente
2 4,75 4- 1 Standard White. de negro y en cuya parte anterior existe un tubo con un2 4,50 0
2 4,25 -- 1 pequeño orificio delante del cual hay dos pequeflas ven.
2 4 - 2 tanas rectangulares; por la superior se ve el aceite colocado
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en un tubo de 9,5 milímetros de diámetro o en una cubeta
rectangular de cristal de '/,, ',, 1 ó 2 pulgadas de espesor,
y delante de la inferior pueden colocarse los cristales de
las tres series roja (200), amarilla (510) y azul (1.180) en

2 6 sus decenas, unidades y décimas mediante unos registros
2 colocados en la parte anterior. En el registro inferior están

1 los botones de los cristales 10 y 20 de las sei ¡es roja, ama-
rilla y azul. El registro superior de la serie roja mueve los

9 cristales de 1 a 9 y el inferior los 0,1 a 0,9 e igualmente en
2 ®r las series amarilla y azul. Por consiguienie, en una serie

20 se puede apreciar la coloración desde 0, 10 a 29,90: además
0

10.11 pueden combinarse las distintas series hasta obtener la
coloración deseada. Así, por ejemplo,

S.510-27,0
4 S.200- 1,1

nos indica que para obtener la coloracil.n del aceite ha
sido necesario colocar de la serie amarilla el cristal 20 y
el 7 y de la serie roja los cristales 1 y 0,1.

Como hemos indicado, los colorímetros del sistema Lo-
0. viband son muy ernpleados en los Estados Unidos para el

examen de los aceites de engrase y de colores obscuros, así
como los de Wilson, Stammer y Saybolt, están indicados
para los poco coloreados.

En general en el empleo de todos los colorimetros debe
tenerse cuidado de que la luz empleada sea incolora, que
los aceites no tengan substancias en suspensión y que los
tubos o recipientes de cristal que los contengan sean tam-
bién incoloros. Los aceites deben estar bien flúidos (si es
preciso han sido previamente, y con moderación, calen-
tados) y se deben eliminar las burbujas de aire que pu~
dieran falsear las coloraciones.
A continuación damos una tabla comparativa de los re-

sultados de los colorímetros Saybolt yLovibond parangona.
Figura 4. dos con coloraciones de disoluciones de bicromato potásico:
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Célula Lovibond Bieromato potásico Teniendo en cuenta el elevado coeficiente de dilatación
Saybolt - - Valor

Pulgadas Series rng. en litro de los aceites, es preciso referir todas las investigacionEs

a b C a una temperatura determinada, que suele ser la de 151.
+ 2,5 12 510 0,32 2,0 Cuando el aceite no es muy viscoso y se dispone de can-
+21 1,2 510 2,00 4,8 5,1 5,6 tidad suficiente de él se emplean los areómetros para la de-
+t6 12 510 4,00 12,0 10,5 terminación del peso específico.1200 1,02
+14 12 510 4,00 14,5 Este aparato, representado en la figura 5, debe tener las

1200 1,10 divisiones de manera que se pueda apreciar basta la cuarta
+12 12 510 5,00 16,5 cifra decimal.

1200 1,10
+ 6 12 510 7,0 23,0

El aceite cuyo peso específico trata de determinarse se
1200 1,00 mantiene a la temperatura del laboratorio y se coloca en

+ 3 12 510 9,00 25,3 una probeta de diárnetro y altura suficiente para que el
1-200

1,20 areómetro no tropiece en sus paredes. Esta probeta se co-

PESO ESPECIFICO
loca en tina plataforma con tornillos nivelantes que permi-
tan ponerla horizontal. Se introduce el areómetro en el

El peso específico de un aceite ofrece gran interés, pues aceite y al cabo de diez minutos se hace la lectura en el
permite identificar el producto y juzgar de sus cualidades. termómetro que lleva el aparato o en uno que se introéuce

Cuando se trata de investigar la pureza de*un aceite, la en la probeta, si no lo tuviese.
dznerminación del peso específico suministra datos de gran La lectura del peso específico, si el aceite es claro, se
valor. efectúa al nivel a (fig. 5) y si es obscuro al nivel b del vérti-

Por otra parte, los aceites minerales de engrase se ven- ce del menisco. En este caso hay que añadir 0,001 a la
den a.l peso y en su empleo se miden en volumer; de aquí lectura.
que sea inJispensable el conocimiento de su peso especí- La corrección de temperatura para referir como ante-
fico, no sólo para juzgar de su pureza. riormente hemos indicado todas las determinacioric s a 15%

Para esta determinación es preciso que el aceite esté varía con los distintos aceites y con bastante al-i eximaciún
deshidratado, pues de otra manera se llegaría a resultados viene dada por d - a - t, en que d representa el peso espe-
erróneos. cífico a la temperatura de observación, a el coeficieinte de

Si el aceite no contiene esencia (le petróleo, esta deshi- dilatación del aceite y t la diferencia entre la temperatura
dratación se consigue calentándolo al baflo de rnarla y de observación y 151.
decantando para separar el agua; después se agita con A continuación damos tablas con1as correcciones para
cloruro cálcico y se filtra en un embudo para filtración en los distintos aceites:
caliente.

Si el aceite contuviera esencia de petróleo, se deshidra -
ta por agitación con cloruro cálcico, filtrando a la tenipera-
tura ordinaria.
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(D. Mendelejeff)

Corrección por cada grado supe-

b rior o infei ior a IS'
i�-� d

Esencias rusas Esencias de
Pensilvania

0,700 0,720 0.0OOs2 0,00086
0,720 - 0.740 0.00081 0,00082
0,740 - 0,760 0,00080 0,00077
0,760 - 0.780 0.00079 0,00072
0,780 - 0,800 O,OOOj8 0,00068

Petróleo lampante
(D. Mendelejeff)

d Corrección por cada grado supe-
rior o Inferior a 151

0,760 0,780 0,00079
0,780 0,800 0.00078
0,800 0

1
810 0,00077

0.810 0,820 0,00076
0,820 0,830 0,00075
0,830 0,840 0,00074
0,840 0.850 0,00072
0,850 0,860 0,00071

Aceites lubrifican.
tes (D. Mendelejeff).

Corrección
d por cada grado

superior o Inferior
a 15 grados.

0,860 0,865 0,000700
0,865 0,870 0,000692
0,870 0,875 0,000685
0,875 0,880 0,000677
0,880 0,885 0,000670
0,885 0,890 0,000660
0,890 0,895 0,000650
0,895 - 0,900 0,000640
0,900 - 0,905 0,000630
0.905 - 0,910 0,000620
0,910 - 0,920 0,000600

Figura 5.
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Método de¡ plenómetro.-Aunque existen areómetros de
pequeflo tamaño que exigen poca cantidad de aceite, para
hacer la determinación, cuando ésta se desea con más pre-
cisión, se emplean los picnómetros. El que representarnos
en la figura 6.' tiene 10 centímetros cúbicos de capacidad,
y la operación se conduce de la siguiente manera: Se pesa
el picnómetro Y de su peso se descuento el del volumen de
aire que contiene, es decir, 0,012 gramos.

Se pesa el aparato lleno de agua destilada hervida y a
la temperatura del laboratorio, observando lo que marca el
termómetro del aparato. Por diferencia de peso t(indrem( s
el del agua a la temperatura de observación y mediante la
tabla que daremos a continuación lo referimos a la tempe-
ratura de cuatro grados. Se llena el picnómetro del aceite
teniendo cuidado de que esté a la temperatura de la habita-
ción y observando la que marca el termómetro dt1 aparato
pat-a hacer las correcciones que anteriormente hemos indi.
cado. Debe cuidarse de limpiar con bencina el exterior del
pienómetro para quitar el aceite que haya podido rebosar
por el orificio del tapón del picnómetro.

Teniendo en cuenta el elevado coeficiente de dilatación
de los aceites, debe procurarse tomar el aparato con las
yemas de los dedos para comunicarle el menor calor po-
sible.
Hay picnómetros de menos capacidad que no llevan ter-

rnómetro, y en ese caso se toma la temperatura de la habi-
tación en que se opera, a la cual ha de estar el agua y el
aceite.

Cuando se trata de aceites muy viscosos o sólidos a la
temperatura ordiraria, es preciso calentarlos en un baño
de agua templada para poderlos introducir en el picnóme-
tro. Como las burbujas de aire que contiene el aceite pue-
den conducir a errcres graves, es preciso eliminarlas man-
teniendo el aceite, durante una media hora, a una tempera- 7 7

tura de 50 grados en una estufa o en un baño de agua. Figura 6.



- 20 21 -

La temperatura, durante la operación, ha de manterlei - la figura cuya tapa lleva una ranura a lo largo de una de
se constante para hacer las debidas correcciones, y si es sus generatrices. Operamos en la siguiente forma: Se ob-
superior a 30 grados, es preciso tener en cuenta la dilata- tiene el peso del apai ato vacío, a, y después se pesa lleno
ción del recipiente de cristal, cuyo volumen a 1' prados de agua a 15 grados, b; se llena hasta los dos tercios con el
vendrá dado por la fórmula aceite libre de burbujas de aire y se obtiene el peso del

V p, [ 1 + (t' t) ] d. frasco más el aceite, c, y en seguida se completa el volu-
men con agua y se pesa de nuevo, d. El peso específicom -

en que pl y d, representan el peso absoluto y el peso espe vendrá dado por

p
c - a

b + c - a - d

Método para pequeñas cantidades de aceite.-Cuando
la cantidad de aceite es tan exigua que no basta a llenar el
más pequeño picnómetro, si aquél es de densidad inferior
a 1, se llenará éste de agua, sin llegar al cuello, y el resto
se completa con el acei-te, introduciéndose el tapón y lim-
piando el que rebase.

Si se descuenta el agua, H, introducida en el pienóme-
tro, de su valor en agua, B, se obtendrá la cantidad de
agua, A', que ha sido reemplazada por el peso de aceite, A,

y el cociente A nos dará el peso específico a la tempera-A'
tura de la experiencia.

En el caso de un aceite de densidad superior a 1, se in-
troducirá aquél en el pienómetro Y se completará con agua,
procediéndose en la misma foi ma anterior.

Figura 7.

cífico del agua que llena el aparato a t' grados, Y a el coefi- Balanza de Mohr.-Un procedimiento rápido y exacto

ciente de dilatación del vidrio, es decir, 0,000025. de determinar el peso específico cuando se dispene de cari-
tidad suficiente de aceite, es el de la balanza de Mohr, que

Método de Lunge. (Fig. 7.')-Sin embargo, cuando el se representa en la figura 8.1 El flotador lleva un termóme-
aceite es bastante viscoso, lo que suele ser frecuente, tro, y su volumen se determina por la pérdida de peso al
el llenar el picnómetro de aceite ofrece alguna dificultad, sumergirse en el agua destilada. El peso del agua destilii(ja
y en ese caso hemos empleado con éxito el procedi- a cuatro grados desalojada dividido por la pérdida de peso
miento-de Lunge (1�, usando el recipiente representado en al sumergirse el flotador en aceite, nos da el peso específi(o

(i) Z. angew. Chnt., 7,449 (1894). a la temperatura de observación.



23 -

Cuando quiere emplearse este procedimiento con acei-
tes sólidos o muy viscosos a la temperatura ordinaria, se
dispone el aparato en la forma indicada en la figura 8.', en
que el flotador se sumerge en el aceite contenido en un
tubo colocado en el interior de un matraz que contiene
agua calentada pci- medio del me(hero que se indica. La
observación se hace cuando el termómetro del flotador
marque una temperatura constante.

Como va anteriormente dijimos, los pesos de agua hay
que referirlos a cuatro grados, y para ello podemos utilizar
la siguiente tabla:

0

Figura S.
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-4 al lo 1 C> 3� In m <D 00 Transformación de grados Twaddeií y Baumé en valo-
res del peso específico.-Aunque generalmente la s escalas

cm t- CN 01 lo cm m
de los areámetros están graduadas en térmim s que dan a

In -t CI] In z2 lo conocer el valor absoluto del peso específico, también exis-lo In --t -\2 C> JO z C', C> 00 m 00
ten hidrómetros con escalas Baumé y Twaddell.

cm -0 Cm cm �o ro t- <D t'l -, -t o 0 t- 0, Para convertir los grados Twaddell en valores absolu-
'D In - - .(, 1- al C, W 0 en C)� CC0 In ---r 10 - C> 00 0 -t C\) CD 00 c ^n - M tos del peso específico se multipiican por 5 Y el producto se

resta de 1.000.
Para encontrar el peso específico equivalt nte a gradosC,1 O� 0 0 In o� C,1 Lo [- 0\ Cn Inr, 0 In cm 00 a <D 00 nro - C) -M c In 00 z Baumé se afiade a éstos 130 y se divide 140 por la sunia

N 0 r_ -2 110 -1 c <" `1 In 00o0 m n C,1 C) m -t 0,>

00 rn L17) In -t t- t- C Cl (n 00
a- In ,(D 0 " In --t CD z CM 0

C> C) lo C71 CD al w w m GO
(D C71 lo __1 cm -t t, 'r_, tr) CM (7, -T 01

m CM
C:>

al r, In m - (71 r_ (DI

a� C\3 C7, m 0 [- o In ci a, «-)C> CD t- -t (71 r1) lo CÍS al1- lo 'r. M CM CD C31 t- C") (7, LC) Cl

Cm In In -t C,
�D In CI? (3� ?2 51 4 r, ÓI:�,, t- In C, 1 0

U- �l, ir, -t - �c CD - C11 C,1 (=> C, 1, In en -C11 m CM C) t- F- W C,1 M M ~ C3� 0 C,� t-£, lo tr -t C11 C 00 �D -t CM C> 1- C 1-11 C>00
S C, <:DN

C>

C:> cm m Ir., t- 00 01 <z C\1 m 10- - - - C\1 C11 C11 cm C11
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r, ID M 0\ �D cla % lo C71 m t- Coeficiente de dilatación - -Dijimos que la corrección que
CO In rm 00 Lr, - 00 �t 00 In C., �o00 r- IC 10 In In " '-t -t M

�q �q _q Iq Iq \O Iq Iq �q había que hacer para referir el peso específico de un aceite
C) C) (z <z <:D <z 0 0 Z> 0 CD C) <w CD C:I a 15 grados venía dada, con una aproximación suficiente,

por cada grado de diferencia con respecto a aquella tempe-
0 00 <:y, C) - In 0 r- 00 al ratura, por d a; por consiguiente. es conveniente el conocí-r- Go GO co 00 00 m JO 00 GO 00

z miento del coeficiente de dilatación no solamente para la
X determinación del peso específico, sino también para el

o cm t- o� ¿¿ cn In cn In C> �o cn cálculo del espacio necesario para la expansión de los acei-[- m In - -t C. o� ^l 01 LO cm
w Y� M cm T'¡ cm <w c. <� 01 o� cr,

tes en su almacenaje y transporte.
0 C) c> c� CD CD 0 CD c> 0 0 C. �D C;

La deierminación de a, que representa el aumento de vo-
lumen de un centímetro cúbico de líquido para un calenta-
miento de un grado, se hace con el dilatómetro.

> a) C3� �D en In �D w C71 C>LO Este aparato consiste en un tubo de vidrio cerrado por0
un extremo y cuya capacidad hasta el 0 es de 30 centíme-

g m t- r, m --t- cm c> 00 tros cúbicos, siendo la del cuello graduado, de dos milime-
L2 C- cm00

aq ac� 00 tros de diámetro, de 850 milímetros cúbicos.r--� r-�: C-1 c-� 1-�. r-�. L"�CD <=> 0 C> 0 <D c_- C> c:) <=) CD CD C> <:D <= CD El volumen inicial del aceite a la temperatura ordinaria
0 se mide en un baño de agua y después se lleva el dilatóme-

tro a una estufa de vapor de éter, bromuro de etilo o cloro~
c9 cn -1!11 I`n �D 11 00 C71 <=)Lo In Lo In Lo lo formo, según la temperatura que se desee obtener.

Determinados los volúmenes V y V del aceite a t y t'
grados el coeficiente de dilatación estará dado por la

CD Cq In Cq C) t- `t, cmz <I� cn In o o o� -r o� C"n1 C71 c:> r, t, In In -,:t " M C', 00 Cq fórmula
00 00 1=� Gq aq aq OC� aq aq aq Cq CqJ, C; C; C> w I:D c, cI C> CD c, <D <D c) C> c) V - V

(t - t) V + C

C1 m -,t In �O t, Mcm cm cm m cn M M M en M M en que c 0,000025 es el coeficiente de dilatación cúbica
PZ

del vidrio.

CA 00 -t 0 lo CM a, C> CM cn In 11n -n �o C> m GO cm 1.0 <=> -«r Destilación fraccionada.-La destilación fraccionada,C> C71 00 l- t- lo Ir, en CI]
c,� c,� ol c� cl c� cuando se aplica a un producto bruto, permite separar las<z C) C> <=> C> CD (D C> (D <z <D 0 C,

distintas especies de aceites que lo componen y, por consi-
guiente, su ejecución es indispensable para enjuiciar acerca

-t In �o r- GO a, <=> - ci en -t LO- - - - - - --q cm C11 CM CM C', del partido que se puede sacar del aceite que se estudia.
Como medio de identificación de los productos refinados,
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es indispensable en los laboratorios industriales, en las
Aduanas, etc.

Como los diversos aparatos de laboratorio pueden, aun
partiendo de los mismos aceites, conducir a resultados di-
ferentes, se ha llegado, para obtener resultados compara-
bles, a la construcción de aparatos tipos adoptados por los
laboratorios industriales y de los servicios de Aduanas.

El aparato generalmente empleado es el de destilación
ininterrumpida de los aceites; esto es, el Engler-Ubbelhode.

El aparato representado en la figura 9 consta de un balón
rL�Engler de 135 a 140 centímetros cúbicos de capacidad y

cuyas dimensiones y características están especificaCos en
la figura antes citada. Este matraz se calienta con un
mechero Bunsen con regulación graduada de Uarra, dentro
de una cubierta de chapa tapizada interiorniente de cartón
de amianto. Esta cubierta tiene las mirillas convenientes
para seguir la marcha de la operación. El balón descansa
sobre un cartón de amianto con un orificio en el et riti o.

El termémetro se coloca de tal manera que el depósito
de mereurio venga enfrente del orificio del tubo del matraz.
El refrigerante de Liebig tiene el tubo de 60 centímeti os de
longitud y se empalma con otro tubo acodado y ligeramen -
te encorvado con objeto de que su extremidad trepiece con ... ..
la pared del tubo que h a de recoger los productos de la des-
tilación. Estos tubos, colocados en un soporte giratorio, 6.5
están divididos en divisiones de 1/5 de centímetro cúbico.

Se opera sobre 100 centímetros cúbicos de aceite y la
operación se conduce de una manera regular, Vai a lo cual
el aparato va provisto de un pequeño péridulo (1) que bate
se,-undos.

Como punto inicial de la destilación, se toma la
temperatura que marca el termómetro cuando cae la prime-
ra gota del extremo del refrigerante.

Como punto final se adopta la temperatura que marque

(1) Para inedir el tiempo. Figura 9.
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el termómetro cuando el fondo del balón haya quedado sin La corrección es ± T,035 por cada milímetro de diferencia

líquido o cuando aparecen en el balón vapores blancos que de la presión a que se opera con la normal de 760 milímetros,

denotan la descomposición de los aceites. siempre que esta diferencia sea mayor de ± 5 milímetros.

Generalmente, en los ensayos industriales no se hacen La corrección es positiva para presiones superiores a

correcciones de temperatura, pero en las determinaciones 760 milímetros y negativa en el caso contra ¡-¡o.

más delicadas es preciso efectuarlas, y a continuación da- Para los ensayos en los servicios de Aduanas se emplea

mos una tabla que indica las correcciones que hay que un aparato totalmente metálico, excepto la burt ta, en que

efectuar cuando se quiere determinar la cantidad de líqui- se recogen los productos de la destilación. Sus dimensio-

do que destila a temperatura determinada: nes están pz�rfectamente determinadas, y los resultados

que con él se obtienen son comparables, aunque difieren

Corrección de los obtenidos con el aparato de Engler. Las correccio-
Temperatura en

leída en
grados centigrados nes de terriperatura también son algo distintas de las
cuando se emplea

grados centigrados el balón Engler
de vidrio (1). dadas anteriormente.

Naturalmente, los métodos de destilación en los labo~
60 » rator¡os han de ser adecuados a la naturaleza del producto
so 0,8 que se estudia y a los procedimientos industriales que han
100 1,0
120 1,5 de emplearse pat-a su destilación.
140 2,1 En térmir.os generales, estas destilaciones fraccionadas
160 2,8 han de efectuarse sobre aceites libres de agua, cuya pre-
180 3,6
200 4,6 sencia produciría sobresaltos y originaría proyecciones

220 5,7 durante la destilación. Como ya hemos indicado en otra
240 6,9 ocasión, para evitar la presencia de] agua se agita el aceite

8,2
con cloruro de calcio anÉidro o, mejor, con una mezcla fun-280 9.7

300 11,2 dida de una parte, en peso, de cloruro cálcico y cuatro
320 Oartes de cloruro sódico (1).

Las fracciones pesadas que hierven por encinia de 300

Estas correcciones se aplican en el caso de emplear un grados se destilan con inyección de vapor recalentado o

termómetro graduado de - 20 a + 3600 y restaran de las con un vacío de 250 a 300 milímetros, para evitar la des-

indicaciones de éste; así, por ejemplo, si hemos de destilar composición del aceite y evitar la formación de productos

hasta 280 grados, lo haremos hasta que el termómetro ligeros y de mal olor.

marque 280' - 90,7 = 2701,1 Engler ha ideado el aparato representado en la figura

En los productos que contienen esencias muy volátiles 10, que consta de la retorta de cobre A, a la que se adapta

hay que tomar en consideración la corrección de presión. Primeramente la columna B (indicada en la figura), que

(1) SCULUTER, Mitteilingen. 33,305 (1915). (1) Z. angew. Chm., 26,1777 (1913).
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contiene como desflegmador varias telas metálicas sepa-

radas por anillos también metálicos. Los productos que

destilan hasta 280 grados se recogen en el matraz, colo-

cado bajo el refrigevante C. El recipiente se reffia y es

substituído por otro cada vez que los productos de la desti-

lación cambian de aspecto y de peso específico. Cuando

los vapores adquieren la temperatura indicada de 280 gra

dos se deja enfriar el aparato y se substituye la columna

por la capevuza de la retorta, que está unida al refrige-
rante C por el separador D. Elevada nuevamente la tem-
peratura, se inyecta el vapor recalentado en el serpenlín
de cobre E, calentado exteriormente. El vapor se reca-
lienta a 200 grados, y cuando está seco, lo que se com-

CA prueba abriendo la llave g y observando si es casi invi-
sible, ha llegado el momento de efectuar la inyecci

.
e n.

En el colector de] separador d se obtienen los aceites
más pesados; los más ligeros se recogen en los recipiertes
e, colocados en el refrigerante C,- estos recipientes, así
como los colocados debajo de¡ separador, se cambian cada
vez que varía el aspecto de los aceites que se condensan.

Si se desea trabajar con vacío se unen los matraces del
refrigerante y del separador a una trumpa.

Las fracciones del mismo aspecto, peso específico y
fluidez se clasifican, según sus límites de ebullición, en
esencias, aceites lampantes, gas ofl, aceites de engrase,
etcétera. Estos aceites hay que refinarlos para eliminar
los compuestos no saturados, y esto se consigue por un
tratamiento con ácido sulfúrico en la proporción de 1 a 8
por 100, según la viscosidad y coloración del aceite.

Esta operación se hace con gran perfección en el apa-
rato de Frank que representa la figura 1 1, y que consiste
en un recipiente cilíndrico con la parte iriferior cónica y
provista de una llave A. La parte cilíndrica es de dobles
paredes y el espacio Y está lleno de agua, que se calienta
en el apéndice h. La temperatura del agua y de la substan-

Figura 10.
111
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Figura l l.
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El punto de fusión es la temperatura a la cual una gra sa
sólida o consistente, parafina, cera, betún, asfalto, etcéte-
ra, pasa del estado sólido al líquido, y el de solidificación
aquella en que estando fundida cualquiera de esas substan-
cias adquieren por enfriamiento la consistencia sólida.

Se comprende la importancia que esta determinación
pueda iener en las múltiples aplicaciones a que se destinan
IOS Productos citad( s y muy en especial en el engrase, prin-
cipal objeto de este ti-abajo.

Es evidente que una grasa consistente, por ejemplo, que
Se f rinda totalmente ala temperatura de aplicación en un
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organismo y se pierda por goteo, no será útil para el ergia

se del mismo, como no lo será tampoco aquella que se cen- Punto de fusión.-Se indicarán a continuación los pro-

servara completamente sólida durante la rrarcha de aquél. cedimientos más corrientes para grasas principalmente,

Estos puntos.. por otra parte, no corresponden a un rro- describiendo los detalles para asfaltos y breas en el lugar a

mento exactamente fijo, ya que siendo compleja la compo- dichos productos dedicados.

sición de las mtterias en que se determinan, serán distiritos Los métodos seguidos aquí son:

los puntos de fusión o solidificación de cada componente y 1.0 En tubo capilar;

por tarito empezará por fundirse o solidificarse alguno de 2.' En tubo estrecho abierto en ambos extremos;

ellos, terminando por hacerlo el de punto más alto o más M Tubo de ensayo;

bajo, según de que se trate de fusión o de solidificación.
4.0 Punto de gota,

Fijándose en la fusión, por ejemplo, veremos hay en cuyos métodos operatorios son los siguientes:

realidad dos puntos límites: el inicial, o sea el coi respon-
1.0 En tubo capilar. -Se empieza por estirar ala llama

diente al componente más fusible, y el final, que se refiere al un tubo de vidrio que quede bien afilado y con suficiente

de temperatura de fusión más alta. El primer punto se al- longitud en su parte fina para que pueda entrar en otro ca-

canza al hacerse visible un en'turbiarnierito y el últirro co- Pilar de un milímetro de diáinetro interior. En este último se

¡-responde a la transparencia de la muestra. Y in introduciendo con el afilado porciones de la muestra

El primero se llama punto de reblandecimiento y el se- hasta llenar cuando más los 2/3 de la longitud de aquél.

gundo el de fusión, ya que realmente no sobreviene ésta
As! preparado se deja en reposo veinticuatro horas para

hasta estar fundidos todos los componentes.
que tome la preparación su debida consistencia y la tern-

Estos son en pocas palabras los fundamentos base de la P �i~atura ambiente.

determinación de características de tanto interés.
Pasado el tiempo dicho se une el tubo preparado con un

termómetro por medio de tina goma, se introduc e este ceri-

Toma de muestra y preparación.-Fácilmente se cem-
j_into así formado en tin tubo de ensayo y éste en un vaso

prende la influen ¡a y variaciones que puede producir en
con agua cuya temperatura se ii á aumentando muy lenta-

estas determinaciones la presencia del agua Y la terr. a de
mente, sobre todo al final, o sea cuando la muestra vaya to.

muestra. La primera debe eliminarse, y en cuantoalasegun-
mando aspecto más claro, en cuyas circuristaricias se ele-

da deberá hacerse calentando la materia a estudiar hasta
vará la temperatura a razón de un grado centígrado por

que adquiera c,)nsistencia suficit nte para poder ser agitada
minuto aproximadamente. Como al colocar la muestra en el
tubo capilar no suelen quedar juntas las distintas porciones,

y mezclada muy bien con una vat illa o cuchara de vid¡ ¡o, ex-
-Será un buen indicio de principio de rebiandeci miento el mo.

tendiéndola después sobre una placa de porcelana, dividieri-

do en forma de caadrícula y tomando una porción de cada
mento en que todos ellos se unan formando un todo único,

cuadro. Con todo lo así recnido se repetirá otra vez la
El final lo acusa la transparencia de la substancia.

operación y lo así apartado se vuelve a calentar y agitar
Las lecturas de estos dos momentos son los puntos lími.

para mezclarlo aun más. De esta última porción se tomará
t_1s buscados.

la parte destinada al ensayo.
2�" Procedimiento en tubo abierto en ambos extremos.-

Se toma un tubo de tres inilímetros de diámetro y treinta

1
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de longitud, en el que se introducela materia en estudio en plano, calentándola si es preciso para darla la consistencia
una altura de un centímetro, uniéndose este tubo,cornoen el conveniente, y enrasarido bien, sin olvidar la evitación de
caso anterior a un termómetro, con una gorna. El conjunto burbujas dentro de la masa. Colocado el dedal (en el tubo
se introduce en un vaso con agua que se calienta con lenti- ab) y éste en el termómetro, se introduce el corjunte en un
tud v cuando se f unda la grasa o substancia ensavada se la tubo de ensayo y éste a su vez en un vaso de agua. Ele-
verá as�,endei- en el tubo. vada paulatinamente la temperatura de éste, se anotan las

Bste procedimiento aprecia el límite o ternreratura de que el termómetro marque en los dos momentcs indicados:
fusión, no por la transpan ncia, sing poi un movimiento de el de la formación del menisco y el de la caída de la gota.
¡a muestra, hecho que permite por tanto aplicarlo a ma-
terias en que los anteriores métodos no tienen aplicación Punto de solidificación - -En la determinación de este
por no ser transparentes al fundirse, tales como asfaltos, punto se hi observado que al alcanzarlo permanece esta-
breas y análogos. cionaria la temperatura durante algunos minutos, hecho

3.0 Procedimiento el, tubo de ensayo.-Se lleva a cabo que da una mayor precisión a la experiencia que la deter-
en un tubo de ensayo de diez millmetros de diámetro intro- minación de que acabamos de ocuparnos.
du, iendo en éste la muestra y un termómetro, el cual se Así como el punto de fusión sólo se aplica a substancias
tendrá cuidado no llegue al fondo del tubo. Los límites se sólidas o muy pastosas, el de solidificación se hace extein-
aprecian igualmente por el enturbiamiento y la transparen- sivo a los aceites y grasas líquidas, si bien, en muchos ca-
cia respectiva. sos, aplicando el procelimiento en condiciones tales de

4.1 Pitalo de gota-Este método es general, pudiendo enfriamiento, que ya recibe el nombre especial c�e punto de
aplicarse lo mismo a las substancias que transparentan al con.gelación, figurando generalmente como una determina-
fundir que a los asfaltos, bi,eas y dernás que no lo hacen. c�ón distinta.
Como su denominación tan gráficamente expresa, el punto Una grasa puede contener proporciones divei sas de áci-
determinado, es la temperatura a la cual al tomar c( nsis- dos grasos, y, según sea ese contenido, serán diferenteslos
tencia líquida, por fusión, la sustancia, se desprende una Puntos de solidificación; de aquí nacen dos criterios distin-
gota de ésta. Realmente hay un límite precursor del punto tos en estas deteriminaciones: es el uno hallar la tempera-
buscado y es el que corresponde al instante de curvarse tura a que solidifica la grasa, y el otro el buscar a cuál
la superficie inferior de la probeta o muestra. Este límite lo hacen los ácidos g,-asos contenidos en ella. Lo primero
podemos designarle como punto de asomo, que es el equi- se llama punto de solidilicación de la grasa, y lo segundo,
valente al de reblande( ¡miento en los métodos anteriores. la valoración. o sea el punto de solidificación de los ácidos

Esta determinación se hace en aparato ya clásico (figu- grasos.
ra 12), llamado de Ubbelliode, que consiste en un tubo metá- Ambos puntos se determinan en el mismo aparato Y en
lico ab, al cual se ajusta por su extremo superior un termó- i1crual forma; pero para aplicar el segundo es necesari 0 ha-
metro y por el inferior una pieza en forma de dedal, en el cer antes la separación de la grasa de dichos ácidos.
que se intróduce la materia a ensayar. La colocación de Hay aparatos para lo primero, tales como el Shukoff,
ésta en el dedal se consigue colocando éste sol-re un vidrio por ejemplo; pero con un frasco, un tubo de ensayo y un
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termómetro, puede montarse uno muy semejante y que da
igual resultado. Tal puede ser el representado en la figu-
ra 12, cuyas dimensiones van acotadas.

El método de operar es bien sencillo: Se funden 30 gra-
mos de la grasa, parafina, etc., se vierten en el tubo de
ensayo, tapando este con un corcho atravesado por el
termómetro, y agitando hasta que se note un principio de
enturbiamien'to. Desde este instante se obsei van las tempe-
raturas de minuto en minuto, las que irán desceindierido
hasta llegar a una que permanece estacionada durante al-
gunos de éstos; esa es la buscada. Si se sigue observando
se verá que continúa el descenso.

-1, Or 1 El procedimiento Delican, cuya descripción haremos
siguiendo fielmente los detalles de] mismo, da el mF dio de
separar los ácidos grasos.

En un Erlenmeyer se tratan 50 gramos de grasa con
iE 40 centímetros cúbicos de lejía de potasa de 1,4 derisidad

CO y otro tanto de alcohol de 90 grados, cuya mezcla se bgita
hasta que se forme un jabón. Se vierte la mezcla a una cáp-
sula en la que se diluye con 1.000 centímeti os (_úbicos de
agua, calentando en baño-maría suavemerite para hbcer
evaporar todo el alcohol y añadiendo agua para compen-
sar la pérdida de ésta por evaporación-

Para dejar libres los ácidos grasos es preciso descom-
poner el jabón formado, lo que se consigue con adici¿n de
ácido sulfúrico diluido al 10 por 100, y calentando, se for-
marán sulfatos alcalinos y quedarán flotando los ácidos

1 grasos que se quedarán en la cápsula si se decanta el
agua convenientemente. Los ácidos se lavan i-epetidbrr.(n-
te con agua hasta la separación total de los restos de sulfú-
rico que pudieran retener, lo cual se prueba con un indica-

CO dor o con cloruro bárico. Si se calientan los ácidos hasta
fundirlos y se filtran, quedarán va en condicione�, de apli-
car la determinación de su punto de solidificación por el

F¡ u ra 1 método arriba descrito.
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Así las cosas y pasada una media hora, se saca el siste-
Punto de congelación.-Es una propiedad cuyo conoci. ma de tubos del vaso, se inclina y ve si el aceite se desplaza

miento es de gran importancia para el empleo de aceites de 0 no; cuando esto último ocurra será señal de que la conge-

engrase en máquinas frigoríficas, transformaderes, espe. lación se ha conseguido,

cialmente en los instalados al aire libre, etc.

En realidad se trata del punto de solidificación de losacei- Procedimiento Hofmeister (1).-Empleando difeientes

tes, fenómeno que en la mayor parte de ellos ocui re a tem- disoluciones cuyos puntos de congelación sean conecidos y

peraturas inferiores a 0' G aunque algunos se congelan por que se indican en el cuadro adjunto. puede hacerbe la expe-

encima, tales como los de oliva y ali�unos otros. riencia poniendo la elegida en un vaso esmaltado interior-

Las temperaturas, según sean ellas, se consiguen con mente introducido en otro de mayor diámetro, en el que le

m �zclas f rigoríficas distintas de las que luego se incluirá coloca una mezcla de hielo y sal, rodeando este último de

una tabla. una envolvente de fieltro. Dentro del vaso que contiene la

El límite de la operación se determina inclinando el tubo solución, se coloca un tubo de ensayo de 15 milímetros de

en que se realiza, en el momento en que el aceite no se diámetro con el aceite estudiado en una altura de cuati o

mueve Mientras el aceite quede mojando las 1�aredes del centímetros, descansando sobre un soporte con un trozo de

tubo al poner éste vertical, será señal de no haber llegado fieltro y sujeto a una armadura que le mantiene vertical,

al punto buscado, puesto que vuelve a su rosición pri- Se introduce en el aceite una varilla de vidr¡o y, al cabo

mitiva. de una hora, se tira de ella hacia arriba; si sale es señal de

Varios son los .)roczidimientos seguidos Nosotros, fieles que aún no se ha llegado al punto buscado, alcanzado el

al criterio sustentado en la totalidad de este trabajo, dare- cual la varilla levantará también al tubo por haber queda-

rnos los más sencillos y fáciles de realizar. do aprisionada en el aceite congelado.
Durante la prueba debe agitarse de vez en cuando el

Determinación en tubo de ensayo.-En un tubo corrien- aceite con la varilla, y a más de la tracción de ésta, se debe

te de ensayo (fi.Z. 12), de 15 milímetros de diámetro, se sacar el tubo e inclinarle para ver si se mueve aquel o no.

vierte el aceite hasta una altura de unos cinco centímeti us; . Debe, además, comprobarse la temperatura de la solu-

se cierra con un tapón, atravesado por un termómetro gra- ción frigorífica con un termómetro en el momento final o

duado hasta 301 C. llor ejemplo, se introdure este tubo en considerado como el de congelación.

otro de 40 milímetros de di imetro, cerrado por otro ta- Además no debe considerarse corro ui, dat< fijo el de no

pón de corcho que él atra víesa, y se coloca el conjunto así hacer observación hasta pasada una hora, pues puede du-

formado en un vaso que contenZa una mezcla frig,,rífica rar menos o más la determinación; la hora dicha es un tér-

formada por hielo machacado y cloruro de sodio, cuyo ni- Mino de aproximación y nada más, no un dato de estan-

vel debe sobrepasar �-1 que alcanza el aceite. Entre la cu- darización.

beta del termómetro v el fondo del tubo de ensayo queda- Este procedimiento se presta bien a la comparación si-

rán de 20 a 2,7) milímetros Y otro tanto eiiti-e los fondos de

los dos tubos. (1) HOLDE, obra ya citada.
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multánea de aceites distintos, ya que pueden disponerse
varios tubos en el mismo aparato.

El punto de congelación tiene su aplicación priDcipal
en los aceites de engrase y de transformadores y el método
más fácil y corriente para determinarlo es el del tubo de
ensayo primeramente dicho.

Vario

Método por enfriamiento producido por evaporación
del éter.-Este procedimiento es muy práctico en aquellos
casos en que no hay posibilidad de tener hielo a mano; se
recurre a producir el enfriamiento por evaporación de
éter sulfúrico; con- ello puede llegarse hasta temperaturas
de - 300 C.

El montaje puede hacerse, como se indica en la figura 13,
tapando el tubo a con tapón de goma o de corcho parafina-
do y recubierto de papel de estaflo.

En el tubo a, que es en el que se vierte el éter, se intro-
duce otro de ensayo de 15 milímetros de diámetro (dimen-
sión generalmente fijada, como antes se ha dicho, para to-
das estas experiencias de punto de corigela( ióD), en el que
va el aceite en prueba y el termómetro de observación. Ok,

En el tubo a penetran dos: uno de vidrio en comunica-
ción con la trompa de vacío, y otro de cloriaro de cal que
llega cerca del fondo y, que tiene poi objeto desecar el aire
que entra por él al hacerse el vacío, para no dar lugar a
depósitos de cristal de hielo en las paredes, lo que difi-
cultaría la apreciación del fenómeno y las lecturas del ter-
mómetro

El conjunto formado por el tubo a y el de ensayo atra-
viesa un tapón que cierra la copa de dobles paredes, entre
las que se ha hecho el vacío, soldándose después a la lám-

Figura 13.
para

El fin de la operación se aprecia en la misma forma que
en el método del tubo de ensayo; es decir, cuando inclirian-
do éste el aceite no toma movimiento.
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PUNTO DE CONGELACIóN DE ALGUNAS MEZCLAS

FRIGORíFICAS V 1 S C 0 S 1 D A D

Temperatura SALES EMPLFADAS Por ciento El efecto lubrificante de un aceite está íntimamente
de congelación de sal

relacionado con esta propiedad física; de aquí la gran im-

portancia que se concede a su determinación.
30 C Nitrato potásico ....................... 13 La viscosidad es una resistencia interna de las moléculas

40
Nitrato potásico .......... ....... - ....... 13

que tiende a dificultar su desplazamiento, lo que explica,
1 Cloruro sódico .......... ... - - - - ....... - - 2

según sea su valor, la mayor o menor pereza que experi-
Y

Nitrato potásico .......... ............... 13
mz�nta un aceite para salir por un orificio de pequeflo diá-1 Cloruro sódico. . - ....... - ................ 3,3

8,7 Cloruro bárico ........................... 35,8 metro.

- 14 Cloruro aniónico ..... . ........... - - - ... 20 En las aplicaciones al engi-ase ha de emplearse en cada

- 15 Cloruro amónico .......... - ............. 25 caso un aceite de viscosidad ti¡ 1, que la presión ejercida por

- 18 Nitrato sódico............................ 50 los órganos entre los que aquél se interponga no pueda
- 21 Ciorurosódico .................. . ...... 33 vencer su resistencia interria, en cuyo caso el rozamiento
- 31 Hielo niachacado y cloruro sódico. mutuo de esos órganos podrá considerarse como substituí-
- 20 Hielo machacado y cloruro cálcico. do por el de cada uno de ellos con el lubrificante.

(1) - 57 Anhídrido carbónico sólido y acetona Siendo, por canto, la viscosidad un rozamiento de las

moléculas de un líquido, su determinaciún deberá ser en

(1) Se prepara helando en una cafetera con tapa (metálicos ambos) acetona cada caso la del coeficiente de este rozamiento, y esto es,
a - 12o C, o más baja aún, por rqedio de una mezcla de sal-hielo, Invirtiendo un cilin- en efecto, lo que se consigue en los estudios científicos al
dro de C02 con detentor y recogiendo el carbónico en un saco de gamuza o ante y la

rápida sodificación del CO.. Esta nieve carbónica se añade a la acetona en propor- hallar la viscosidad absoluta. Si en la industria se proce-
ciones variables, según la temperatura que se desee.

Temperaturas análogas se obtienen con nieve carbónica en alcohol, pudiendo diera así, serían fáciles las comparaciones delosresultados
llegar esta mezcla, en estado pastoso, hasta - 780 C. de los ensayos sin necesidad de tener que recurrir a fór-

mulas de equivalencias o a tablas calculadas con igual fin.
La propiedad que estudiamos es para un mismo aceite

variable con la temperatura, disminuyendo a medida que
aquélla aumenta, y por eso ha de tenerse muy en cuenta
al hacer los ensayos, cuál será la más conveniente para la
operación, de acuerdo con las condiciones a que esté s

'
ome-

tido durante el ti-abajo el mecanismo engrasado. Hallar
viscosid,ides sin este punto de vista podría conducir a in-
discutibles fracasos.

Para las determinaciones industriales no se ha llegado
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aún a establecer un tipo patrón único y universal, cosa
que sería de desear, y aunque América del Norte trabaja dentro del que está el vaso colocado. Una tapa de doble

en tal sentido y ya en sus Estados se van difudiendo estas cierre, que ajusta
'
con los dos recipientes y cubre su con-

ideas estandarizándose los procedimierites tipos rara junto, da paso, por cuatro orificios convertienterrente dis-

cuanto a aceites se refiere, hoy por hoy se hallan muy ex- puestos, a dos termómetros, uno para el vaso y otro para el

tendidos métodos variados con sus aparatos corresp(ri- bafío-maría, el vástago central que obtura a voluntad el

dientes, siendo los más empleados, según los países, los tubo de salida del' aceite y a un agitador, cuyo mando se
siguientes: En Alemania, el Engler; en Estados Unidos de hace por medio de una maneta de quita y pon.

América, el Saybolt; en Francia, el Babery, y en Inglatt ri a, El baño-maría en los modelos modernos lleva soldado
el Redwood. Todos hallan relación entre el aceite vertido lateralmente un tubo serpentín que calentado por un me-

por un tubo de pequeño diámetro y el tiempo; ahora que chero de gas actúa de termosifón, con lo cual se regula
en unos es el tiempo empleado en recoger un volumen muy bien la temperatura del aceite o agua que en él se
dado y en otros es el volumen vertido en un tiempo fijo. A emplee, líquidos cuyo uso depende de la que deba alcan-
continuación damos descripción y funcionamiento de cada zarse. En general, es preferible usar el aceite con tal que
uno de ellos. sea de alto punto de inflamación, salvo casos muy excep-

cionales, como, por ejemplo, cuando en verano hay que

Viscosfitnetro Engier.-El Grado Engler es la relación determinar el tiempo invertido en la salida del agua, lo

estable ¡da entre el tiempo que tardan en salir del aparato que, como ya hemos dicho, ha de hacerse a 20 grados centí-

de dicho autor 200 centímetros cúbicos del aceite a la tcrr.-
grados. Ya se indicarán los detalles a que conviene recu-

peratura de t'.C. grados centígrados y el que invierten en rrir en ese caso.

hacerlo el mismo número en centímetros cúbicos de agua a En los modelos antiguos la calefaccien se hacía con un

20 grados centígrados. El grado unidad es, por tanto, la
mechero circular colocado debajo del baflo-maría, con cuya

viscosidad del agua a esta temperatura.
disposición era más difícil regular la temperatura.

El aparato está constituido por un vaso metálico de ii En la figura 14 va representado este viscosímetro.

form. a cilíndrica, de M milímetros de diámetro, terminado
como fondo por un casquete esférico; su altura total es de Procedimiento operatorio.�Es condición

1
preliminar

80 milímetros, de los que 72 corresponden al cilindro y indispensable tener muy bien limpio el apaz ato para que
ocho al casquete. Este vaso está dorado interiormente, y no haya rozamientos extraños (distintos de los correspon-
con el fin de medir los 240 centímetros cúbicos del aceite en dientes del aceite) con los elementos del mismo que han
prueba lleva tres índices de nivel con cuyas puntas enrasa de estar en su contacto durante la operación, ni influencia
la superficie de aquél. En el centro del fondo va soldado de restos de aceites de operaciones anteriores. Acens(ja-
un tub,) cónico de platino de 20 milímetros de longitud, MOS se haga una buena limpieza al terminar cada una y
2,9 milímetros de diámetro en su extremo superior y 2,8 no dejar el aparato sucio bajo ningún pretexto.
milímetros en el inferior, soldándose este último a su vez La limpieza debe hacerse primei-amente con gasolina o
al fondo del baño-maría, de 145 milímetros de diámetro, benzol y luego con alcohol, dándole salida por el orificio

inferior y limpiando éste con torcidas de papel de filtro,
Iv
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pero teniendo mucho cuidado de que no quede adherido
ningún trozo de éste, También se limpiarán con los MiS-
mos líquidos el vástago de cierre, los termómetros y el
agitador.

Ya en estas condiciones se vierte en el baño maría un
aceite de punto de inflamación alto, hasta dejar tapado el
orificio superior del termosifón, pero nada más, inclinando
en seguida el aparato para dar salida al aire que pueda que-
dar en el serpentín, pues de dejarlo en éste se formarían
pistones que dificultarían la regulación de la temperatura.
Al verter este aceite hay que tener cuidado que . no caiga
nada dentro del vaso, por lo que debe hacerse con un embu-
do de vidrio.

Cerrado el tubo de salida con su vástago, se llena el vaso
con el aceite a ensayar hasta llegar a los puntos índices
de nivel, límite que se aprecia bien fijándose en la imagen
de los mismos reflejada en la superficie del aceite. Esto
hecho, se coloca la tapa, en la que irán los dos termóme-
tros, teniendo cuidado de situar el eje del agitador de modo
que aboque bien en su orificio, pues de lo contrario no
se cerraría y habría peligro de dar un golpe a algún ter-

0 mómetro.
Así ya todo preparado se enciende el mechero y se

coloca debajo del serpentín, vigilando la marcha de los

7/
termómetros y agitando de vez en cuando por medio de la
maneta, pero de modo suave, porque de lo contra¡ ¡o sería
fácil romper el termómetro interior. Con un poco de prác-
tica se lleva bien la operación. No debe haber gran diferen-
cia entre la temperatura de ambos termómetros y se con-
ducirá la marcha de manera que vaya un poco más avan-
zada la del baño maría, pero poco, hasta llegar eri éste a
unos dos o tres grados más avanzado que aquella a que se
vaya a hacer la determinación, en cuyo momento sesepa-

Figura 14. rará el mechero y se agitará el aceite en prueba, con lo que
se igualarán las temperaturas probablemente en el punto
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deseado o muy próximamente a él; si es por defecto se espe- Para cronometrar la salida del agua a 20 grados cen-

rará un poco más de tiempo agitando, y tal vez ya, venga tígrados se trabaja de igual forma, pero sin hacer lectura

un descenso que haga preciso calentar otro poco. Corro va en la primera operación, que tiene por objeto mojarbien el

dijimos antes, la práctica es la que guía, pero con lo dicho tubo de salida y demás elementos. Deben hacerse varias

iniciamos para que no se pierda mucho tiempo en las pri- operaciones y tomar la media de las tres últimas, si son

meras operaciones que se ejecuten. bien concordantes, como ha de suceder si se ha procedido

Conseguida la igualdad de la temperatura en los dos ter- cuidadosamente en todos los detalles.

niómetros, siendo ésta la prefijada para la detei miriacióri, Tiene este procedimiento dos inconvenientes esenciales:

se coloca debajo del orificio de salida el matraz receptor. se uno el no trabajar a presión constante, puesto que con la sa-

coge con una mano el cronómetro y con la otra el vástago, lida va disminuyendo la carga, y el oti o el gran volumen de

poniendo aquél en niarcha en el mismo morrento de lev, ri- aceite que se requiere. El primero, aunque el más capital,

tar éste. Si el aceite es rriuv viscoso tarda mucho en fluír y es prácticamente de poca importancia, toda vez que no se

por tanto es difícil conservar la temperatura estacicriada ti-ata de una determinación científi(a, sino de un facter de

si no se tiene la precaución de actrcar y separar periódica- comparación basado en hechos convenidos de antemano,

mente el mechero al serpt ntín, poi lo que no de ben perder- que afectando igijalmente a todas las determinacione s per-

se de vista los termómetros ni apagar el mechet c, ya que es mite equipararlas. El segundo inconveniente sí es de inte-

preciso aplicarle rápidamerte repetidas veces. res, pues si bien comercialmente nada representa el consu-

En la figura 14 está i epresentado el frascocri que se reco- mo de una muestra en litro más o menos, sí lo tiene en los

ge el aceite y quetiene un trazo irdicador de los 2COcentíme- estudios de laboratorio, en los que se opera muchas veces

ti-os cúbicos, que es el volumen cuya salida se cronometra. sobre f t acciones de destilaciones hechas cen cantidades pe.

Cuando sólo queden poi- liensi- dos centímeti os pai a lle- queftas de alquitranes o muestras de escaso volumen. Ade-

gar al mencionado trazo, se coge el reloj y se mira horizon. más, no es sólo inconveniente el gran volumen necesario,

talmente el plano de la marca, y cuando la espuma que sue- sino también que los aceites de gran viscosidad tardan rnu-

le formarse quede inferjormente tangente a él, se cierra el cho en salir, y para recibir 200 centímetros cúbicos se nece-

reloj, dejando siga saliendo el &ceite hasta quedar vacio el sitan muchas veces varias boj-as, en las que no se puede

aparato. abandonar el aparato, ya que estos casos son precisarrente

No debe darse por terminado el ensayo con una sola los que exigen mayor atención para conseguir la estabili-

operación, sino que se repetirá ésta una o dos veces más, dad en los termómetros.

tomándose conio resultado la medida de ellas; bien enten- Estos dos inconvenientes: empleo de gran cantidad de

dido que si hubiera una gran discrepancia en alguna habría aceite y pérdida de tiempo se subsanan empleando matra-

de cerciorarse a quéera debida. De aquí la conveniencia ces de pequeña tara y disminución de carga de aceite en el

de hacer ti-es. Para estas repeticiones en lugar de enrasar aparato si se dispone de poco, o con el pequeño matraz y la

con los índices se afiadirá al act ¡te recogido en el frasco la carga corriente si solamente se ti-ata de abres iar tiempo.

cantidad precisa para llegar al trazo de 240 centímetros En estos casos hay que multiplicar los resultados por fac-

cúbicos que tiene aquel. tores Convenientes, para obtener valores si no exactamen-



- 54 55

te iguales a los que da el procedimiento corriente, sí lo bas-
tantemente aproximados en determina(iones de carácter
industrial para el fin a que se realizan.

Con carga normal de 240 centímetros cúbicos y matraces
aforados a 50 y 100 centímetros cúbicos hay que multiplicar
por 5 y 2,35 respectivamente para tener el tiempo que se
tardarían en recoger los 200 centímetros cúbicos (1).

Con cargas pequefías se tendrá presente el siguiente
cuadro debido a Gaus (2):

Para carga de ............. 45 ce. 50 ce. 60 ce. 120 ce.

Volumen recogido .... .... 25 cc. 40 cc 50 ec. 100 cc. A

Factor ... ... ............... 5,55 3,62 2,79 1,65

Anteriormente dijimos que en verano para operar a D
20 grados centígrados en nuestros climas, no siempre es
fácil disponer de un local donde poder alcanzar esa tempe-
ratura, y en tal caso hay que recurrir a artificios que estima-
mos oportuno sean conocidos y que representa la figura 15.

En el depósito de metal A cubierto exterioi mente con
un fieltro y lleno de agua, se introduce un tubo de hierro
galvanizado o cobre estañado b que contiene hielo macha-
cado, el que va enfriando el agua, de la que se conoce la
temperatura en todo momento por medio del termómetro 1.
El baño calentador del viscosfrnetro, a más del purgador c
que por construcción de fábrica tiene, ha de estar provisto
de otro D, a nivel más alto, para dar salida al agua, porque Figura 15.
la operación debe hacerse con circulación de la misma. El

(1) D. HOLDE. et L. GAUTIER-1909, página 134.
(2) Cheinical Revur—1899, página 224.
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tubo b se saca o se introduce en el a según la temperatura con un grailete en su centro para que se aloje En él la pun-
que se lea. ta afilada de un extremo de una varilla de acero de cuatro

El empleo del matraz de dob.e fondo con vacio no sólo milímetros de diámetro, cuyo otro extremo atraviesa un
debe limitarse a este caso, sino también cuando por ser orificio de igual diámetro perforado en el centro de otro
mucho el t:empo empl—ado en la operación con aceites! muy tapón de cobre que cierra la parte superior de la rama C.
viscosos, el enfriamiento de éstos pueda rerresentar un Entre esta rama y la varilla de acero queda un esracio
error en el resujitado. anular de 9,635 milimetros cuadrados de superficie y bajeel

tapón superior b va soldado el tubo de salida del aceite que
Nómetro Barbey.-Este aparato es muy usado en Fran- lo vierte en el vaso v. Sobre el embudo E se sitúa el reci-

cia y se ha he,:ho exten-ivo su empleo a muchas Compa- piente M, que contiene el líquido cuya fluidt z se va a de-
ñías de ferrocarriles, que exig—en 1,4 fluidez Barbey eri bus terminar.
pliegos de condiciones.

Este aparato pudiéramos llamarle el invei so del de En- Funcionamiento. -Desde luego, como en todos los apa-

g,ler, ya que inversa de la viscosidad es la fluidez, trabaja ratos de esta índole, se requiere una cuidadosa limpieza en
a presión constante contrariarre

'
¡,te a como marcha el apa- todas sus partes, sin olvidar, naturalmente, la rama C, la

rato ai~ín y aprecia, no el tiempo que invierte en salir el varilla de acero y los tapones, sobre
*
todo muy especial-

aceite, sino el aceite que sale en un tiempo dado. mente el inferior, ya que ha de hacer un perfecto cierre

La fluidez Barbey de un aceite viene dado por el número y ha de mantener bien centrada la varilla.
de centímetro-s cúbicos de éste i ecogidos durante una hora Lleno el matraz M y montado el aparato, menos la vari-

a la temperatura t. Como este tiempo es excesivo, el viso Ma de acero, se vierte un poco de aceite en el t mbudo para

en que se recibe el aceite está graduado en sextos de centí- que moje los tubos, se sigue afiadiendo más cantidad hasta

metros cúbicos, pero numerados como enteros, con lo que que salga por el aliviadero colocado bajo el tapón b en la

operando sólo en diez minutos se hará la lectura correspon- rama C, inclinando el aparato para que salgan las burbu-

diente a una h-)ra, obteniendo así la fluidez buscada sin ne- jas de aire y no formen pistón. Una vez lleno y cerrada la

cesidad de posteriores operaciones aritméticas. llave de M, se coloca la aguja, previamente mojada en el

Esquemáticamente representamos este apai ate) en la fi- mismo aceite, poniendo entonces el sistema ci� el baño-ma-

gura 16, que consta de los elementos siguientes- Un tubo co- ría y calentando éste hasta llegar a la temperatura a que
municante A, B, C, que en su rama más alta A lleva un va a ejecutar-se la operación; conseguido esto, se abre la

embudo E p'ei fectamente ajustado a él para que no haya llave de M lo necesario para mantener constante el nivel
pérdidas de aceite pero que pLiede bubir o bajar para dejar en el embudo durante unossegundos, i ecogiendo el aceite
el nivel de éste a la altura conveniente de carga, nivel que que salga en un vaso cualquiera; se cierra de nuevo la llave
se conserva constante en este embudo mediante el aliviade- de M, se observa la temperatura y cuando se vea ésta sos-
ro a. Una rama C constituida por un tubo de cinco milíme tenida durante un( s r.linut(,s, se coloca bajo el tubo de salida

ti-os de diámetro abierto por sus des extremos. el inferior el vaso graduado, se coge el reloj. se abi e la llave de M y,
cerrado por un tapón de cobre perfectamente esmerilado, cuando caiga la primera gota, se pone aquél en marcha. A
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los diez minutos se retira el vaso, se coloca en el taladro K

del batio-maría durante cinco minutos, pasados los cuales

se hace la lectura
*Durante la operación hay que tener mucho cuidado con

la llave del matraz M, ya que el nivel en el embudo no debe

------- pasar del que alcanza la salida del aliviadero.
El inconveniente de este aparato es que para los aceites

flúidos o semiflúidos consume un gran volumen.

Viscosímetro Redwood.-Es el usado preferentemente

en Inglaterra. Aprecia, como el Engler, el tiempo invertido

en la salida de un volumen dado a presión variable a la

temperatura t, pero sin compararlo con el corres pon dien te

al agua.
El volumen recogido es sólo de 50 centímetros cúbicos,

resultando, por tanto, este procedimiento más rápido y más

económico de aceite.

Li
El aparato está representado en la figura 17. A es un

baño de agua o aceite, según convenga, que tiene en su

parte inferior un tubo inclinado que se calienta con un me-

chero y un grifo.
En el interior de este baflo van un agitador, B, C, que se

actúa con una maneta, m, y el vaso receptor del aceite que

se ensaya, que es de cobre plateado y Úene en el fondo una

pieza de ágata taladrada, por cuyo orificio se vierte el

aceite cuando se levanta una esfera que hace las veces de

válvula y que va unida a una varilla.
Las dimensiones del vaso son las siguientes:
Diámetro, 4,655 centímetros; desnivel entre el índice y el

orificio, 9,328 centímetros; longitud del tubo de salida, 0,986

centímetros; diámetro medio del tubo de salida, 0,158 milí-
metros; distancia del índice de nivel al borde, 0,900 centíme-
tros; altura de la parte cilíndrica, 8,64 centímetros (1).

Figura 16. (1) Chem. Hmsch., 19,30 (1912); 20,123 (1913).
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Dos term- ómetros, uno en el baño y otro en el vaso, com-

pletan el aparato, juntamente c—n un vaso receptor calibra

do a los 50 centímetros cúbicos de su volumen.

Marcha de la operación.-Se llena el baño de agua o

aceite de naturaleza análoga al dicho en el Engler, según

la temperatura a que vaya a trabajarse, y en cantidad tal

que sobrepase en dos centímeti os al nivel que m�irca en el

vaso el índice, calentando con el mechero hasta alcarizar la
temperatura a que se va a a ar a viscosi ad. Se cierra el
orificio de salida con la esfera, y se vierteen el vaso el acei-

C te de la prueba, el que se habrá calentado en otro de vidrio
a la temperattira de la operacióri hasta que llegue a la punta
del i ndi,-ador; se coloca debajo del orificio de salida el ma-
traz receptor, se levanta el cierre poniendo al mismo tiem-
po en marcha el cronómetro, el cual se parará tan pronto
llegue el aceite a ber tangente al trazo del matraz, El nú-
mero de segundos leídos será el que indique la viscosidad
Redwood,

Viscosímetro Saybolt.-Es el usado en los Estados Un¡
dos de América, adoptado como tipo por la American
Society for Testing Materials de Philadelfia.

Consta en esencia, como todos sus aparatos similares,
de un baño calentador Y un vaso para el aceite, los cuales
representamos en la figura.

En la parte superior del vaso hay un espacio anular que
f,>rma el aliviadero, donde se recoge el aceite que se des-
borda al llenarlo en exceso, que es como debe hacerse, con
lo que se c )nsigue un enrase más perfecto que con los indi-
rad ires de E� jigler y Redwood. Este aceite desbordado se

Figura 17. quita con una pipeta cuando se ha llegado a la temperatura
de la experiencia, con lo que el nivel de carga esjustamen-
te el que corresponde a aquélla, no el que tiene antes de
alcanzarla, corno ocurre con el aparato Engler.
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En la parte inferior está el tubo de salida, que se encuen- Lo mismo que el Redwood, se vierte el aceite ya calen-
tra en una pequeña cámara cerrada con un tapón, de modo tacha la temperatura de la experiencia, cuando ya el ter-
que mientras éste no se quite no sale el aceite del vaso. mómetro del baño indique se ha alcanzado en éste.

En los modelos antiguos, el vaso iba sobre un tubo con Desde luego son precisos dos termómetros, uno para el
mirillas, el cual se roscaba al fondo del baño calentador; baño y el otro para el vaso, con el que se agita el aceite

una vez vertido en él para igualar la temperatura, pero

que se sacará antes de abrir el tapón.

Damos a continuación las dimensiones estandarizadas

por la American Society for Testing Materials de Philadel-

fia (fig. 18):

Mínimum Normal Máximo

Centlmetroe Centlmetroe Centlmetroe

Diámetro del vaso ................ 2,955 2,975 2,995
Altura de la presión inicial ....... 12,400 12,500 12,600
Longitud del tubo de salida.... .. 1,215 1,225 1,235
Diámetro medio de este tubo...... 0,175 0,1765 0,178

Todos estos aparatos requieren el empleo de cantidades

de aceite de que muchas veces no puede disponerse, como

ocurre al estudiar los obtenidos en destilaciones de peque-

0 0 0 0
ñas muestras llevadas a cabo en laboratorios de investiga-

0 0
ción, o en las fraccionadas de pequeñas porciones. En tales

0 0 casos hay que recurrir a otros sistemas más en armonía
-

0
con estas necesidades.

° Citaremos para estos casos el Baumé-Vigneron, el tubo

de dos ramas, de Ubbelhode, a presión constante, y el de
Figura 18. Malung. El primero y el último de aplicación industrial, si

hoy está suprimido tal tubo intermedio, roscándose el que bien el primero requiere más cuidado y experiencia. El

recubre al de salida a dicho fondo. Ubbelhode exige varios tubos, según los aceites, y más

Basta, pues, retirar el corcho para que entre en marcha operaciones numéri.,-as, por lo que no entraremos en su

el aparato. descripción, remitiendo al lectora la obra de Holde, ya va-

En éste no hay tapa que cubra el baño, por lo que es rias veces citada en este trabajo, pues su aplicación es

preciso vigilar mucho la temperatura. más bien para trabajos de investigación.
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Aparato de Baumé-Vigneron . (Fig. 19.)-Consta de un
depósito de vidrio de doble fondo, en cuyo depósito esférico

r+r se vierte un líquido cuya temperatura de ebullición sea
aquella a que ha de determinarse la viscosidad; dente o de
la pared interior de este depósito y sobre unas gotas de
mercurio que facilitan la conductibilidad del calor, se
coloca un tubo cerrado por un tapón, en el que se habrán
echado 20 centímetros cúbicos del aceite e introducido
un termómetro y el tubo indicador. El termómetro va colo-
cado en un tubo en T, en cuyo brazo corto se ajusta una
pera de goma. El tubo indicador lleva tres puntos o índices:
el infei ior a, que debe quedar en el nivel del aceite, para lo
cual se sube o baja dicho tubo, y otros dos, b y c. Ajustado
el aparato y llevado el líquido a la ebullición, se espei a a
que el termómetro acuse durante unos minutos, cinco loor
ejemplo, la temperatura de la experiencia, se actúa sobre
la pera de goma para hacer ascender el aceite tres centíme-
tros sobre el trazo C; se suspende la insuflación; el aceite
empieza a bajar, y cuando pase su nivel por el trazo c, se
pone en marcha el cronómetro, que se parará al enfrentar
dicho nivel con el índice b.

El tubo indicador tiene capilar la parte comprendida
entre los trazos a y b, siendo el resto de mayor diámetro.

El depósito de doble fondo tiene en su parte superior un
tubo que se une a uno de reflejo con refrigerante de agua
de circulación ascendente que hace retornar los vapores
condensados del líquido en ebullición.

Si se desea referir o, mejor dicho, convertir en grados
Engler u otro cualquiera la observación hecha, no hay más
que aplicar las fórmulas que relacionan estos grados con el
coeficiente de viscosidad.

Aparato según Malunng.-No hemos tenido ocasión de
ver, ni de trabajar por tanto, con este aparato; pero parece
de interés hacer cita del mismo por permitir realizar.deter-Figura 19.

v
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minaciones con cantidades de un centírnetro cúbico y aun
menos. La temperatura de la experiencia se ronsigue por Grados Factor Factor Segundos Factor Factor

para pasar para pasar para pasar para pasar
calefacción eléctrica, por simple enchufe a la corrieinte in- Engle a a Saybolt. . a a

Saybolt. Redwood. Engier Redwood.
dustrial. El aceite ha de recorrer un cierto espacio en un - -

tubo capilar, y la viscosidad es función de ángulo de incli- 1 28, 1 26,7 28 0,0357 0,95
nación que se da al tubo, ángulo que se lee en un sector 1,05 28,4 27 30 0,0352 0,95

1,10 28,8 27,2 32 0,0346 0.94
graduado. Creemos ha de prestar buenos servicios en mu- 1,15 29,1 27,4 31 0,0342 0,94
chas ocasiones. 1,20 29,5 27,6 36 0,0337 0,94

1,25 29,8 27,8 38 0,0334 0,93
1.30 30,1 28 40 0,0330 0,93

Relación entre el coeficiente de viscosidad y los dis- 1,35 30,4 28,2 42 00327 0,92
tintos grados: Engier, Redwood, Sayboit, etc.-La rela- 1,40 30,8 28,3 44 0,0323 0,92
ción con el Engler es: 1,45 31,1 28,5 46 0,0320 0,91

1,50 31,5 28,6 48 0,0317 0,91
6,32 1,60 32 28,8 50 0,0314 0,90

v = 0,01 d (7,32 - E
E 1,70 32,5 29 55 0,0308 0,90

Con Barbey:
1,80 33 29,2 60 0,0302 0,89
1,90 33,5 29,4 65 0,0297 0,88

V = 48,5
d

(2)
2 33,9 29,6 70 0,0293 0,87

F 2,10 34,2 29,7 75 0,0289 0,86
2,20 34,5 29,9 so 0,0286 0,86

Siendo v coeficiente de viscosidad, d = densidad de] 2,30 34,8 30 85 0,0284 0,86

aceite a 50 grados centígrados, - E = gi ado Engier y 2,40 35,1- 30,1 90 0,0282 0,85
2,50 35,3 30,2 95 0,0280 0,85

F = fluidez Barbey. 2,60 35,5 30,3 100 0,0278 0,85
Uis tablas insertas a continuación dan los factores para 2,70 35,7 30,3 110 0,0276 0,85

pasar de los gra.los Engler a Redwood y Saybolt, Red-
1: 2,80 35,9 30,4 120 0,0274 0,84

2,90 36,1 30,4 130 0,0272 0,84
wood a Saybolt y Engler y Saybolt a Engler y Redwood. 3 36,2 30,5 140 0,0271 0,84

Están tomadas de A. Handbook of Petroleum, A,,;Phalt 3,50 36,7 30,7 160 0,0-69 0,84
and Natural Gas por Roy Crose, Kansas City resting La- 4 37 30,9 180 0,0268 0,84

boratory, 1919.
4,50 37,3 31,1 200 0,0267 0,84
5 37,4 31,2 De 200
6 37,5 31,3 a 1.800 0,0267 0,84

De 6 a 50 37,5 31,3

Factores para pasar de gra - Factores para pasar de se-
dos Engler a Saybolt y -Redm gundos Saybolt a grados En-
wood, gler y Redwood.

(1) Fórmula de Ubbeihode.
(2) HOLDE, HoMes et graisses,
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Segundos Factor Factor
para pasar para pasar PUNTOS DE INFLAMACIóN Y DE COMBUSTIóN

Redwood a Saybolt. a Engler.

26 1,05 0,0377
Si en un vaso de porcelana o metálico de pequeños di-

28 1,05 0,0372 mensiones, por ejemplo de seis centímetros de diámetro y

30 1,06 0,0368 otros tantos de altura, se va calentando paulatinirrente
32 1,06 0,0364 un aceite, llega un momento en que empieza a emitir va~
34 1,07 0,0361
36 1,07 0,0358 pores, y si a éstos se les aproxima de tiempo en tiempo

38 1,08 0,0355 una pequeña llama sobi-evendrá en urja de estas aproxi-

40 1,09 0,0353 maciones una inflamación a modo de relámpago acompa-
42 1,10 0,0351 ftada de un pequeño chasquido muy característico. 'La
44 -1,10 0,0349
46 1,11 0,0347 temperatura a que esto ocurra se llama punto de infla-

48 1,12 0,0345 mación.
50 1,13 0,0344 Si se continúa la experiencia elevando gradualmente la
55 1,14 0,0340
60 .1,15 0,0337 temperatura y aproximando periódicamente la llama se

65 1,16 0,0335 llega a producir, no ya la inflamación momentánea de los
70 1,16 00333 vapores, sino la permanente de] aceite. La lectura que
75 1,17 0,0331 acusa un termómetro que tenga la cubeta en aquél es el
80 1,18 0,0330
85 1,18 0,0329 punto de combustión.
90 1,18 0,0328 La determinación de estos dos puntos es de sumo inte-
95 1,19 0,0327 rés, tanto por lo que se refiere a condiciones de almacerio-
100 1,19 0,0326
110 1,19 0,0325 miento de los aceites corno por lo que respecta a la conve-

120 1,20 0,0324 niencia de aplicarlos o no a determinados usos o a las pér-
190 1,20 0,0322 didas que por evaporación pueden experimentar.
140 1,20 0,0321
160 Los procedimientos seguidos para hallar el valor de

1,20 0,0321
180 1.0.0 0,0320 estas características son dos: en vaso abierto o en vaso

De 180 a 1.500 1,20 0,0320 cerrado- Tiene preferencia industrialmente el primero, no

Factores para pasar de segundos Red
porque la operación resulte más fácil de realizar, sino

wood a segundos Saybolt y a grados
porque empleando para ello elementos (le escaso valor

Engler. -resulta preferible a el segundo, que requiere aparatos más

costosos.

Determinación en vaso abierto.-Dos son los métodos

corrientes: el alemán de Marcusson y el americano de Cle-

veland, cuyas diferencias de detalle damos a continuación:
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Método de Marcusson. (Fig. 20.)-En un recipiente de de cilindros, porque a mayor temperatura mayor es la
palastro y sobre una capa de arena de 15 milímetros de dilatación, y así al final de la operación en estos últirnos
espesor se coloca un vaso de porcelana de cuati o centírne llegará el ni%-el de] aceite al trazo rojo.
tros de diámetro e igual altura, en cuyo intei ior hay mar- En el priner caso (aceites de en-rase) se coloca el crisol

sobre la areaa, y en el segundo (aceite de cilindros) se
aumenta el espesor de aquélla hasta que llegue a tenei igual

ni- saltura que el nivel del ti azo azul, con el fin de pode¡ 11

b------- fácilmente alcanzar la temperatura alta del punto de infla-
mación y la más alta aún del de combustión, lo que de otro
modo sería difícil e nseguir con un mechero de gas, que es
el corrientemente empleado en esta operación.

En el soporte S se coluca el termómetro, que ha de tener
todo el depósito dentro del aceite y estar graduado hasta
400 grados cendgrados.

La pequeña ¡lama, que sirve para provocar la inflama-
ción, se prepara muy bien con un tubo de vidr¡o estirado,
colocándole en uno de goma de toma de gas del alumbrado,
y el dardo de la misma se regula actuando la llave hasta
que alcance la longitud de diez milímetros. Esta llama se
pasa periódicamente por el crisol, siguiendo la marcba in-
dicada por puntos en la figura 20, empezando a hacerlo a los
130 grados centígrados y empleando en el recorrido de cua-
tro a cinco segundos y repitiendo la aplicación cada aumen-
to de dos grados centígrados en las lecturas deltermómetro.
La calefacción se conduce de manera que la elevación de
temperatura sea de cuatro grados poi- minuto.

Es conveniente disponer una arandela de amianto en la
forma indicada en la figura para que el calor lo reciba el

Figura '2(,.
recipiente sólo por el fondo.

La operación debe hacerse en sitio poco iluminado y
cados dos trazos: uno rojo, de 10 milímetros del borde. y fuera de las cori-ientes de aire que arrastrarían los vapores
otro azul, a los 15 milímetros del mismo El aceite se vierte y se falsearía los resultados.
en este vaso hasta el índice rojo o del azul, según se trate Cuando se produzca el relámpago, se lee la temperatura
de aceites de punto de inflamación más bajo o más altu; y se aparta el mechero, el termómetro subirá algo rnás. du-
en general, el rojo para los de engrase y el azul para los rante unos minutos, y cuando comience a bajar se aproxí-
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ma la llama una vez por cada grado de descenso, para afi-
nar más en la lectura justa de la experiencia.

T Seguros de¡ resultado con esta doble operación, se anota
la lectura, se aplica otra vez el mechero para que siga ea-
lentándese el aceite cada vez, y obrando con la llarra corno
ya hemos dicho antes se llega a la inflamación permanen-
te, es decir, al punto de combustión .

Si se desea proceder con la mayor exactitud, debe hacer-
se la corrección de temperatura per el erifijamicrito de la

cm parte exterior de¡ termómetro, para lo cual se debe cubrir
el recipiente de palastro con un cartón de amianto, para
evitar radiaciones y aplicar un termómetro al de] aparato
T en la forma que indica la figura 21.

Para ello ha de sostenerse la temperatura de los puntos
de inflamación y combustión, según la corrección que se
esté verificando, en el termómetro T, y se observará el t
hasta que su columna quede estacionada.

La fórmula
N (T-t)

C =
3.600

So 6* «y# so #o #*o dará el número de grados que hay que afiadir a las tempe-
raturas de inflamación y combustión leídas.

En esta fórmula
T = lectura de la operación (inflamación o combustióri).
t = lectura estacionada en el termómetro auxiliar.
N � número de divisiones de] termómetro T que repre-

senta la distancia entre la lectuia T y el nivel de]
aceite, teniento presente que desde la graduación
más baja de este termómetro y el nivel dicho no
hay grabadas divisiones en el termómetro, por lo
que habrá que apreciar a ojo ese trozo aditivo a T.

El termómetro t debe estar graduado hasta 100 grados
centígrados, lo que es muy suficiente, pues lo coi-riente es

Pigura 21. que las lecturas hechas en él no alcancen valores supericres
a 85 grados centígrados, a lo más 90 grados centígrados.
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Muchos libros dedicados a estas cuestiones, tales cemo en el que se aloja el fondo del vaso. Sobre esta plancha se
la clásica obra de Holde y otras muchas, traen tablas para asienta una coi ona de cartón de amianto de igual diámetro
estas correcciones, pero distintas según la longitud de las que ella y de un espesor de 6,35 milímetros.
divisiones de los termómetros empleados, la que a veces También los termómetros empleados figuran en el folle-
no coincide con el que ha servido en la operación. En otros
casos no están las cifras que serían aplicables en dichas
tablas; así que lo friejor es hacer la corrección en cada caso,
ya que su ejecución es bien sencilla y de escasa duración.

Método Cleveland. (Fia. 22.)-Es un procedimiento pro-
puesto para su estandarización en América del Norte, allí
muy usado y que probablemente será el adoptado, si es que
ya no lo ha sido. Difiere en detalles del Marcusson los que
a continuación indicamos.

El vaso usado es de latón y de las siguientes dimensio-
nes, en las que con + se señala la tolerancia en uno u otro
sentido que a las diferencias con las adoptadas se con-
sienten (1):

Diáinetro interior ... 63,50 mlm ± 0,79 m/m
Idein exterior ....... 68,26 m/fu + 0,79 m/m
Altura ............... 33,34 m/in. ± 0,79 m/na
Espesor del fondo.. . 3,18 m/m ± 0,4 mlm
Distancia del borde a
la señal del nivel .. 9,53 m/m ± 0,4 m/m

A unos cuatro milímetros de su borde tiene una arande-
la que haciendo de pantalla conserva el aire caliente alre- Figura 22.
dedor del depósito.

Para la operación no se coloca el vaso en baño de arena to, al que remitimos a quien desee puntualizar más sobre

como en el Mareusson, sino sobre una chapa metálica de este procedimiento.

152,4 milínietros de diámetro v 12,70 milímetros de espesor, Los detalles de la operación son análogos a los descri-
tOs en el método Marcusson.en el centro de la cual tiene un rebaje circulai de 69 milí-

metros de diámetro y tina profundidad de 7,14 milimetros, Determinación en vaso cerrado.-Dos son también los

(1) Todos los datos están tomados de un folleto titulado Tentative inethod of
aparatos empleados: el Martens-Pensky y el Abel en sus

test forflash and fire points b
'
s, ineans of open cup. Serial ile�ignatiolí. D. 92 21.- dos variantes, la dedicada a esencias y la usada para pe-

T. I`iLtsCield LaDuratory Method, publicado por American Society forTesLing
Materials. tróleos lampantes.
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Aparato Martens-Pensky.-En la figura 23 está repre-

sentado este aparato, cuyos elementos esenciales son: una

cúpula metálica en la que hay una cavidad cilíndi ¡ea donde

se aloja el vaso de combustión provisto de su correspon-

diente índice de nivel, del que no debe pasar la superfi-

cie del aceite en prueba; el vaso dicho con un cierre de mi-

rilla que se abre o cierra por medio de un mecanismo, con

el que se consigue simultáneamente con la apertura de esta

mirilla la aproximación de un pequeño mechero de gasa la

superficie del aceite; un agitador de paletas que se actúa

por la acción de un alambre alojado en un tubo flexible. y

una tela metálica interpuesta entre el fondo del vaso y el

mechero de calefacción.
La marcha de la operación es la misma que en vaso

abierto, tanto en la inflamación e( mo en la combustión, ]le-

vando por tanto la velocidad de calefacción, intervalos de

observación en el termómetro, etc., como allí se dijo. La

única diferencia es la manera de aplicar la llama, que allí

se hacía a mano y aquí se consigue con girar una maneta,

y el que allí no se agitaba el aceite para uniformar su tem-

peratura y aquí si.
Los resultados en vaso cerrado son algo más bajos que

los obtenidos en el abierto, lo cual se explica por la mejor

acumulación de vapores en aquél que en éste.
Las Compañías de ferrocarriles suelen exigir en sus

LI
pliegos de condiciones la determinación en vaso cerrado,

lo que está en armonía con las condiciones de trabajo de
los engrases en cajas de vagones o en cilindros de locomo-
toras.

Aparato Abel para esencias.-Las esencias tienen un
Figura 23. punto de inflamación sumamente bajo, comprendido entre

- 10 y - 601 C, si bien en general está más cerca de la
segunda que la primera. Por ello en lugar de calentar
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la esencia como se hace con los aceites, hay que enfriarla
con una mezcla de nieve carbónica y alcohol (1).
. El aparato (fig. 24) consta de tres vasos: dos de metal
esmaltado de diferente diámetro y que entran uno en otro,
y un tercero menor que los otros dos en el que se deposii a
la esencia y que va dispuesto en el interior de] más peque-
fío de los esmaltados. Este vaso va provisto de su tapa co-
rrespondiente y tiene en ella un dispositivo especial de
fácil manejo que permite a voluntad introducii o sa( aren
el vaso una pequeña mecha encendida. Fste dispúsitivo se
quita o pone con facilidad sobre la tapa. Un tei mámetro de
alcohol completa el aparato.

La nieve carbónica mezclada con el alcohol se pone en
el espacio comprendido entre los tres vasos, el mayor de los
cuales debe ir forrado con un fieltro.

Para efectuar la operación se lleva la temperatura a

0 60' C; se saca el vaso que contiene la esencia de] aparato,
secánd¿le y limpiándole bien, y de treinta en treinta se-
gundos se hace un intento de inflamación hasta llegar a
conseguirla.

El dispositivo de encendido no debe colocarse sobre la
tapa del vaso hasta después de sacar éste del de enfria-
miento.

De la misma manera se procede para el punto de com-
bustión, pero quitando antes la tapa del vaso.

Holde, en su obra ya tantas veces citada, da para los dos
vasos esmaltados las siguientes dimensiones: mayor, 160
por 70 milímetros; menor, 90 por 60 milímetros.

Aparato Abel para petróleo lampante.-Está esquemáti-
camente representado en la figura 24, componiéndose de un
cuerpo metálico formado por dos cilindros, enchufados uno

(1) La nieve carbónica se obtiene fácilmente inclinando un tubo de CO, a pre-
sión de los que se expenden en el comercio, de modo que quede la boca un poco más
baja que el aparato distensor de que debe estar provisto, abriendo éste cuidadosa-

Figura 24. mente sobre un saco de cuero.
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en otro, dispuestos de modo que dejan un espacio vacío de

sección anular entre ambos. En la tapa común de estos ci-
lindros hay un orificio circular que da paso a un baño- CALOR DE COMBUSTION
maría, denuro del cual va colocado el vaso receptor del pe~
tróleo provisto de un índice de nivel, y en cuya tapa está El poder calorífico se expresa en grandes calorías por

dispuesto una prensa que da paso al termómetro y el dis- kilogramo de combustible.

positivo mecánico del encendido, el que, análogamente Aunque, industrialmente hablando, siempre se determi-

a como ocurre en el Pensky, simultanca su acción con la na el valor calorífico superior, diremos, sin erritargo, el

apertura del cierre de la tapa. modo de calcular el inferior, definiendo ambos para dejar

Para hacer la determinación se vierte el petróleo en el bien establecida su diferencia.
calor

vaso hasta el índice y se llena de agua el cilindro interior, Sellama poder calorffico superior la cantidad de

o sea el menor de los dos, que dejan entre sí el espacio anu- desprendido en la combustión completa de un kilogramo de

lar. El baño-maría debe quedar vacío, a menos de que la combustible, la cual puede determinarse a volumen o a

temperatura de inflamación sea superior a 60' C, en cuyo presión constante.

caso se echan en él unos centímetros cúbicos de agua, poco Si de este poder calorífico superior determinado a la
presión atmosférica restamos el calor necesario para eva-

menos de cinco a diez.
Como las temperaturas de inflamación de los peti óleos porar el agua formada en la combustión, tendremos el po.

lampantes son bajas, la calefacción del aparato se hace con der calorífico inferior.

lamparilla de alcohol. Como el calor de vaporización del agua a 0' C es igual

Si el punto de inflamación fuera superior a 500 C, cree- a 0,597 calorías y el H representa 9 del agua formada, el
mos preterible operar con el aparato Pensky, que es lo que

término substractivo puede expresarse:
suelen hacer los rusos.

S=0,597X90 H=54H,

siendo H el hidrógeno correspondiente al agua formada,
expresando en por 100 sobre un kilogramo de combustible.

Como el valor 0,597 es el calor de vaporización a 01 C,
claro que a esa temperatura habrá que reducir los produc-
tos de la combustión.

Determinación del poder calorffico superior a presión
constante.-Los procedimientos más usados son dos: el ca.
lorimetro con la bomba MaltIer, y el de Mr. Fery con la
-suya termoeléctrica. En uno y otro se provoca la combus-
tión mediante la incandescencia de un alambre de hierro o
níquel producida por la coi-riente eléctrica.

vi
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0 Como en este trabajo sólo nos interesa (le estos procedi-
d 0 mientos lo relativo a esencias y aceites, daremos los deta-

lles que hemos empleado en muchas determinaciont s.

0 Bomba calorimétrica de Mahier (1).-La parte esencial
es el obús propiamente dicho, ya que el resto se i educe a
un calorímetro corriente en el cual se introduce el obús
para efectuar la combustión, cuyo calor es el ganado por el
calorímetro.

El obús es un cilindro de acero cerrado por una tapa de¡
mismo metal que hace el cierre a rosca. El cuerpo cilín-
drico va esmaltado interiormente para evitar las oxidacio-
nes debidas a los ácidos que se forman y al oxígeno intro-
ducido para favorecer la combustión.

En los modelos modernos se suprime el esmaltado, cons-
truyéndolos con aceros inoxidables, solución mucho más
práctica, pues por mucho cuidado que se tenga con este
aparato, el esmalte acaba por agrietarse, descascarillí n-
dose bastante.

La tapa está atravesada en su parte central por el alam-
bre de platino F, aislado de aquélla por un mástic dieléctri~
co, terminando exteriormente por la borna c. A derecha e
izquierda de esta borna hay otros dos taladros cerrados por'
dos prensaestopas: el de la derecha comunica con otro per-
pendicular cerrado por el tornillo b (fig, 25), y el de la iz-
quierda con una disposición análoga suj. eta con tl b' otro
alambre de platino e. Los dos alambi es de platino tienen
cada uno dos pitones, f-g y h-¡, en g y h se alojan los dos
Orificios de la cápsula de cuarzo A (en la que se coloca la
muestra que ha de estudiarse), y en f e ¡ se atan los extre-
mos del hilo de hierro o níquel que ha de provocar la infla-
mación.

(1) Aunque con esta descripción y la explicación que del procedimiento damos
son Muy suficientes Rara trabajar con éxito con este aparajo,, remitimos, sin embar'
go, al que desee profundizar más el asunto, a la obra de P. MAHI.ER, Etudes sur les

Figura 25.
tombustibles solides, liquides el gazeux. Ch. Beranger.



Colocada la cápsula en esta disposición, se cierra la
tapa, cuyo ajuste, para evitar fugas, se cons�gue con una
junta de plomo cortada en forn.a de corona. Para proteger
más la tapa, y sobre todo el mástic de la borna central, es
muy conveniente colocar en el fondo de aquél a un círculo
de mica.

Cei rado el obús, cuya tapa se aprieta con la llave R, se
quita el tapón roscado b, se ajusta el tubo de la botella de
oxigeno y se va dando entrada a éste hasta liegar a leer en
el manómetro una presión de 20 a 25 kilogramos por cerití-
metro cuadrado; se cierra la llave K, se separa la toma de
oxígeno y se. rosca de nuevo el tapón b, quedando ya el
obús listo para llevarlo al calorímetro.

m El cierre y la apertura de la tapa de la bomba requiere,
además del empito de la llave especial ya citada, colocar
el a .)arato bien fijo, lo que se consigue t eniendo atornillada
a una mesa una pieza de fundición con tres rebajes cilindri-
cos en los que se alojan los tres pitones que tiere el obús en
sufondo.

El calorímetro, el vaso donde se introduce el obús, el
agitador y el aparato que pone a éste en movimiento están
representados en la figura 26. C es el vaso; D, el agitador,
y K, la pieza que sujeta a los de movimiento el extremo su-
perior de la varilla de aquél. El calorímetro se cubre cen
dos medios círculos de ebonita o de fibra que dejen paso,
pordos es,-otaduras, a la varilla del agitador y al termóme-
tra T, sujeto a la armadui a en el talad¡ o m.

D_ Para este trabajo, el tipo de termómetro más recomen-
dable es el metastático, que, aunque muy conocido, vamos,
sin embargo, a describir, por si de algún lector no lo fuera,
ya que, como hemos dicho en otros capítulos, queremos dar
a este trabajo un sentido eminentemente práctico.

La ventaja de este termómetro es que teniendo su gi a-
duación he,-ha de 0 a 60 C nada más, puede utilizarse cual-

Figura 26, quiera que sea la temperatura del ambiente, cosa que no se
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podría realizar con termómetros cuya colum- temperatura máxima la graduación de la escala y la expe-

riencia sería perdida.N na mercurial no pudiera hacerse variar a
voluntad y que, por tanto, hacían necesario Ha de tenerse presente que las primeras veces que se

rL. para este uso el empleo de un juego de varios intenta esta maniobra se suele pasar el operador por exceso

termómetros. ya que por ser prt ciso tene r que o defecto de su deseo; pero unas cuantas pruebas dan la

apreciar milésimas de grado, no pueden abar- necesaria práctica y en sólo tres o cuatro minutos se hace

car en sus temperaturas límites más de seis o perfectamente la regulación.

siete. Puesto el obús en el vaso. el termómetro en su lugar y

En el metastático se evita este incorive- tapado el calorímetro con los semicírculos de fibra, se pone

niente, toda vez que, por su ingeniosa dispo- en marcha el motor, que hace girar la polea t para que

sición, se puede en todo momerito colocar la entre en oscilación vertical alternativa el agitador, cuya

columna mercurial en la divisiún que se velocidad se regula con una resistencia intercalada en

desee. Ello se consigue con suma fa(ilidad. ser¡e.

Como indica la figura 27, el tubo termomé- Mientras se establece el equilibrio de tem VI era t ura entre
-minalesdeel termómetro y el sisterra todo, se unen los tei6 trico en su parte superior, termina en forma .1

un circuito abierto con las bornas de] obús e y d, y cuandode S. en cuya rama derecha hay una cierta

AU cantidad de mercurio que puede hace¡ se as- se llegue al equilibrio dicho se anota la temperatura, se

cender en la rama u inclinando hacia abajo coge el cronómetro y se pone en marcha en el mismo mo-

la cabeza del termómetro; si en esas condi- mento que se cierre el circuito. Cada minuto se hace la

ciones se calienta el depósito de mercurio de lectura de la temperatura Y se anota ésta hasta llegar a

la'cubeta con la mano o haciendo fricción la máxima, continuando dos o tres rninutos más después de

con un paño, subirá la columna hasta unirse alcanzada ésta con el fin de estudiar el régimen de enfria-

su rnercurio con el de u, va no habrá más miento para poder compensar el correspondiente a luis mi-
nutos transcurridos etAre las lecturas inicial y máxima.que seguir calentando o dejar enfriar. para

En la obra del Sr. P. Mahler, que ya hemos citado, y enque la columna pierda o gane mercurio, en
cuantas tratan de este procedimiento, se indica con todocuyo momento se pone el termómetro vertical
detalle la manera de estudiar el enfriarriento y la fórmulacon la cubeta hacia abajo, se da una sa(udida
que da el poder calorífico. Nosotros simplificarnos en algoseca y la columna descenderá en la parte
la operación, Y comparando los resultados obtenidos porcorrespon diente a la escala, quedando el
el camino más perfecto v el nuestro, hemos llegado a com-re'sto del mercurio en el tubo en S.

den ser de 30
Debe procurarse que el mercurio quede al probar que las diferencias de uno y otro pue

enfriarse en un grado o en un grado y dos
a 50 catorias en menos con el pi-o,�edimiento abreviado, lo

o tres décimas, poco más o menos, porque de
que si en determinaciones de orden especulativo puede

quedar en dos grados o más sería expuesto tener importancia, no representa ninguna en el terreno

Figia
.
ra 27. a que en alguna operación sobrepasbse en la

industrial, ya que para gasolina, aceites y benzoles puede
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quedar representada dicha diferen(ia por el 0,5 por 100, Sa pesa un gramo, se vierte en un crisolito de platino
que en nada afe,�ta; en cambio se ahoi ran cinco o seis mi- bien tarado previamente, se calienta hasta fusión tn un
nutos en cada operación. mechero, se deja enfriar y se pesa de nuevo, porque algo

Un ejemplo de cómo se opera: de pérdida hay en esta operación. Se pone el alambre y el
Sea un aceite del cual se han pesado 0,935 grarnos y pequeño cebo de algodón, también pesacio.

1,113 Prados ceritígrados la temperatura ini(¡al, 4,(,r8 gram Supongamos ha sido 0,9643 gramos el peso de la nafta-
dos centigrados la máxima y 4.639 gi-ados centígrados la lina y 0,0091 gi amos el algodón; como las calorías de la

primera son 9,692 por gi amo y 4 las del segundo, podrá es-leída tres minutos después de ella,

4,6580 C tablecerse la siguiente ecuación:

-1. 1130 C
J - t) + e F - 0,04 = 9,692 + 0,%13 + 0,0091 X 4

3,5450 C
9,692 + 9,643 + 4 + 0,0091 + 0,04

será la diferencia bruta entre la máxirna y la inicial. F=
T - t + e

El enfriamiento por minuto, teniendo en cuenta que se
ha hecho la lectura última ti-es minutos después de la má- Siendo T = Temperatura máxima de la operación .
xima, sera: t = Temperatura inic"al.

4,658 - 4,639 e = Enfriamiento durante el tiempo transcu-
3

0,006,
rvido desde la lectura de t a la máxin-a T,
calculado como antes hemos dicho.y como el máximo se supone alcanzado a los cuatro minu-

0,04 = el número de calorías descontadas en latos de la temperatura inicial, habrá que añadir por com-
operación poi- el calor de combustión delpensación de enfriamiento a la diferencia bruta:

0,006 X 4 = 0,024,
alambre, formación de NO, H. etc.

y se tendrá .
3,545 + 0,024 = 3,56 por 100. Manera de operar con un aceite o con una esencia.-

El equivalente del sistema, agua y aparato, que ya e)¡-
Se tara un pequeño crisol de platino de unos 20 milímetros

remos cómo se calcula fácilmente y con gi-an precisiún, su-
de altura y 10 milímetros de diámetro en su boca, y en el

pongamos es 2,54 y el poder calorífico, p(.r tanto, por gra-
mismo platillo que este crisol se afl.i de una pequeña torcida
de algodón hidrófilo, cuyo peso se compensa en el platillo

mo, será:
contrario, anotándolo debidamente, En el crisol se pesan

(3,569 X2,54) - 0,04 = 9,654 calorías, de 450.a 500 miligramos de aceite, se ata el trocito de algo-
0,935 dón aun alambrito de hierro o níquel, se coloca el crii ol

y por kilogramo 9.654 calorías. en la cápsula de cuarzo, que ya lo estará en los pitones g
El equivalente en agua del sistema se determina que- Y h del obús, se introduce el algodón en el aceite y se atan

mando una substancia de poder calorífico conocido, tal los extremos del alambre en k e í. Se cierra el obús, se
como glucosa, naftalina, áciuo berizoicú, etc. Sea la nafta- llena de oxigeno y se lleva el calorímetro. El resto de la
lina, por ejemplo. combustión ya está antes descrito.
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:Si en lugar de tratarse de aceite se tratara de esencias
volátiles, recomiendan muchos autores que se cubra el
crisol con un papel para impedir la evaporacióri. Nosotros
creemos, y es como procedemos, que es preferible mezclar
la gasolina o benzol con un aceite no volatil de calorías
con )cilas en proparciones determinadas, operar como he-

0 mos dicho para el aceite y calcular luego las caloiías.
Desde luego en uno y otro caso hay que descontar, a más
de las calorías por combustión del alambre, producción de
ácidos, etc., las calorías del algodón.

Queda únicamente por decir que en el vaso en que se
coloca el obús dentro del calorímetro han de verterse pre-
viamente 2.200 centímetros cúbicos de agua, bien midién-
dolos o bien pesando ese rnismo número de gramos, lo que
se hace rápidamente si se han pi eparado pe-, as ad hoc que
equilibren exactamente la tara del vaso.

Bomba termoeléctríca de M. Fery.-En este aparato
I.a,elevación de temperatura debida ala. combublién no se
aprecia en el termómetro, sino en un milivoltímetro, supri-
Miéndose por tanto el empleo de la masa de agua de que
acabamos de hacer mención, as! como del calorin tii c.

La bomba, figura 28, está constituida por un cilindro de
acero for—ado interiormente de níquel y al exterior por una
envolvente de cobre que se apoya sobre una corona de
Constantan (1) cosida a una envolvente cilíndrica de mayor
diámetro y altura que la bomba.

Las dos bornas del milivoltímetro van unidas, una a la
corona de constantan y la otra a un tornillo del fondo de
la bomba, que, como ya se ha dicho, es de acero.

MM
La unión de la camisa de cobre de la bomba con la

corona de constantan, dada la gran conductibilidad calc-
rífica del cobre, es la soldadura caliente del par termoeléc-

Ca o o r ter

Figura 28.
(1) Les combustibles liquides et le problénte du carburant nalional, por

M. AUBERT. Gautier Villars & C-, París.
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trico y la caja del mismo metal, dentro de la cual va el obús,
es la soldadura fría. La fuerza electromotriz desarrollada
en la corona es la que produce la corriente que acusa el
milivoltímetro mediante un cuadrante de doble giadua-
ción: una que indica los grados y ( tra que rt prebenti las
calorías directamente, no necesitái d( se poi tanto cálculo
alguno, salvo, naturalmente, la proporción riecesaj ib para
hallar el tanto por ciento que representa la lectura, dado
el peso de aceite quemado.

La prej3aración de la muestra, colocación de la misma
en el aparato, introducción del oxígeno, cornbusti(ri, etc.,
son análogas a las practicadas en la bomba Mahler.

En cianto al ajuste de la tapa hay que tener presente
dos precauciones: una mantener en agua las coronas de
fibras con que se hace el cierre una hoj a, por lo menos, an- E5TAD13TICA
tes de ser empleadas, a fin de que tengan la flexibilidad
necesaria, y otra hacer el aprieto de los seis tornillos que
ajustan a la tapa procediendo diametralmente; es decir,
que se irán templando dos a dos hasta conseguir un cierre
perfecto.

La diferencia entre la lectura de máxima desviación
del milivoltímetro y la que a(usa éste antes del encendido
darán el valor buscado, bien en calorías, si hay esa gra-
duación, bien en número proporciona], cuya relación con
las calorías se deter-lina de una vez para todas o, por lo
menos, para un gran número de operaciones, de modo
análogo a como se procede para hallar la constante del
Mahler; es decir, quemando un peso conocido de naftalina.

(Continuard.)
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o h a
durante el mes de diciembre de 1930

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ......... - ........ ............ 16.616
A s t u r i a s

Antracita ....... ........................ 11.858

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ..................... 28.474

Hulla ............ . ....................... 322.570 Briquetas. ............. 4.513 toneladas.

Antracita .......... ......... . ....... 1.195
Coque - .............. 4.980

TOTAL .................. 323.765

0 u p ú z C 0 a
Coque ................ 10. 140 toneladas.
Aglomerados .......... 12.317 CLASIFICACION Toneladas

Lignito .................................. 802

Baleares
CLASIFICACIóN Toneladas L e 6 n

Lignito .................................. 3.217 CLASIFICACION Toneladas

Hulla . ................................... 71.998

C a t a 1 u ñ a Antracita .. ............................. 27.607

TOTAL ........... - ......... 99.605
CLASIFICACIóN Toneladas

Aglomerados ... - ...... 23.348 toneladas.
Hulla. . ............................ - ..... 2.160 Coque .................. 1.987 -

Lignito..... . ............................ 10.858

TOTAL ........ - ............ 13.018 P a 1 e n c i a
Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ...... - ..... ....................... 18.781
Ciudad Real Antracita ................ - - - ............. 13.532

CLASIFICACION Toneladas TOTAL ..................... 32.313

Aglomerados .......... 14.530 toneladas.
Hulla ......................... .......... 34.331 Coque .......... - ......
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3 a n t a n de r Producción de combustibles durante los meses de
CLASIFICACIóN Toneladas enero a diciembre de 1930

Lignito.. . ................................ 1.644 Meses
Coque de gas. ........... 251 toneladas. anteriores Diciembre TOTAL

Toneladas Toneladas Toneladas

e v a
CLASIFICACIóN Toneladas Antracita ................. 565.944 54.192 620.136

Hulla ..................... 6.068.193 481.928 6.550 121
Lignito.. ............ . 349.371 30.833 380.204

Hulla .................................... 15.100 ---

Aglomerados de hulla ... 8.683 toneladas. TOTAL ........ . ...... 6.983.508 566.9,753 7.550.461

T e r u e
Coque metalúrgico ......... 560.708 44.689 605.397

Aglomerados .......... 638.124 66 549 704.666
CLASIFICACION Toneladas

Lignito .................... - ..... ....... 11.195
Producción nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c i a Meses de enero a diciembre de 1930:
Coque metalúrgico .............. . ... 7.544 toneladas

Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses
Aglomerados de hulla.. . ........ 295 tonelada&.

anteriores Diciembre TOTAL

Kilogranios Kilogranios Kilogranios

V i z C a y a Benzol 90 por 100 (ligero) 2.959.276 267.865 3.227.141
Benzol50porlOO(medio)... 182.290 18.757 201.047

Coque .............. .............. 19.397 toneladas. Solvent-nafta (pesado) ..... 545.013 51.604 596.617
Aglomerados . .......... ..... 2.856 - Otros tipos ............. ... 480.609 57.068 537.667

TOTAL ............ 4.167.188 395.294 4.562.472

Zaragoza - --
Aceites crudos (alquitranes) 28.478.968 416.482 28.894.4

CLASIFICACION Toneladas

Hulla .......... ......................... 472 Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano
Lignito ...... ............... 3.117 -

--- Aceites crudos ............ 5.350.010 416.482 5.766.522
TOTAL ...................... 3.589 Gasolinas y similares ...... 527.440 41.328 568.768

Aglomerados .............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Coque de gas .............. 3% Y ESENCIAS MINERALES DI- FSPAÑA.-Martfnez Campos, 28.-Madrid.

vil
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Producción de minerall y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de diciembre de 1930 Toneladas Toneladas

Almería ......................... » »
Producción de minerales de hierro. Badajoz.... . . .............. . .... > »

Barcelona-Lérida ...... ........
»DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real ..... .... ...... 720

Córdoba .................... . .... 46 191
Guipúzcoa ............... ....... 590 »

Almería .... ............ - ......... 44.667 Murcia .......... . ............. 4.735 >
Badajoz ..................... - ... - - - 3.857 Oviedo

*- ....... *** -*———
» 1 688

Coruña (Galicia) .... ......... ...... 7.524 Santander .............. ........ 5.810 >
Granada-1\1á!aga . .............. 30.060
Guipúzcoa-Alava Navarra: . - . .. 773 TOTAL ......... ... 11.901 879
Huelva. ...................... 13.505 Meses anteriores ............. 116 543 8.905
jaén ............................... »

---Murcia. . - - - - ....................... 8.178 TOTAL A LA FP.CHA .. .... USA44 9.784Oviedo .......................... .. 5.953
Santander ...... . ................... 29.612
Sevilla. ................ - ........... 9.372
Valencia- A licante- Castellón-Teruel. 56.522 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya . ........ - ................. 155.584
Zaragoza ........................... 1.702 M E- T A L

Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara deTOTAL ............... 365.809 Blister refinado electMI111CO cobre
minerosMeses anteriores.. . ................. 5.042.371 Toneladas ffg-r S - Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA lrl?CHA .......... 5-408.180 Córdoba.. 549.519
Huelva... . 27�.489 1.46;.032
Murcia.... »
Oviedo.... > 51,141 37,014 »Producción siderúrgica. Sevilla. 298 20.COO

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANUNESO silicio MANSANESO TOTAL.. 279.787 1.465.032 51.141 586.533 20.000

DISTRITOS MINEROS NOSOs anteriores 3.449.230 14.125.240 62-5-789 6.124.361 1.816- l(Y2Tonoladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. -- -- ---
T.FRCHA. 3.729.017 15 590.272 676.930 6.710.894 1.836.192

Barcelona .... - > 45
Coruña . ....... > 793.300 50.900
Guipúzcoa. - - - - 971

1
.690 » » » Producción de minerales de manganeso.Oviedo ......... 8.005 10.408 > » »

Santander ...... 2.974 3.152 > > » Toneladas
Sevilla ......... » » » » »
Valencia ....... 10.628 9.888 > > > Huelva .................... ...................... 1.119
Vizcaya ........ 21.420 27.424 > > Oviedo ........................................... 139

TOTAL ...... 33 9o8 52.607 793.300 50.900 » TOTAL .......... . ....... - ...... 1.258
Mesesanteriores 560.866 809.962 5.406.800 » Meses anteriores ..................................... 14.866

T. 4 LA FRCHA. .594.864 862.569 6.200.100 50-%0 y TOTAL A LA FECHA .. ....... ... 16.124
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
loneladas 7opieladas -IóN OFICIAL5ECC

Almeria. . ..... .... . ............ 14 »
Badajoz .. . ..... ... . ............ 307 »
Barcelona-Tarragona-Gerona 385 139
CiudadReal ..... ........ . ... 1.017 »
Córdo'_)a. . . . .......... ......... 1.866 4.054 Personal
Granada-Málaga . - .. ...... . .. 114 1 674
Guipúzcoa ... ... ........ 59 403
jaén............ ... .. . » 1.169 Se traslada al Distrito minero de Almería al Ingeniero 2.1
Murcía ...... . .. .. ........ .. 1.365 9.694
Santander ....... ............. . 370 » D. Joaquín Tamarit.
Sevilla ............ - .... ........ » » Se destina al Distrito minero de Zaragoza, como sobran-

TOTM..... ... 5.497 17.133 te de plantilla, al Ingeniero jefe de 2.1 clase D. José Elvira

Meses anteriores ..... . ... ... 116.026 110.907 y Apellán iz.

TOTAL A LA FECHA.... 121.523 128.040



Relación de asuntos tramitados por la 3ección de -Mina
'
s e Industrias Metalúrgicas

durante el mes de enero de' 1951.

NEGOCIADO PRIMERO-

a) Concesiones minera%. b) Concesiones e incidencias. e) Catalogación de yacimientos,minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de enero de 1931.,

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA P R 0 P'I-E T A R 1 OS

Hectáreas,

Alicante.... Alcalalí ............... Esperanza ............. SalOS alCallABS'. 14 D. Matías Gil Llopis.
Ident ....... Muchamiel .... . ....... Siempre los Guijarros. . Idem 12 Sdad, Guijarro Hermanos.

Castellón... Villahermosa .......... El Cerro . ............. Cinc... 192 C." Minera Bético-Manchega.

Lugo ....... Caurel ............. . ... Enriqueta ............ ierro .... 100 D. Manuel Mínguez de Rico.
Idem. . Incio ................... La Chiquita ........... Idem ...... 50 Idem.
Idem ....... Puebla del Brollón.. ... Outara . - .............. Idem. 64 Idem.
Idem ....... Idem ........... ...... Laura ............... . Iden . 40 Idem.
Idem. .... .. Idem ........... - ...... Teresita. .............. Idem ...... 27 Idem.
Idem ...... Idem. ................. Pepe ................. Idem ...... 48 Idem.
Idem ... Idem. ............. . 111 o, ajdu.

—
...... Idem ...... 181 Idem.J.J.

Idem.. Idem*;'Samos ...... ...
Má. t

¡a ......
*
...... Idem ...... 14 Idem.

Llem. -MM01 y P~ W� fir 4fi-

............
¿, ...... Serrador .............. ídem ...... 9 » MatíasSerradorOicina.Idem .... . ,¡la

» Antonio Sanchiz Beltrán.Idem ....... ............. Remedios ............. Idem ...... 4

Zaragoza ... Embid y Ariza... . ..... Cruz .............. - ... Carbón 16 Sociedad 6eneral Azucarera de España.
Idem ..... - Idem ............... Marcelina. .......... Idem ...... 5- -ldem.
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Catastro minero.
L e g i s 1 a c i ó

Se ha practicado la rectificación mensual del mismo en
MINISTERIO DE LA GOBERNACIóN

las provincias de Alicante, Castellón, Lugo, Segovia, Va-
lencia y Zaragoza. Real orden resolviendo el expediente Incoado por D. Pa~

Igualmente se ha practicado la rectificación anual del bio Fábrega Coello, como representante de la propie-
catastro de los distritos de Salamanca y Galicia (Orense, dad del Balneario de Caldas, de Orense, en solicitud
Lugo, Pontevedra y Coruña). de que, al amparo del artículo 13 del vigente Estatuto

de Baños y Aguas mineromedicinales, se le señale un
perímetro de protección para dicho balneario, decla-
rado de utilidad pública. ("Gaceta" del 4.)

MINISTERIO DE FOMENFO

Real orden disponiendo se conceda un premio de 5.000
pesetas al trabajo que lleva por lema —Elbuyar—, del
que son autores D. Ceferino López Sánchez-Avecilla y
D. Laureano Menéndez y Puget, y accésit de 3.000 pe~
setas al que tiene por lema "Lubrificación y Lubrifican-
tes", del que resulta autor D. Luis Torón Villegas.

Ilmo. Sr.: Curnplidas las bases consignadas en la Real
orden de 10 de julio de 1930, con arreglo a las cuales debía
celebrarse el concurso corres pondiente al ejercicio econó-
rilico de 1930, de trabajos sobre temas de la especialidad,
entre Ingenieros de Minas españoles con título profe!�ional
expedido por la Escuela especial de Madi-id, y habiendo
sido aprobada por el Consejo de Ministros en 10 del actual
la propuesta de premios hecha por el Ministerio de Fomen-
t0, de acuerdo con el Consejo de Minerfa,

S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer:
Primero. Que se conceda un premio de 5.000 pesetas al

trabajo que lleva por lema «Elhuvar», del que son autores
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D. Ceferino López Sánchez-Avecilla y D. Laurcano Menért-
,dez y Puget, y accisit de 3.000 pesetas al que tiene por lema
«Lubrificación y Lubrificantes», de] que resulta autor don

Luis Torón Villegas.
Segundo. Que se publiquen dichos trabajos en el BOLE-

TfN OFICIAL DE MINAS, METALURGIA Y COMBUSrIBLES. 1 N D 1 C F-

Tercero. Que la citada recompensa sea consignada en
el expediente personal de cada uno de los citados señores Páginas

como nota de mérito.
Lo que (te Real orden comunico a V. I. para su conoci- EnsiTvos industriales para caracterización de los aceites

iniento y efectos procedentes, debiendo ser publicada esta
y grasas en sus principales aplicaciones indust ríales.
(Combustión y engrase.) Por los Ingenieros de Minas

Real orden en la Gaceta de Atadrid y BOLETíN OFICIAL DE D. Ceferino López-Sánchez Avecilla y D. Laureano

MINAS, METALURGIA Y COMBUSTIBLES.-Di os guarde a V. 1. Menéndez y Puget ................................... 3

muchos aftos.-Madrid, 16 de enero de 1.931.-P. D., José de

Luna.-Seftor Director general de Minas y Combustibles. ESTADíSTICA:
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(continuación.)

ACIDEZ Y ALCALINIDAD

Sabido es que en las operacií,nes de refino de los aceites
se ernplean ácidos rninerales, lejías aJcalinas, jabones, et-
cétera, restos de los cuales imeden que,jar Y muchas veces
quedan, aunque en pequrfia cantidad, (jesi ués de los lava-
dos preci,os para su elim. nación. En los aceites grasos
hay. desde luego, ácidos orgánicos, y como la industria
emplea para el engrase no sólo aceites minerales, vegeta-
les 0 animales, sino mezclas de unos y oti os es de sumo iri-
terés la determinacion en ellos del( s ácidos libres que con-
tienen y la cuantía de los mi-mos.

Fácilmente se comi)rende el interés de este conocimien-

to, teniendo en cuent.a el perjuicio que reprebenta en las
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piezas metálicas de las maquinarias su íntimo Contacto con aceite; en uno de éstos se vierten dus ceritirretros cúbicos
los aceites, si éstos contienen á cidos libres, no va los mine- de NO, Al- al 10 por 100 y dos gotas de NO, H, y en el otro
rales, sino aun los mismos organicos. dos centímeti os cúbicos de Q, Ba, también al 10 p( r 100,
Hz~s indicado tacinhién que pueden contener álcalis

libi es, por lo que prucede como primera oreración, al estu-
diluídos en un volumen igual de , gua y dos gotas de ECI.

diar un ac-ite desde este punto de vista, reconocer cuál es
Si el agu i recogida en el primer tubo se enturbia es señal

de la presencia de eloruros o clorhíorico libre, v si se en-
su reacción, ácida o alcalina, ouesto que, dernostrada esta probará la
última, es inútil rerder el tiempo en prtterider detei minar

turbía la correspondiente al begundo, el o nos

exi3tencia de sulfatos o sulfúrico libre. Esta segunda reac-
su grado de acidez libre. ción debe hacerse a la ebuilición.

Para esto se vierten e nco centímetros cúbicos de aceite Si ninguna de estas dos reacciones se produce, a pesar
en un vaso, añadiendo 50 centímetros cúbicos de agua des- de haber sido ácida la del aceite, quedará evidenciada la
tilada, se agita bien y templa durante unos minutos en presencia de ácidos orgánicos libres.
baño-maría, se deja pot�ar y reparte a continuación el

agna en dos tubos de ensavo; en tino de éstos se añaden di)s
Comprobada la existencia de ácidos libres hay que pro.

gotas de metilo de naranja y en el otro defcptolftíileíiía; si el
ceder a su determinación cuantitativa, teniendo en cuenta?

priraero se col,>¡ ea en rosa es evidente la rt acción ácida
para la marcha a seguir, si se trata de un aceite claro, obs-
curt5 o muy obscuro, pues, según se trate de uno u otros,

del aceite, v la alcaliria si el otro vi¡ a en i ioleta. deben tenerse presentes algunos pequefics detalles en la
SUPU-Sta la reacción ácida, es conveniente, antes de operación.

proceder a la determinación cuantitativa de la acidez en- H_amos de advertir que nuestra expei iencia personal nos
sayar si ésta es deb.da a alguno de los ácidos m;rtera- ha hecho ver que la mavor parte de los aceites obscuros
les SO, IL (i FICI, que son los usados en el refinado de los permiten apreciar perfectamente el fin de la operación si.
aceites, o si, por el contrario, su ausencia indica la presen luiendo la marcha prescrita para los claros, ten cinco la
cia de ácidos orgánicos. precaución de usar cantidades más pequi, fías de actite en

En un matraz Erlemneyer, de 5» centí-netros cúbicos, dichos casos,
previam -n(e lavado con agua, después con alcohol, nueva- Los americanos suelen trabajar sobre cinco centímetros
m�nte con aqu_111a y bien desecado, se vierten 20 cenilme- Cúbicos de aceite en los obscuros, s,,bre 10 centímeti o.s cú"
tros cúbicos de aceite v 30 centimetros cúbi( os de agua des. bicos en los de color miedio y con 20 centímetros cúbicos en
ti ada, de la que estai emos bien st gui os no contiene ni indi. los claros.
cios de los ácidos buscados. Se iigita bien dos o tres veces El Principio fundamental en totios los casos es la ineu.
durante unos m nutos, se calierita lip-erarneritea unos600 C, tralización del á(-jdo o ácidos del aceite por medio de una
se deja reposar hasta completa separaci(n de los dos liqui- solución valorada de un álcali, potasa o sosa.
dos, ct,riseguido lo (tial se extraen 20 centímetros cúbicos.

de aoua, que se pasan a través de un filtro plegado rapido, Preparación y valoración de las soluciones.- Aunque
la mitad sobre cada uno de los dos tubos de ensa.yo que se la prepal-ación de las soluciories viíloi-.�(,].nt-es cosa sencilla
habrán lavado muy bien mienti-as.se dejaba reposar el Y sobradamenite conocida, creemos,dadoel carácter de ma-
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nual práctico de este trabajo, no estará demás indicarla el reactivo. No hay que advertirque debe dejarseenfriar la

para facilitar el misi-no a los principiantes y personal sin cápsula en el secador antes de proceder a cada pesada.

conocimientos técnicos, tan frecuente en los laboratorios Conseguida la igualdad en (los pesadas consecutivas, se

índiistriales v comerciales. toman del carbonato ya preparado 5 3C6 gramos, que se di-

Para simplificar aún más esta preparación dan- os unas suelven en 250 centímetros cúbicos de agua, vertiendo des-

tablas que contienen los datos precisos para el emplt o en pués esta solución en un matraz conti astado de 1.000 centí-

ella del tcido clorhídrico y los necesarios para el cálculo de metros cúbicos, lavando el vaso variss veces y añadiendo

la acidez en sus distintas formas de expitesiún. estas aguas de lavado al mismo matraz, completando, por

Corno disolución alcalina usamos la de potasa, pero no último, el volumen de 1.000 centímetros cúbícoscon el agua

hay razón para darla preferencia a la sosa; puede, por que sea precisa hasta enrasar con el trazo indicador. No

tanto, llevarse a término la operación con esta última como creemos necesario advertir que en los matraces de doble

lo suelen hacer los americanos. trazo debe hacerse la coincidencia Úel rneriis< o con el ¡nfe-

Las disolu, iones a emplear son tres:
N de CO,

rior. Bien azitada la solución, se deja posar.
., Na2,

10 Cada centímetro cúbico contendrá 0,0(53% gramos de

N a HCI y
N

a KOH, bien entendido que la que. re-
COI, Na,

10 10 PreParación del Bcl N a.-Para esta preparación no

quiere una gran exactitud para llegar a consepuir sea
N

-
10

10 debe pesarse la cantidad en gramos correspondiente a la

justa, es la primera, puesto que en su precisión se basa la disolución decinormal, una vez cenocido el por 100 de HCI

valoración de las otras dos, para llegar en último téi mino que contenga el empleado, cosa que sería peligrosa hacer

al contenido en KOH pura que tiene la - N a de KG11 (1),
tanto para el operador como para la balanza en que ello se

10 ejecutara. Lo corrierite es medir el volumen que represen-

potasa pura en que se funda la detei minación de la acidez. ten dichos gramos, el cual se deduce del conocimiento de la

IV
densidad del ácido que vaya a emplearse. Fundada en esto,

Prepartición del CO, Na2 10-
.-Para esta preparación es hemos calculado una tabla que a continuación presenia-

preciso emplear un reactivo purísimo y anhidro, cons¡-
Mos, en la que van expresadas las delisidbdes en grados

guiéndose esto últirno por medio de una p!-evia calcinación
Baurné, Twa,,Idell y densirnétrices, el peso específico

en cápsult de platino, ha,,ta llegar a peso constante, te
a 15o C, el por 100 en HC], el volumen de ácido correspon-

niendo cuidado en las repetidas operaciones que ello re-
diente para preparar una disolución normal Y el agua nece-
saria para completar un litro de dicha disolución.

quiere no llegne al r(Jo el carbonato; es decir, que debe Esta tabla comprende los ácidos de densidades más co-
calentarse lo suficiente paí a em ojicer el platino, pe i o no rrientes en el comercio y comprendidas entre 16,5 a 24 gra-

dos Baumé.
N

(1) Con el signo
lo

indicamos que la disolución es sólo aproximad o al contenido Si se dispone, por ejemplo, de ácido de 22 grados Bau-
N

de la décimonormal justo, la que Indicamos con mé, no habrá más que ver en la columna sexta qué volu-
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men corresponde para preparar la disolución normal, y se virado el color, pero entonces se debe- afladir una gota de

verá es de 87,28 centímetros cúbicos; luego para la
N
- se HCI

N a, que enrojecerá un poco, y otra de CO, Na, N-
lo 10 101

tomarán 8,73 centímetros cúbicos, los cuales pue den ap, e- que volverá al amarillo, Si hay dudas no queda más reme-
ciarse muy bien en una bureta con mu(ha aprexirraci(n, dio que insistir con una u otra solu(ión hasta llegar al color

leyendo con una lente el error no sei á mayor de 1 de franco a la gota.
100 Sean las lecturas las siguientes:

centímetros cúbicos. Ai-rastran(�o este volurren de ácido a Eci N_ a C03 Na2 N
un matraz contrastado, lavando sobre ésta la bi reta varias lo lo

veces y conipletaetos los 1.000 centímetros cúbicos, se ten- Lectura inicial ..... . 1,03 .... 3,17
drá la disolución dispuesta para su uso.

Idem final ............
11,03 1323

Com ) la densidad del ácido puede no ser rigurosamerte 10,co 10,C6
22 grados Baumé, sino solamente una apr(xima( i(n de esa 10,06

- 1.006 centímetros cúbicos;
cifra, que es lo corriente, y en la medición de los 8.73 centí- 10,00
meti os cúbicos también se comete un error, aunque ]p( que- es decir, que un centímetro cúbico de HCI N _ a se satura
fío, no puede considerarse la disoluci(n pi el- al bea e( n ( de 10
valoración justa para operar con ella como decinormal con 1.006 centímetros cúbicos de CO, Na2 N

, o sea que el

teórica; es, por tanto, preciso compararla con la N CO, Na,, ácido está un poco fuerte.
10

10
que es la tomada como patrón.

Para ello se llena una bureta con HCI
N a v otra con

TABLA 1
lo

N GRADOS DISOLUCIóN NORbtAL

CO., Na2 _, se hace en ambos la lectura y se vierten de la Peso PorlOOen
lo

Bauffl Densi- especifico HC) Centé Twaddell n,étii,osprimera 10 centímetros cúbicos sobre un matraz que con- -- --- --
teno,a 50 centímetros cúbicos de 2gua destilada y una gotar, 16.5 26 13,0 1,130 25,75 125,30 874,70de metilo de naranja; hecho esto, se pasa el rratriz a li, bu- 17,0 27 13,5 1, 13�7> :Z6,70 U20,03 879,70
rcta del CO, Na2 Y de ella se sacan sobre aquél, y de un solo 17,7 28 11.0 1,110 27,66 115,60 S',54.40

18.3 29 14,5 1,145 28.f)I 111,02 8-,8.98
golpe, nueve centímetros cúbicos, biguitr( o c e:s1 u(s ef a- 18,8 30 115,0 1, l�o 29,57 107,20 b92.80

19.3 91 15,5 1.155 30,55 lo3,31 6%,0diendo del mismo líquido, gota a gota, hasta ver cambiar el 19.8 32 160 1, 160 31,52 99,53 900.47
color del contenido del matraz de r<,jo a franco amarillo. 203 33 lt).5 1,165 32,49 96,.'�o 903,70

20,9 31 17,0 1,170 33.46 93.63 906,37
Debe advertirse que este cgn-,bio no es brusco porque del 21,4 35 17,5 1,17,5 34,42 90,13 W0,87
rojo se va a color vino Jerez cada vez más claro hasta Ile- 2

-
lo 36 180 1,180 3.5.39 87,,

-
18 912,72

122,5 37 18.5 1,IH5 36,31 84,70 915,30
gar al amarillo; sin embargo, con alguna experiencia, se 23,0 38 19,0 1.100 37,23 82,27 917.73

23,5 39 19.5 1.195 38.16 79,93 q20,O7llega a percibir muy bien el momento justo. Se debe hacer 24,0 40 20.0 1,200 39.11 77,66 922,34
la lectura en ambas buretas y apuntarla cuando se crea ha
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Como a un centímetro cúbico de CO, Na2
N

corres- o sea que a un centímetro cúbico de K OH
N

ti corres10 10

que representa N -pondería un centímetro cúbico FICI
10 ponden 1,02 centímetros cúbicos de HCI

10
a y poi- tan Lo

0,003643,5 de HCI puro, a los 1,006 le corresponderá 0,0036435 0,0036653 X 1,02 = 0,0037386(10 gramos de FICI.
X 1,006 = 0,0036653 gramos de HCI; ésta es la valoración

Y como:
de HCI

N
-- a, que debe figurar en la etiqueta del frasco Peso molecular de KOT-1 56,14 X10

que contenga la solución preparada. Peso mol, cu lar de FICI 36,45 0,003738606

Preparación (le la K9H
N

a.-Siendo el peso molecu- X = potasa en un centímetro cúbico de
N

a
10 10

lar de la potasa 56,14, para preparar una solución decirior- 0,005759 gramos.

mal de este álcali será preciso dibolver 5 614 grarros en un Las soluciones quedan valoradas. en esta forma:

volumen de un litro; pero como la potasa en b;,ria Frepa- Un centímetro cúbico de CO., Na,,�
N =

0,005306 gramos
rada al alcohol, que es la que recemendamos, es difi(il ti o-

de CO, Na,.
10

cearla hasta ajustar el peso exacto y ad( más siErripre con-
Un centímetro cúbico de HO

N
a = 0,00366,5 gramos

tiene impurezas, debe hacerse una pesada algo mayor, sean lo
aproximadamente seis gramos, mil¡,,-ramo más o menos. La de HCI.

N
pesada se hace muy bien en un vaso de vidrio previamente Un centímetro cúbico de KOH - a - 0,005759 gramos

lo
secado a la estufa y dejado enfriar en el secador. En este de KOFI.
mismo vaso se disuelven las barras en la menoi cantidad
posible (le agua, la que se completa hasta un volumen de Determinación cuantitativa de la acidez libre.-Reco-

500 centímetros cúbicos que se vierien en un matraz c¿intras- miendan algunos autores se proceda s(bre un volumen de-

tado, añadiendo alcohol de 96 grados hasta el trazo de los terminado de aceite, 10 centímetros cúbicos por ejemplo, de

1.000 centímetros cúbicos. Se agita y deja posar. los que conocida la denidad del mismo se deducirá el peso.

N Para estudios industi iales es más que suficiente menteexac-
La valoración de la potasa con el HC]

10
- a se hace total procedimiento, pero rara una más escrupulúba exacti-

de igual modo que la de éste c, n el COn Na., pei o emplean- tud ereemos preferible tarar el mati az cn que va a operar~

do como indicador la feiiol.ftat'eína en lugar del metilo, pues se y ptsar en él una determinada cantidad de aceite que

da tina gran claridad el cambio de color. represente un volumen medido, For ejen- plo 10 centimetros

Si se hubieran consumido 9,73 centímetros cúbicos de cúbicos.

N N En matraz aparte se prepara una mezcla de éter y al-
KOH

10
a, para 10 centímetros cúbicos -

10
a de IACI se cohol, en la proporción de tres a cuatro partes del prirrero

tendrá: Por una del segundo, cuya acidez be neutralizai á'.nr)tt s de

10,90 .- 1, 020 e e.,
disolver con ella el aceite, pues de lo contirario sería suma-

9,73 da en el resultado correspondiente a éste; para ello se aña-
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de a la mezcla una gota de fenolftaleíria, la que de no dar La relación de estas cuati o formas de indicar la acidez

color demuestra ser ácida aquélla, acidez que se hará des- es la siguiente:

aparecer afíadiendo las gotas precisas de KOH N a hasta
1 pnr 100 de SO, = 14 índice de ácido = 7,05 por 100 de

10 ácido oleico = 25 gradw, Koettstorfer.
ligero viraje violeta, Si se hubiere pasado de potasa se Pongamos un ejemplo para el empleo de la tabla 11 en el

puede volver atrás añadiendo unas gotas de éter -y alechol, supuestodeque empleamos la solución KOFI
N a que

volviendocon lapotasa al tono buscado. La mezcla así 10

neutralizada se vierte sobre el matrez que centitrie el acei- hernos preparado y que contiene 5,759 miligrarnos de KOH

te, se agita bien repetidas veces, se calitrita ligeramente y por un centímetro cúbico.

cutando todo el aceite esté bien disuelto se añaden unas Si se han con,umido de KOIA --N
- a 8,35 centímetros cú-

gotas de fenolftaleíria y KOH N a hasta el viraje ligera-
10 bicos huscar(mos en la columna cuai ta los miligrarnos que

mente violeta, en cuyo mernento se ha lftgido al punto de corresponden de KOH en la forma siguiente:

saturación de] ácido libre del aceite. A 8 ec. 46,072 mIrngs.
Si por descuido se añadiera demasiada potasa, se vuelve 0,3 1,7-277

'>

atrás con FICI N
- ti recuperando después el color con

0.05 0,2-j795 »

10 8,33 48,03,765 t-nimgs.

KOH N
a y entonces se descontarán de la KOH corisurni. sean en números redondos 48,09 miligramos.p)

dalos centímetros cúbicos equivalentes al á(idoafadido. Cilculemos el por ciento en á,�ido oIz-ico, anhídrí-
En las disoluciones aquí su puestas, un ceritírre ti o (Éti- do sulfúrico e índice de ácido en el supuesto de que hemos

co de HCI N
- a equivale a 0,973 centímetros cúbicos de opera,lo sobre cinco gramos de aceite, empleando la

KOH N a.

10 tabla II.

10 En las columnas primera y segunda se tiene:
Conocidos los centírnetros cúbicos gastados en KOIl 40 M/M,(Ys . de KOFI equivalente a 201,04 m/mgs. de oleico.

N a V 8 íd. íd. id. 40,208 íd.-- se calculará la KOH pura que representan cen atxi-10 0,09 íd. íd. íd, 0,1523 íd.
lio de la tabla II y con la misma su correspondencia en áci- íd. íd. 241,7003 m,mgs. de oleico.
do oleico, anhidrido sulfúrico o índice de dcÍdo. 0,2417003 gramos >< 20 - 4,87 por 100 de oleleo.

4,87El índice de ácido es el número de miligrarnos de KOH 0,69 por 100 de anhídrido sulfúrico.
necesarios I-ara neutralizar la acidez de un grarro de 0,69 >< 14 = 9,66 de índice de ácido.
aceite.

El grado Koeustorfer representa el número de centfrre- El anhídrido sulfúrico puede hallarse directamente en la

tros cúbidos de disolución riormal de KOFI para neutrdizar columna tercera de modo análogo a como se ha hecho para

100 centimetros cúbicos ele aceite. el oleico.
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T A B L A 1 1
-- Aceites obscuros.-La práctica de la operación es la

s de 5,759
Miligramos Miligrainos Miiigramos N-imerode misma con sólo dos variantes: es la primera usar cemo in-

de de ácido de anhidrido cel,tim, ~
tr,,�r bic,,s KoH N dicador el azul álcali seis B, cuyo cambio de color es mucho

u
-' a mil¡OH oleico ulfurico de Koil lo

gramo, (1). más,,;�!nsible, y la segunda que debe emplearse menor canti-
dad de aceite y más de disolv2nte, no poi-que pi-eci�e este

1 5,026 0,713 1 5,759 aumento lamejur solubilidad al-ellecida, sino pci que a�í se
aclara la disolución y favorece por tanto la exa( titud en la2 10,032 1,426 2 11,518
apreciación del límite de la experiencia.3 15. 0"8 2,139 3 17,277

4 -�o, 104 2,852 4 23,036 Alcalinidad.-Si el ensayo cualitativo acusai a reacci(n
5 25,130 3,5o5 5 28,7195 alcalina, debe hacerse la determinación ciantititiva de la
t) 30,156 4.278 6 34,554 misma, lo que se consigue procediendo de idénuca manera
7 35,182 4,991 7 40,313 que para la de la acidez, sin mas variación que substituir el
8 10,1208 5,704 8 46,072 empleo de la solución KOFI

N
a poi- la HCI

N
a hasta des-

9 4,5,234 o'417 9 51,831 10 10

10 50,226 1 aparición del tono violeta que en la disolución haya pro-
ducido la feriolfialeina.

Conocida la relación de correspondencia de ambas solu-
Los arneri,-anos, en lugar de disolver el aceite en la mez- ciones, fácil es calcular a cuánta potasa equivale cada ceri-

cla éter-all-ohol, lo hacen con otra de benzol y alcohol en la
tímetro cúbico de IICI N a y por tanto el por 100 de Jichoproporción de tres o cuatro de aquél por una parte de é-te. 10

En muchos casoses en efecto mejor disob, ente, pei osea una álcali conteni-lo en el aceite.
u otra la mezcla empleada, debemos advertir que frente a En los obscuros debe emplearse igualmente el azul ál-
ellas los aceites se comportan de muy divei sos modos, por lo cali seis B.
que aconsejamos que antes de proceder a la determinación
de la acidez se haga un previo tanteo i especto a la n ezcla NDICE DE SAPONIFICACIóN
disolvente, hasta llegar a una composici(n y l-i crorci(in de
componentes que satisfaga cumplidameinte el papel que se Contienen los aceites, a más de los ácidos libres que ya

la asigna; es decir, que disuelva por completo el aceite. se ha dicho cómo se determinan, ácidos grasos saponifica-
bles, ya porque entran en su composición, si se trata de

N
(1) Estos factores se calcularán para cada solución KOH -,(,- a que se prepare; aceites grasos, va pol- ser mezcla de éstos con los minera-

los que figuran en esil tabla corre,ponden a la supuesta en nuestro ejemplo. les, casos bastante frecuentes en las aplicaciories para lu-
Fiquivalencias— índice de ácido = miligramos de KOH necesarios para neutra-

lizar un gramo de aceite. brificación.
1 por 110 de SOS = 14 índice de ácido = 7,05 por 100 de ácido oletco. La presencia de ácidos saponificables se dosifica me-
Grado Koettstoifer = número de centímetros cúbicos de disolución normal

de KOH para neutralizar 1,10 centímetros cúbicos de aceite. diante soluciones alealinas valoradas, y se llama índice de
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saponificación, la cantidad de pota;;a, expresada en mil¡ Simultáneamente con esta operación be debe llevar otra

gramos, que se precisa para saponificar un gramo de aceite. en blanco con iguales cantidades de KOFI
N a y benzol.

La determinac.ón de este índice nos da a conocer no 2

sólo las m-iterias saponificables contenidas, sino tarribién
en qué Proporción entran los aceites grasos en un aceite
mineral, o que como tal se expenda, e igua1n ente la mejor
o peor aplicación que un aceite graso puede terier paii a fa-
bricación de jabones.

Determinación M fndice de saponificación.-En un
rn9traz Erleniever, bien ]asado con alccl,.ül Y pcifecia-
mente seco y que se habiá tarado preví; rrente. se ptseri
dos gramos, poco más o menos, de muestra, pues lo estri-
cial es o �)erar sobre cantidades de ese ordt in, a Ics que se
afta lirán 23 centímetros cúbicos de benzol y oti os 25 cen-

tIm3iros cúbicas de KHO N
a en disolución alcohólica,2

prep,-irada como ya se dijo al hablar de la acidez. El ma-
traz Erlemeyer se tara con un coycho rey un
tubo de reflujo de 60 centímetros de longitud (tig. 29) y se
calienta al b.iño-maría durante media hora, tiempo que
en muchas ocasiones no es suficierite, en cuyo caso se pro-
longa más su permanen(ia en él. El fin de la saronificación
quela patente cuando el líquido aparece claro. Hay cascs
que no basta calentar a baño maiía y en ellus se dtbe
paner el matraz durante dos o tres minutos a la tela.

Si calentado as:i, aún permanece turbio el ecrittinido es
señal de escasez de disolvente y entonces se añaden 10
centímetros cúbicos o más, si t ]lo fuera pre( ¡so.

Deb.e tenerse la costumbi e de dejar actu¿ir el benzol
sobre el aceite unos minutos antes de añadir la potasa, lo Figura 29.
que facilita la operación.

Conseguida la completa saponificación se deja enfriar, La diferencia M número de centímetros cúbicos consuffli

neutralizán dose el exceso de potasa con FICI N
a.

dos en ambas para neutralizar la potasa nos dará a conocer

2 la que se ha gastado en saportificar I(,s ácidos grasos. El
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peso en miligramos de esa potasa dividido por el de gramos W. Normann emplea en lugar de xilol la bencina (1). El

de aceite tratado será el índice de saponificación. punto de ebullición de una mezcla a partes iguales de agua

N y bencina es de 69 grados.
Al valorar el HO

2
a debe indicarse en la etiqueta del

frasco que lo contenga qué miligramos de potasa pura sa-
Método de Holde.-Cuando se trata de aceites viscosos

tura un centímetro cúbico del ácido medio normal aproxi- que no son volátiles, como los aceites de engrase, se emplea

mado, por cuya cif ra bastará multiplicar el número de cen - el procedimiento de Holde.
En una pequeña cápsula de vidrio tarada se colocan 10

tímetros cúbicos, diferencia de las dos operaciones, la del
aceite Y la en blanco.

gramos del aceite a ensayar; si contuviese mucha agua no

se toman másque cinco -ramos mezclados con 10o 15gramos
Hay que tener presente que, en realidad, este valor

hallado no es el índice de saponificación, toda vez que la de un aceite bien deshidratado con cloruro cálcico. Se colo-

N cala cápsula en un baño-maría con el agua bien hirviente
KOH

2
a, añadida, no sólo habrá neutralizado los ácidos y se agita con una varilla de vidrio también tarada para

grasos, sino también los libres. El índice de saponíficación romper las burbujas de vapor que se formen en la superfi-

será, por tanto, el valor hallado disminuído en el índice de cie del aceite. Cuando hava desaparecido toda la espuma se

acide,z. deja enfriar la cápsula, y la pérdida de peso que haya expe-

Supongamos, por ejemplo, que hemos preparado dos rimentado el sistema cápsula, aceites y varilla, disminuido

gramos de aceite y ernpleado 25 centímetros cúbicos de de la que experimenta el aceite deshidratado en las mismas

N condiciones, nos da la ley en agua.
KOH

2
a, que conten,-an 0,029217 gramos de KOH por un Holde hace observar que con los aceites de cilindros

centímetro cúbico Y que el HCI
N

a equivale por cada
poco volátiles paede prescindirse del ensayo testigo.

2

centímetro cúbico a 0,89 de KOH -
N

a . Determinación del agua por e entrifugación. -Este pro-
2 cedimiento tiene la ventaja de la rapidez y por ello es muy

Si hubiei-a consumido el ensayo en blanco 28,08 centí- empleado en las fábricas de refinación de aceites cuando se

metros cúbicos de HCI
N

a y 23 02 certímetros cúbicos trata de productos más ligeros que el agua.

N
10 La centrifugadora deberá poder llevar dos tubos de 100

de HO
2

a, el del aceite centímetros cúbicos de capacidad y ha de dar 1.500 revolu-

28,08 - 23,02 = .5,06 centímetros cúbicos de 1-10
N

a
ciones por minuto.

2 . Los tubos empleados tienen la forma indicada en la figu-

será la diferencia, que expresado er. potasa nos dará ra 30, que por el poco diámetro de su fondo permite ap*reciar

5.06 X 0,89 X 0,029217 gramos = 131,71 milímetros de KOH. pequeflas cantidades de agua. Así, en los tubos empleados
en los Testing Methocis descritos por T. G. Delbridge (2) y

Si el índice de ácido hallado fuera 3,50 el de saponifica-
ción resultaría (1) ChM. Ztg. 47.788 (1923).

131,71 - 3,50 = 1128,2 L (2) A Handbook ofthe Petrolemn Industrie, por DAVID T. DAY. - Pág. 671.A922.
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representados en la figura antes citada, el espacio de cero a
tres centímetros cúbicos está dividido en décimas de centí- SEDIMENTO.- SALESmetros cúbicos; de tres a cinco centímetros cúbicos, en divi-

siones de cinco décimas; de 5 a 10 cen- Cuando se trata de aceites claros, a la vista puede apre-
tímetros cúbicos en centímetros cúbi- ciarse si tienen sedimento. Cuando se examinan productos
cos, y de 10 a 25 centímetros cúbicos, obscuros esa apreciación no puede hacerse a simple vista.
en divisiones de cinco centímetros cú- Para la determinación cuantitativa del sedimento se
bicos.100 tratan 10 gramos del aceite, previarnente agitado y ligera-

Para efectuar la operación se colo- mente calentado, con 100 centímetros cúbicos de bencina,
can en cada uno de los tubos 50 centf. dejando reposar el líquido durante diez horas. Para la de-
metros cúbicos de benzol de 90 por 100 terminación de las sales se recogerá el residuo acuoso si
y 50 centímetros cúbicos del aceite que se hubiera depositado en una cápsula tarada.
se ensaya, agitando bien la mezcla. El sedimento se filtra a través de un filtro tarado- se lava
Se introducen durante diez minutos en con bencina y después de seco a 105 grados se pesa el sedi-
un baño de agua o aceite que se man- mento más las sales.
tiene a 38 grados. Se lava el filtro con agua, recogiendo el líquido en la

so
Colocados los tubos en la centrifu- cápsula tarada, y se vuelve a secar a 105 grados y a pesar.

gadora, se pone ésta en marcha a una Este peso nos dará el sedimento.

2,5 velocidad de 1.400 a 1.500 revoluciones La cápsula se evapora a sequedad y el aumento de peso

20 por minuto, conservándose a ésta du- nos dará las sales que contenía el aceite.
15 rante diez minutos. En el sedimento no estarán comprendidos los pequeños

Esta operación se repite cambian- trozos de brea y asfalto que se habrán disuelto en la
do los tubos de posición tres o cuatro bencina.
veces hasta que la lectura que nos da el
agua más el sedimento, sea la misma. DETERMINACION DE LAS'CENIZAS

La suma de las dos lecturas nos da-
rá por ciento el valor del agua más el Esta determinación es de gran interés, pues suministra

sedimento, que será preciso deducir indicaciones de verdadero valor que dan idea de la calidad

para obtener el valor de la primera. de los productos. Así, en los aceites de engrase es una indi-

Es preferible el uso del benzol al cación de su grado de refino, acusa la presencia de jabones

Figura 30. del sulfuro de carbono, que es más ca- cuya existencia provoca emulsiones perjudiciales y en los

ro y de uso másdesagradable; además, cilindros de los motores depósitos muy nocivos. Sirve para

la densidad de la mezcla del sulfuro de carbono con las discernir las breas de los asfaltos, pues éstos tienen bastan-

esencias es próximamente la del agua y por consiguiente tes cenizas, mientras las breas de petróleo casi estIn exen-

la separación es muy dificultosa. tas de ellas.
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En su determinación hay que proceder de distinta mane-
ra, según se trate de aceites muy volátiles o poco volátiles.

CARBONO FIJOPara su determinación en los primeros, se introducen
en una retorta 500 o 1.000 centímetros cúbicos del aceite, Esta determinación es de gran interés para los aceites
previamente filtrado, destilando hasta que no queden más de rnotores. Son numerosos los procedimientos empleados
que 30 centímetros cúbicos, y entonces se pasan a una cáp- y entre ellos describiremos los principales.
sula de platino tarada, lavando la retorta con esencia exen-
ta de cenizas. Se evapora y el residuo se calcina y pesa. Procedimiento de Muck.-Se calienta, en un mechero
. Para los aceites poco volátiles se introducen en una Bunsen, un gramo del aceite colocado dentro de un crisol de
cápsula de platino tarada 25 gramos del aceite. La cápsula platino tarado de unos tres centímetros de altura y con
se calienta en una mufla eléctrica o también en un mechero tapa que adapte perfectamente, hasta que no se desprendan
con poca llama y colocando la cápsula sobre un cartón de gases por las junturas de la tapa. Después de frío el crisol
amianto con un orificio para evitar que la llama prenda en se pesa y la diferencia de peso nos da el carbono fijo.
los vaporel del aceite. Cuando no queda más que un residuo
carbonoso se incinera con llama fuerte. Para evitar las Procedimiento de Bochum.-Este procedimiento es una
pérdidas que pudiera originar durante la calcinación la pre- modificación del anterior y en él se emplea un crisol de 22
sencia en las cenizas de sales alcalinas, el residuo carbono- milímetros de diámetro inferior y de 35 milímeti os de diá-
so se trata con agua caliente para disolverlas y se filtra, metro superior, con uva tapadera que en su certrolleva un
recogiendo el líquido que se aftade al residuo de calcinar orificio de dos milímetros de diámetro.
en la cápsula el filtro con el residuo carbonoso. Se evapora Se calienta el crisol tapado y con un gramo de aceite en
a sequedad y se calcina al rojo sombra y pesa. un mechero con una llama de 10 centímetros de alta y de

Si hay dificultad en calcinar el carbón se humedece con manera que el crisol se encuentre envuelto por la zona su-
unas gotas de nitrato amónico. perior oxidante de la llama. Se continúa la operación hasta

En el caso de que los aceites contengan agua en alguna que cese de producirse una pequeña llama en el orificio de
cantidad y al calentarlos se produzca espuma, se quernarán la tapa. Siguiendo este procedimiento se obtienen resul-
con la ayuda de una mecha formada por un trozo de papel tados muy concordantes, aunque inferiores en un 2 ó 3
de filtro sin, cenizas. por 100 a los obtenidos por el método de Muck.

Cuando los aceites contienen breas, primeramentese ca-
lentarán sobre una placa de amianto y con poca llama, y Método de Finkener.-Este procedimiento da también
cuando se hayan desprendido todos los vapores se coloca resultados comparables, pero más elevados que los obteni-
la cápsula tarada con los aceites sobre el triángulo de pla- dos por los. métodos anteriores.
tino y se incinera hasta que no queden partículas de La determinación se hace en un crisol de porcelana de
carbón. Rose, de unos 40 centímetros cúbicos de capacidad y con-

teniendo dos gramos de aceite. Durante diez minutos se
hace pasar una corriente de hidrógeno para eliminar el
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aire contenido en el crisol y entonces se empieza calen- entra el crisol y cuyo diámetro en la parte inferior es ele

tando durante unos diez minutos con poca llama, que se va 83 milímetros y el superior de 109 milímetros. Sobre este

aumentando poco a poco, mientras se calientan los costa- bloque se coloca la caperuza de chapa e provista de una
dos del crisol para quemar el depósito que pudie'ran haber chimenea de unos 60 milímetros de alta y aproximada-
formado las materias volátiles en esta parte del recipiente. mente el mismo diámetro. El objeto de esta caperuza es la

Cuando ha desaparecido la llama amarilla de los vapo- uniforme repartición del calor.
res de la destilación se calienta fuertemente el crisol du- Para efectuar la determinación se pesan en el crisol de

rante diez minutos, empleando un mechero de tres bocas. porcelana 10 gramos del aceite y se introduce aquél en el

Se deja enfriar el crisol mientras pasa la corriente de hi- de hierro b y éste a su vez en el grande c, como muestra la

drógeno y se pesa. figura 31, y de manera que estén bien centrados. El con-

junto se coloca en el triángulo y dentro del bloque de

Método de Conradson.-Este método, que hemos em- amianto, colocando la caperuza para que durante la ope-

pleado con muy buen resultado, ha sido adoptado por la ración se reparta el calor uniformemente.
'
Se enciende el

American Society for Testing Materials (1). mechero con la llama bastante larga para que rodee bien

El aparato que ha de emplearse para la determinación al crisol exterior hasta que los vapores del aceite empiecen

se compone de los elementos siguientes: a arder por encima de éste. La llarra de estos vapores no

a) Crisol de porcelana muy bien vidriado y de boca debe tener una longitud superior a 50 milímetros por enci-

ancha. Su capacidad es de 25 centímetros cúbicos, su diá- nia de la chimenea, para lo cual conviene vigilar cuidado-

metro de 46 milímetros. samente la llarna del mechero. Una vez que hayan cesado

b) Crisol de hierro de 45 centímetros cúbicos de capa- los vapores se aumenta la intensidad de la llama hasta que

cidad, 65 milímetros de diámetro y 38 de altura. la parte inferior del crisol exterior se ponga al rojo, man-

Este crisol está provisto de tapa, en la cual hay un pe- teniendo esta temperatura durante cinco minutos. Se apaga

queño orificio. el mechero, y cuando el aparato se haya enfriado algo se

c) Crisol de hierro con tapa de unos 180 centímetros saca el crisol de porcelana al secador y una vez frío se pesa.

cúbicos de capacidad, 80 milímetros de diámetro y 58 a 60 La operación dura aproximadamente media hora, de-

milímetros de alto. En el fondo de este crisol se coloca una pendiendo de los aceites que se estudian, pues desde luego

capa de arena de unos 10 milímetros, de manera que la es más breve cuando se trata de un aceite ligero de bajo

tapa del crisol b esté lo más próxima posible de la del cri- punto de inflamación que cuando se opera sobre un aceite

sol exterior c. viscoso y de punto de inflamación muy elevado.

Este crisol va sobre un triángulo de tierra de pipa de

tal modo que la llama lo rodee perfectamente bien. Sobre

este tr¡ángulo va también un bloque de amianto f de 32 a

38 milímetros de alto, con un orificio central en el cual

(1) A. S. T. M. Standards, 1918, pág. 620.
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AZUFRE

La investi-ación del azufre en los aceites es de sumo in-
terés. Los petróleos brutos lo contienen bajo distintas
formas: como hidrógeno sulfurado, sulfuros, sulfoéteres,
etcétera, y en algunas ocasiones como azufre libre. Su
cantidad y la manera de estar combinado tiene extraordi-
naria importancia en el tratamiento a que ha de someterse
el petróleo bruto para su refinación.

La ley en azufre de los petróleos brutos es muy varia-
ble, como puede observarse en el siguiente cuadro tomado
de la obra del Dr. Holde:

'e
Azufre. Azufre.

ORIGEN ORIGEN
b Por 100. Por 100.

e Alsacia. . ....... 0,34 -0,67 Texas ....... .. 1, 75 - 2,6
Pechelbrom .... 0,134-0,138(1) Alaska ......... 0,098-0,16
Hanovre (Peine) 0,077-0,085 Canadá ........ 0,92 -0,99
Pensilvania .... -0,553 Bakou ... ...... 0,064-0,290,034
Ohío ........... 0,5 -1 Italia ........... 0,59 -2
California ...... 0,6 -1 Japón .......... Hasta 0,83
Méjico ........ Hasta 5

El tratamiento Frash, por el cual se destilan los aceites
brutos mezclados con óxido de cobre finamente pulveri-
zado que retiene el azufre formando sulfuro de cobre, pro-
duce aceites lampantes que pueden tener cantidades de
azufre cuya combustión origina olores poco agradables
por la formación de anhídrido sulfuroso. Por otra parte, el
azufre que no está en combinación sulfúrica no tiene acción

Figura si. sobre el poder luminoso del petróleo.
Los ácidos s,,ilfoconjugados producen una carboniza-

(1) Estas leyesen azufre son muy bajas. El Lay)c,i,atorio D. E. A. ha encontrado
con la bomba Mahier en el petróleo bruto liget n de Metze 0,6 poi 100 y en el pesado
1,24 por 100.
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ción de la mecha que origina la disminución del poder lu- ción que está formado por los tubos B Y D; en el H se in-

minoso del aceite. troducen unos 10 centímetros cúbicos de una disoluciÚn de

Igualmente en los aceites para motores y para calefac- carbonato de sosa (3.3C6 gramos de CO, Na, en litro) y en

ción es un dato de gran importancia el referente a la ley el D pequeños trozos de vidrio, que aumentan el recorrido

en azufre. de los gases y la superficie de contacto con objtto de que

Varios son los procedimientos que se pueden seguir, a se fije completarnente el sulfúrico fermado.
los cuales pasaremos reseña, deteniéndonos en los que ha- La absorción de los gases se efe ctúa p( r el tubo E ha-

yamos practicado con más éxito. E
Procedimiento de la bomba Mahier.-Se puede apro-

vechar la operación de la determinación de la potencia ca-
lorífica para la investigación del azufre. Se pesa medio
gramo del aceite impregnando una cantidad conocida de
algodón (en el que previamente se ha investigado el azu-
fre) en la capsulita de platino de la bomba. Se llena de
oxígeno comprimido a 10 atmósferas para la esencia, a 15 D
para los petróleos lampantes, a 18 para los gas oil, a 20
para los aceites de engrase y a 25 para las breas y coques A
de alquitrán. Efectuada la combustión se hacen pasar los
gases a través de una disolución de carbonato de sosa al
8 por 100. A esta disolución se añade el producto de lavar
la bomba con agua destilada, Se evapora el líquido hasta
hacer un volumen de 100 centímetros cúbicos y se filtra; se
acidula con ácido clorhídrico y se precipita el ácido sulfú-
rico formado durante la combustión con cloruro bárico.

Fste procedimiento tiene el inconveniente de que como Fi6-Ura 33.
el vapor de ácido sulfúrico a temperaturas elevadas y a ciendo la depresión conveniente para que el aceite arda
presión considerable es muy corrosivo, el esmalte interior tranquilamente. Terminada la operación se titula la diio-
de la bomba acaba por deteriorarse, y una vez agrietado lución de carbonato de sosa con otra de ácido clorhídrico
el sulfúrico ataca la parte metálica de la bomba, origi- que contenga 2,275 de FICI en ¡itro; un centimetro cúbico
nando sales que dificultan la determinación del azufre. de esta disolución correspondeiá a un centirnet1,o cúbico

Método de Rothe.-Este método, que se emplea cuando de la de carbonato de sodio, que fijará una cantidid de
se estudian aceites pesados, consiste en destruir la niateria sulfúrico que contendrá 0,001 gramos de azufre. La canti^
orgánica con el ácido nítrico, oxidando el aceite. La opera- dad de aceite estará dada por la diferen cia de peso de la
ción se efectúa tratando cuatro gramos de aceite en un lámpara antes y después de efectuada la combustión -
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Es conveniente hacer un ensayo en blanco en las mis- solución bañe bien las paredes del frasco, y desrués de uria
mas condiciones y con alcohol exento de azufre para hacer hora de reposo se hace pasar todo el líquido a un vaso de
las correcciones convenientes. precipitados, las-arido rnuy bien el fras(o. Se afladen tres o

Según Conrads( n (1), estos métodos adolecen del defecto cuatro centimetros cúbices de agua de bi-ctro y después de
de que cuando se estudian petróleos mal refinados los áci- acidificado el líquido con ácido clorhídi ico se hierve, filtra
dos sulfo,,onjugados pueden, si no se quema todo el aceite, y pre-ipita el azafre con cloruro bárico.
escapar al dosado, por lo cual dicho autor re,,omienda que
se queme co-ripletamente una cantidad más consideratle
d� aceite, analizando también la mecha después de la com-
bustión.

Procedimiento de Hempel-Graefe.-En este procedi-
miento, perfaccionado por Mar'lu.u�son para los alfaltos y
breas, se verifi,,a la combustión en atmósfera de (xígtro y
se absorbe el anhídrido sulfúrico formado con una lejia de
sosa.

El aceite en cantidad de medio gramo se quema en el
recioientede platino representadoen la figura 34 y que está
ag, ij-� eado en su parte jateral, teniendo los orificios 0,5 mili-
m,- ros dj diá.nz!tro. El aceite se p �sa impregnando un trozo
de alcrod,5n, que se espolvorea con njirato de potasa fina-
tritinte pulverizado; se recubre con un poco de algodóri. El
frasco representado en la figura 34, de una caoacidad de 0 0 0

0 0 0
0 0

siet,- l:tros, se llena de oxígeno N. seafladen 100 centimetrus 0 0 0 0

cúbicos de una disolución de sosa al 10 por 100, tapándole 0
0 0 0 a 0

con un tapón decorclio. El frasco tiej,ecitro tap( n de cristal 0
0 () 0

0 o
0
o
0
0
0 0

con un hilo de platino, en el cual se adapta el quemador, lo
disponiendo una m:�cha que poi- la p.irte superior llega al Figura 31.
tapón y por la inferior se introduce en el algodún del que-
mador. Se quita el tapón de corcho 3, con rapidez se coloca Como el algodón y los reactivos empleados contienen
el de vidrio, después de haiber prendido la me(ha. El frasco algo de azufre, es necesario verificar un ensayo en blanco
es conveniente protegerlo con una tela metálica por si se Para hacer el consiguiente descuento.
originase explosión fuerte. Se agita pro,-urando que la di- La manipulación que ha

'
y que efectuar para llenar el

frasco de oxígeno es embarazosa y por otro lado el calor
(1) Matierás g,ases, 1931, núm. 59. de la combustión puede producir la evaporación de parte
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del aceite que al mezclarse con el oxígeno forma una mez-
cla explosiva; de ahí la recowridación de proteger el f ras-
co con una tela metálica. Además, por muy rápida que se
haga la maniobra de encendido, puede haber péi dida (le
gases. 0 0 0 0 0

Procedimiento Hauser (1).-En los métodos que hemos
descrito, excrepto en e) de la bomba Mahler y en el llempel-
Graefe, la combustión del aceite se venfica en s aso atier-
to, lo que puede orio-inar pérdida de gases Y por censiguit r
te valores de azuf ¿ e por defecto. La bomba tiene el incon-
veniente de que a causa de lo corrosivo de los vapores de
ácido sulfúrico a alta temperatura, el esmalte se deteriora
con facilidad, atacándose la parte rrietálica de ella con la
consiguiente projucción de sales que entorpecen la preci-
pitacióndelazufre. I>oroti-apai-te,enl,)sapai-atosaii,�l(gos
al de Ilz�mpel-Gi-acfe, aparte de lo molesto de la manipula-
ción, la combustión del aceite puede no ser cempleta debi-
do a la evaporación de éste producida por el elevado calor
de la combustión. E�tos inconvenientes, semerarrenle entl-
merados, se evitan con el aparato de Hauser, que se llena
de oxígeno con fácil manipulaciún y en el cual, merced a un
quemador irigeniosamente ideado, queda garantizada la
completa combustión del aceite.

El aparato que está representado en la figura 35 consis-
te en un frasco de boca ancha de unos 12 litros de capaci-
dad. La boca, de unos 90 milírnetros de diámetro, lleva un
collar de hierro con unas roscas de mariposa para sujetar
la tapa, que también es de hierro y está forrada en su cara
interior con una chapa de oro fino. Esta tapa tiene cuatro
orificios: dos por los que entran los soportes del alambre

Figura 35.
que ha de ponerse incandescente Y que sirven de termina-

(1) E. 11 x ush�.R.-Apa rato para la deterrainación de¡ azufre en los aceites, por
conibu�tión en va,ija cerrada a la presión ordinaria. -Revistas Real Sdad. Ciencias
Exac., Vis. v Nat.
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les; están constituídos por tubos de vidrio de una longitud pregnar) previamente pesado y la cantidad de aceite (alre-

igual a los 3/4 de la altura de] frasco, cerrados en su parte dedor de 0,700 gramos) se deduce del aumerito de peso del

-e ncia de peso del cuenta-inferior y soldados a un alambre grueso de platino que la quemador y el algodón o por difei

atraviesa y en los cuales se pone un poco de mercurio des~ gotas que contenga el aceite.
tinado a conlucir la corriente desde el exterior por medio - La combustión del aceite se verifica por la incandescen-

de alambres de hierro unidos a los terminales. Otro orificio cia (mitliante la corriente eléctrica) de un alambre de níquel

está atravesado por un tubo de cristal algo más largo que colocado en los extremos de los terminales y que toca el

los anteriores que al mismo tiempo que sirve de soporte-al alg )djn del quernador. Parte del aceite destila y sale per

quemador, se utiliza como purgader del aparato, para cuyo los orificios del recipiente interi( r al espacio anular, y al

objeto lleva en su extremo superior un tubo de goma cei ra- llegar al borde superior se quema al contacto de la llamat

do con una pinza. El cuarto orificio deja pasar un embudo observándose una pequefla explosión.
cilíndrico con llave y cuyo vástago está ligerarriénte cur- Una vez descrito el aparato vi�mos a dar idea de su

vado al objeto de que al introducir liquido no caiga sobre ma nejo.
el quemador. Esta es la tapa que pudiéramos llarnarde tra. Lleno el frasco de agua destilada se le pone la tapa cork

bajo, pero el aparato lleva otra análoga con d( s o¡ ificios y dos orificios, colocando el sifón e inyectando el oxígeno que

que se emplea para llenar el frasco de oxígeno. va exi)ulsando el agua. Se cierra con una pinza la goma,

Esta tapa tiene, como hemos dicho, dos orificios: por uno del oxízeno y se quita el sifón, poniendo ráridamerite un.

de ellos pasa un tubo que da entrada al oxigeno y por el tapón de goma en el agujero correspondiente. Se tierie pe-

Otro Un sifón, una de cuyas ramas llega al fondo del frasco sado el aceite y dispuesta la tapa de trabajo y rápidarn(nte,

y que sirve para dar salida al agua de que se llena éste. se coloca en el lugar de la otra apretando las tuercas cori-

Uno de los órganos más importantes y mejor estudiado venientemente.
del aparato es el quemador (figura 35), que está formado por Para subsanar la diluciún del exiger o y cornprobar que

dos recipientes de platino colocados uno dentro del otro y no h-ty fuzas se pone en el embudo cilíndrico un tapón de

sujetos entre sí poi- un tornillo del mismo metal que atrave- goma cor. dos orificios; en uno lleva un tubo que se conecta

sando el fondo de los dos recipientes, los une entre sí por con el de oxíoeno y en el otro uno acodado con mercu-

medio de una tuerca. Otra que lleva el mismo tornillo sirve río que nos sirve de manómetro. Se abre la llave del erntu-

para sujetarlo al soporte, constituido por un alarribre de do y el disten-or del tubo de oxígeno hitsia que se produz,,

oro. El recipiente interior lleva en su pared cilíridrica y ca un desnivel de unos cinco ceixtírretros en las i amas de¡

próximo al fondo 8 6 10 orificios de un milímetro de diáme- manómetro. Se cierra la llave y el distensory se observa si

tro. El del recipiente interior es de 20 milímetros y el del se pzirciben f ayas o si baja la crAumna de mercurio. E, n caso

exterior de 25 milímetros, quedando entre los dos un espa. ne-ati vo se Jbre la pinza del soporte del quemador para

d.ir s:iilida al exceso de oxígeno. Repitiendo la operación secio anular de 2,5 milímetros de ancho; la altui a esde l6mi-
límetros en el interior y un Poco más alto el extei ior. tiene la seguridad de que se purifica el oxígeno del poco

El aceite se coloca en el quemador impregnando varias aire que hubiera podido entrar en el cambio de las tapas.

capas de algodón hidrófilo (la última es de algodón sin im- Se coloca el frasco en un recipiente de agua que le llegue
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C>hasta el final de la parte cilíndrica y se sujeta a aquél con
¡inas correas. Entonces se procede a la combustión que, (D

C�L

como hemos dicho, se origina por la incandescencia del 0 Cq L(, 00c�
Iq

alambre de níquel. Esta incandescencia se produce em-. r ro 0 w 0 CD C) c1i

pleando cuatro acumuladores o trejor con un interruptor

con la resistencia apropiada. A consecuencia dela combus- ---1 01CD
tión se produce en el fi asco una pequefla depresión que se c:� C> C> C>

aprovecha, transcurridos unos minutos, para introducir LU tq ---,j ,qpor el embudo 100 centímetros cúbicos de una disolución S:
0 m

al 0,5 por 100 de peróxido de sodio recientemente prepara,
da. Se saca el frasco del agua y se bafían sus paredes con
la disolución contenida en él para rec( ger los vapores y el
ácido sulfúrico que se haya depositado en las paredes. En 0
éstas condiciones se deja el frasco por espacio de unas f_- n 1-Z <=� CI i 1=�
cuatro horas, al cabo de las cuales se destapa y se recoge el 0 0

Plíquido que contiene Y las aguas de lavado detodo el apara- Z
to en una cápsula y se añaden urias gotas de agua de bromo; cn

Z 0
0 bese acidifica con clorhídrico y se lleva el líquido a sequedad. "o be
et CD 0

Se acidifica nuevamente, se diluye y filtra y en el líquido se C> 0U
C>precipita el ácido sulfúrico con el cloruro bárico. <D

Del resultado hay que descontarel azufre que suele con- [u CU
tener el algodón. Z

Cuando se trata de aceites muy volátiles es conveniente
m�zclarlos con otros más fijos, de azufre conocido, obtenién- u
dose excelentes resultados.

Con el procedimiento descrito hemos hecho el siguiente
C>balance del azufre de los productos de la destilación de
0una hulla: be

ed (t M b1)
A 0 U)

u 0

(Dr c! Id
ed 0El

be

-sowº.iz 001 ua 09,1 lugqm3 lap aiinzV
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Resumiendo las ventajas de este procedimiento, que
COLA Y OTRAS SUBSTANCIASpodríamos considerar como patrón, podemos decir que en

SOLUBLES EN AGUAél la combustión es perfecta, así como la oxidación de los
gases producidos en ella; no hay temor a la péi dida de Procedente de los toneles mal encolados, puede encon
estos gases y, finalmente, la manipulación, conti-ariamente trarse en los aceites una pequeña cantidad de cola. En los
a lo dicho por algún autor, es fácil y sencilla, put de ser aceites de engrase de cilindros la pre:sencia de sales ab a-
efectuada por una sola persona y no requiere el montaje linas es perjudicial, pues con el vapor de agua se forman
de aparatos complicados que, además de este inconve- emulsiones, y el aceite, en lugar de lubi ¡ficar, esarrastrado
niente, tienen el de las pérdidas que se originan en las nu- por el agua de condensación. Estas sales alealinas pueden
merosas uniones. proceder de un refinado defectuoso.

Para investigar estas impurezas se pesan 100 gramos del

DETERMINACIóN DEL CLORO aceite y se agitan en un Erlenmeyer con 100 centímetros cú-
bicos de agua hirviente. Se separan en dos capas el aceite y

Un buen procedimiento para la determinación del (-]oro el agua y se toman, después de filtrada, 50 centimetros Cú-
bicos de ésta, que disuelve la cola, así como los jaboneses el de Pringsheirri, que consiste en mezclar en un crisol
alealinos y la parte correspondiente desales que pudierade acero la substancia que se ensaya con veinte veces

su peso de una mezcla de peróxido de sedio con un poco de contener el aceite. Se recogen en una cápsula de vidrio

azúcar de caña. La tapa del crisol tit ne un orif cio rer el tarada y se evaporan al baño-maría, y si el aspecto del res¡-

cual se introduce alambre de platino al rojo que provoca duo hace sospechar la presencia de la cola se tratará tres 0

la combustión de la materia orgánica y la cen Liriacift del cuatro veces con cinco o siete centímetros cúbicos de alco-

cloro con el sodio sin que se volatilicen substancias clora- hol absoluto y caliente que disuelve los jabones y deja la

das. La masa fundida se trata con agia y en la disolución cola insoluble y en condiciones de serpesada. Para cerrpro-

se detei mina el cloro, después de acidifi(aci¿ri ligera coin bar que se trata de cola se disuelve en dos centímetros

ácido nítrico, con el nitrato de plata. cúbicos de agua caliente y la solución se ti-ata con una

Los americanos emplean el procedimiento siguiente, concentrada de tanino, formándose un precipitado blanco

que también da buenos resultados: amarillento o una turbidez, si efectivarrierite existe la ( ola.

Se mezclan en una cápsula de platino 25 gramcs de Las sales se investigarán en el extracto acuoso por los

aceite con 10 gramos de cal que no conterga clero, se ea- procedimientos corrientes.

lienta en el baño de arena hasta carboniza(i(n y el residuo ANÁLISIS ELEMENTAL DE LOS ACEITES
se trata con agua, determinándose el cloro en la disolución,

El análisis elemental siempre ofrece algunas dificulta-
después de filtrada y acidificada con nítrico, con niti ato de des que se ven aumentadas cuando se trata de aceites enplata.

ocasiones muy volátiles y de no fácil manejo.
Nitrógeno.-El nitrógeno se determina ti-arisforrr,'in- En esencia se sigue para estos anál;b!is el procedimierto

dolo en amoníaco, según el procedimiento de Kjeldah]. descrito en la mayoría de las obras de Química; pero se
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pueden introducir modificaciones que, sin afectar a la Sr. Hauser, iniciador de la mayoría de las modificaciones

parte fundamental del procedimiento, permiten obtener introducidas en el sistema.
resultados más satisfactorios. La calefacción se cons�gue con cuatro hornos eléctricos

De El estudío sobre la destilación a baja tentperatura de Hauser, cuyos detalles de regulación no se mencionan por
algunos carbones asturianos (1) tomamos estas innovacio. estar relicidas a resistencias debidamente establecidas.
nes y la descripción del procedimiento que hemos adap- Los cuatro hornos pueden desplazarse sobre carriles
tado a los aceites con las convenientes modificaciones. por medio de las ruedecillas indicadas, y los espacios de

Los procedimientos descritos generalmente tienen el tubo comprendidos entre cada elos horno S van recubiertes
inconveniente de que el agua se fija en el extremo del tubo con cordón de amianto para evitar enfriamientos. Con esta
de combustión en su unión con el tapón de goma que le disposic�ón se corisipue, una vez montado todo el sistema,

pone en comunicación con los tubos de cloruro de calcio; ajustar la situación de cada liorno al sitio fijo del tubo en

para desalojar esta humedad es necesai ¡o calentar el tubo que debe de actual-.
En la fi-ura 36 va indicada la disposición del niontajeprecisamente en su unión con el tapón de caucho, que es

donde más a,(rua se deposita, y este calentamiento origina desde la toma de aire hasia el final del tubo de combustión;
la descomposición de la goma, falseando los resultados y consta de los si-uientes elernentos: Un rnatrvz a e( n una

perjudicando el ajuste del tapón. Se.ha salvado este incon- solución de potasa para iettrier el CO, del aire atmosfé-
veniente marced a una cúpula de cristal, que luego descri- rico; una torre b, que en si¡ pai te inferior contiene trozos
biremos, y a un arroliamiento de alambre de plata, cojo- de KOH, y en la superior, descansando scb¡ e una pari
cado en el extremo del tubo de combustión. lla dt� porcelana, C). Ca -r¿

1
inulado, debidamente desecado.- t5

Sigue otra torre análoga a la anterior, de rnayor taniaflo,Otro inconveniente, ya apuntado, nace del empleo de
-ior,los tapones de caucho; ha sido coi-regido substituyéndolo que en su. depósito bajo lleva SO, U,, y en la pai te supei

por otro metálico, refrigerado con agua. y sobi e una placa a-ujeread¿-, de porcelaria, C¡,, Ca; a con-

En general, en las obras de Química, al describirel tinuación va el elemento d, que también contiene cloruro
procedimiento, solamente se aconseja emplear un tubo de cálcico en sus dos rarnas.
cloruro cálcico para retener la humedad; en numerosas Como se ve. con esta disposición se asegura la com-
determinaciones hemos comprobado que no es sufiuientel pleta ausencia de humedad, debida al aire, en el tubo de

como tampoco lo es, para retener el anhidrido carbónico, el combustión.
empleo solamente de un tubo (le bolas con potasa. El tubo derecho del elemento d comunica con el de com-

Los inconvenientes apuntados justifican la deseripcién bustión, atravesando iiii tapón rrietálico que vamos a des-
del procedimiento seguido, pei-feccionado corno conse- cribir, insistiendo en las ventajas de su empleo.
cuencia de muchos años de trabajo y de numerosas deter- Era costumbre, corrio ya hemos indicado, cerrar los
minaciones hechas por químicos tan eminentes como el tubos de combustión con tapories de caucho; pero es Úidu-

dable que éstos, durante la operación, llegaban a tempe-

(1) C. LópEz SÁNCHEz AvEcILLA y L. 11IPNÉN-DFZ Y PUGET.-Publicaciones de la raturas lo suficientemente altas para introducir en el tubo

Dirección general de Minas y Combustibles, 1930. elementos de su composición que podían alterar les resul-
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tados, a rnás de ocasionar el desajuste por sus contrac-
ciones.

P -a evitar estos inconvenientes se dispuso el cieitea¡
metálico hidráulico que se repi esenta en la figui a 37.

El tubo a recibe el agua que, circulando poi- él, va a
bañar la cara interior, llena el tapón y, en el sentido de las

-re dos vueltas arrolladas al tuto de combus-flechas, recoi
tión y sale por b al desagüe.

El ajuste interior M tapón con el tubo de combustión

PI

f4

Figura 37.

se consígue por medio de un tubo delgado, de goma cruda,

que se conserva fría por la circulación del ag.tia en el inte-
rior del tapón metálico. Exteriormente también se emplea
un trozo de la misma goma

1)
ara la unión del tarón y el

tubo de combustión. Estas gonias no sufren la menor alte-
ración, como lo prueba el hecho de que se efecLúan ¡nfin¡-
dad de combustiones sin que sea preciso renovav las. Tam-
bién se ha verificado este extremo efectuando ensayos en
blanco.

El otro extremo del tubo de combustión lleva uno de
vidr¡o e de forma especial (fi.-. 36), en el que se condensa
la humedad. Este tubo es de diámetro un poco superior al
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de combustión, y, lo mismo que el tapón metálico, se adapta
a aquél por medio de dos ttibos de gilma cruda, tino inte-

-o ¡exterior. En la parte del tubo de combustión,rior y oti
que sale del último cuerpo del hoy-no, se arrolla una resis-
tencia eléctrica (fi,-. 36) que mantiene el tubode combustión
a una temperatura conveniejite para que la condensación
se produzca solamente en la cúpula de cristal. Pat-a ayu-
dar al efecto de la resistencia, el tubo de combustión lleva

-iormente un arrollamiento deen este extremo e intei
-aturaLL- alambre de plata que sostiene una tempei suficieintE-

mente elevada para evitar la condensación en esta pai te
del tubo.

La cúpula de vidrio tiene un tubito vertical, a partir del
cual se montan los elementos para reterer el B, 0 y el C02¡j
y -el aparatoide vacío, como se indica en la figura 38.0 :I"Swo

Primeramente se coloca el tubo A con CI, Ca calci-
nado, lo que contiene tambiéri el B, ambos para retever el

-ga con disolución deagua; sigue el Liebig C, que se cal¡¡j
KOH, colocándose a continuación D, que lleva KOFI gra-I
nulada en el tubo izquierdo y CI, Ca en el derecho, mon-
tátidose poi- último el testigo E, que es un tubo en U, tam-
bién con CI, Ca.

2 Con el fin de regular la marcha del vacío o comunicar
con la atmósfera, si es preciso, va el frasco de tres bocas F,
que lleva en la central un tubo afilado provisto de una
llave. Este frasco contiene en una altura de dos centíme.
tros SO, H, para que el aire sea seco y no pueda absorber
humedad el testigo E, si por cualquier razón se invierte la
corriente.

La boca derecha del frasco F comunica con la trompa
< de vacío, que se regula según la mayor o menor cantidad

de agua que por ella circula.
El tubo de aluminita, que da mejor resultado que los de

CUarzo, tien'e un metro de longitud y un diámetro interior
de 30 milímetros.

IV
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En la figura 38 se detalla la carga del tubo y las longí- combustión., observando el tubo e, donde se la verá conden-
tudes del mismo destinadas a la tela y óxido de cobre, que sar, y se calienta con una lamparilla de alcohol hasta
actúa como oxidante del carbono e hidrógeno; a las nave- que desaparezca. Una vez cerciorados de que el tubo está
cillas; al cromato de plomo, que retiene el SO,,; a la plata seco, se colocan los elernentos A, B, C, D y E de la figura 38,
hilada, y en el úitimo trozo al alambre de plata arrollado se aprieta bien el tapón refrigerante y se conectan los hor
en espiral que, merced a su buena conductibilidad, con- nos k2 Y h,, poniendo en funcionamiento la trompa de
serva elevada la temperatura en esta parte del tubo, ímpi- vacío, de manera que la niarcha sea de una burbuja por.
diendo que se condense en ella el vapor de agua. se-undo al principio, la que se aumentará a dos, que es la

Cuando se ti-ata de un aceite muy volátil, entre el tubo d marcha que debe sostenerse. La teniperatuia se irá ele-
y el de conibustión se coloca el pequeño tubo P (fig. 36), en vando, principalmente en los hornos h,, h, y h,,, teniendo
el cual se ponen 0,500 gi amos del aceite cuyo análisis se cuidado de que en el h, no sea muy alta. Cuando el tubo
efectúa. La derivación de cristal en que está colocado di(ho empiece a calentarse y esté al rojo sombra la tela de cobre,
tubo es capilar, al objeto de que la coi-riente cle a¡¡ e no sea se abre la llave N y las del tubo P. La corriente de aire
muy intensa. Con la llave N, que le aisla de la corriente favorecerá la evaporación del aceite, cuyos vapores se
general, puede regularse la velocidad de aquélla, Con la M quemarán en el tubo de combustión, existiendo el aire sufi-
se regula la corriente general. ciente para esta combustión al entrar por la parte princi-

Conviene cerciorarse de que en el aparato no hay fugas, pal del tubo por estar abierta la llave M.
para lo cual se desconecta del de aspiración el tubo de Deben observarse atentamente el frasco a (fig. 36) para
goma del frasco F, se cierra la llave del tubo afilado de juzgar la entrada de aire; el e de la misma figura, que va
éste, se abren las llaves de B y D y la M, cerrándose la N indicando el agua condensada, y el de Liebig, que acusará
y las del tubo P, se sopla por el tubo de goma y se com- si el burbujeo corresponde al de la entrada o si hay alguna
prime éste con una pinza, notándose un desnivel en las irregularidad.
ramas del tubo de Liebig. Si este desnivel persiste, es que el Pasado algún tiempo se notará gran condensación en el
aparato está en buenas condiciones; si no, es sefial de que tubo e, el que se calentará con lamparilla de alcohol para
hay fuga, la cual se busca de elemento en elemento, hasta arrastrar la humedad al tubito vertical, operación que
que se vea dónde está y se corrija. Claro que para esta suele ser preciso repetir una o dos veces.
coniprobacíón debe estar tapado el tubo de entrada del fras- Desalojada el agua por primera vez, es llegado el mo-
co a (fia-. 36) con el tapón de vidrio t. mento de introducir oxígeno en la circulación para que la

Compi obado que no hay fugas, se taran los elementos combustión sea más viva y completa, y para ello se conecta
A, B, C, D v E. el frasco a en un tubo de dicho gas, provisto de un distein-

Se conecta el extremo e del tubo de combustión con el sor para graduar bien su marcha. Se calienta ligeramente
vacío, se quita el tapón t del frasco a, se cierra )a llave N el tubo P para evaporar los últimos restos del aceite.
y se abre la M, para que la corriente de aire vaya por el Se conserva este régimen un cuarto de hora y se calienta
tubo principal, y se conectan los hornos k, y k, para que el tubo e con lamparilla hasta que quede seco, se suprime
circule aire seco, a fin de quitar la humedad del tubo de la corriente de oxígeno, se deja entrar el aire otra vez du-
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rante un par de minutos para arrastrar el oxígeno que pue- darles salida lentamente, y como norma debe hacerse a una
da quedar, se obtura a con su tapón t y se reduce el vacío, marcha de unas tres burbujas por segundo y aun menor al
y cuando cesen las burbujas en el Liebig se cierra la trom- principio; es decir, que se empezará con velocidad de una
pa Y se da por terminada la operación. a clos nada más.

Se vuelven a pesar los tubos, y las (Jiferencias serán Ha de observarse bien la marcha, porque a medida que
H, 0 y CO,. de los que se deducen H y C. También con- la presión vaya disminuyendo habrá que actuar sobre la
viene pesar el P para comprobar si se ha quemado todo el llave b, con el fin de conservar la marcha de ti-es burbujas,
aceite. y llegará un momento en que aún a toda abertura saldrán

Si se ti-ata de aceites poco volátiles pueden quembirse en con suma lentitud, lo que quiere decir que los gases han sa-
la navecilla indicada en la figura 38, bien solos o mezcIbdos lido en casi su totalidad. No debe -esperarse a que cese el
con una substancia inerte como la sílice, bien lavada y &sprendimiento de burbujas, pues entonces se invertiríala
calcinada. marcha y entraría aire del exterior, lo que entorpecería la

Es conveniente poner después del tubo testigo un frasco op;?ración, o, mejor dicho, la estropearía, ya que los tubes
lavador con disolución de cloruro de paladio que se entur- tomarían carbónico y humedad del a¡re, alterando los re-
biará cuando la combustión haya sido incompleta, indi sultados.
cándonos que debe ser repetida la operaciór. Así, pues, cuando se vea el borboteo muy lento se cierra

También se determinará el azufre por uno de los méto- la llavef y se abren simultáneamente las a, h y el grifo F,
dos descritos. con lo que se inicia un vacío, y, por consiguiente, la entra-

El nitrógeno se habrá determinado en operación aparte da del aire poi- R, atravesando el SO, H. contenido en esta
por el método Kjeldbal. ampolla, y la torre G cargada de C), Ca, para quitar la

Análisis elemental de un carbón por el método abre-
humedad del aire. No hemos indicado en la figura un frasco

viado del obús calorimétrico de Mahier (1).-Aprovechan
con KOH granulada anterior a la ampolla R, el cual ti.ene
por finalidad absorber el C02 del a¡re.

do la combustión hecha para la determinación (le las calo- Al abrir las llaves indicadas se ¿ebe encender el meche-
rías del accite, puede llevarse a cabo el análisis elemental
haciendo el montaje indicado en la figura 39 y conduciendo

ro de gas, teniendo cuidado de que no pase de 110 grados la
temperatura de la mezcla a partes iguales de glicei ina y

la operación en la sí,-uiente forma: agua en que está sumergido el obús Mahler, tanto porque
Primeramente se habrán tarado los elementos A, B, C, la operación va muy bien con ese calor, cuanto porque si se

D y E, y una vez colocados en el orden indicado, se abren elevara más se reblandecería el mástic que lleva el contac-
las llaves B y D, a fin de que puedan circular los gases de to central de la tapa, lo que perjudica el aparato. No hay
la conibustión, y para ello se abre a continuación la b del cuidado a ese peligro si se sigue la marcha indicada.
obús. Como estos gases están a una presión de 25 a 30 kilo- Al cabo de un rato de marcha se observa que el agua
gramos por centímetro cuadrado, haly que tener cuidado de empiez

1
a a condensarse en el tubo A, el que de vez en cuan-

(1) Estudio sobre la destilación de algunos carbones españoles. -C. L. SÁNcIlEz do se calentará con una lamparilla de alcohol para arrastrar
AV9CILLA y L. MÉMENDEZ Y PUGET. a la bola las gotas condensadas.
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El fin de la operación se alcanzará cuando la parte
estrecha de dicho tubo se quede seca; es decir, cuando -va se
ha desalojado toda la humedad.

Como en la combustión en el obús se produce SO., se
retiene éste en el tubo c, cargado con cromato de plo-
mo, manteniendo caliente dicho tubo mientras dura laLL
operación.

Se apaga el mechero, se cierran las llaves B, D y h, las
dos primeras antes, y la operación está terminada.

z! Enfriados ya los tubos, se pesan, y anotadas las diferen-
cias con sus taras, se hacen las sumas algebraicas de ebas
diferencias; agrupando A con B y C con D, la primera suma
nos da el agua y la segunda el CO, de lo que se dedu-
cen H y C.

El tubo E, que se coloca solamente como testigo, no debe
variar de peso, y en caso contrario sería sePal de que la
absorción había sido deficiente por mala preparaciún del

0 0 1 contenido de los tubos.
cn 0 Desde luego habrá que tener en cuenta la composición

del algodón para descontar su carbono e hidróge¡jo de los
obtenidos en la operación. Si el aceite es muy volátil y se
ha mezclado con otro más fijo, habrá que tener en cuenta la
misma observación.

Aunque menos preciso este procedimiento que el ante-
riormente descrito, es lo bastante para casos que no exijan
gran finura, y tiene la ventaja de proceder sobre la misma

co muestra en que se han obtenido las calorías.
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orden y tiempo de empleo, etc., los resultados obtenidos dis-

HIDROCARBUROS AROMATICOS
crepan bastante.

HIDROCARBUROS SATURADOS Y NO SATURADOS
En los petróleos Y aceites flúidos la reaccióiii se efectúa

d:Tectamente; en los de engrase se disuelven 30 gramos

La COnstitUción de los aceites naturales y la investiga- en 50 centímetros cúbicos de esencia normal y sin agitar se
afiaden 30 ea ntírneción en ellos de los hidrocarburos aromáticos y no satura- ti-os cúbicos de ácido sulfúrico concen-

dos es de capital importancia y el conocimiento de su com~ trado. Se afiade a la mezcla enfríada en agua helada 15 ctri-

pasición indispensable pat-a los tratamientos a que han de tímzitt-os cúbicos de disolución de aldeñido fó1 mico al 40

ser sometidos. por 100 y se agita, siempre dentro del agua fría, hasta que

La presencia de los hidrocarburos no saturados y su desaparezca el calor de la reacción. El producto de ésta,

cantidad tiene gran interés en los petróleos lampantes, los después de una media bora de reposo a la temperatura or-

cuales,según lasinvestilgaciones deKraernery Boetteher (1), dinaria, se vierte en un mati az (le un litro que contiere 200

ven moJificadas sus coridiciones de luminosidad con la centímetros cúbicos de agua helada. Se alcaliniza el líquido

existencia en ellos de dichos hidrocarburos. con amoniaco, efectuando la opei aciÚn con precaución para

La llama de los peiróleos lampantes que contiener, evitar proyecciones, y el precipitado que se foi ma se reco-

muchos hidrocarburos no saturados es más obscura que la ge en una placa filtrante, lavándolo primero con esencia
el aceite que retierie el precipitLdo y despuésde los petróleos pobres en dichos hidrocai buros. para quita¡

con agua para eliminar el amoníaco. El precipitado se seca

Indice de formolita.-Si se trata de un aceite por el al- a 105 grados hasta peso constante.

dehido fórmico y el ácido sulfúrico concentrado, quedan Si se separa la esencia de los líquidos acuosos y la desti-

sin atacar los hidrocarburos parafínicos y los naftenc,-� sa- larnos, tendremos los aceites, que no reaccionarían con el

turados; las olefinas dan un líquido pardo rojizo de consis- aldehido y el ácido sulfúrico.

tencia de jarabe, los naftenos no saturados un precipitado Nastjukoff (1) ha encontrado en los aceites americarios

rojo que se disuelve en el agua y los hidrocarburos aremá. para cilindros índices de foi molita de 92 a 97, de 58 a 87

tícos un precipitado i ojo o verde insoluble en el agua que Para los aceites rusos y de 7,8 a 22 para los de vaseliria.

se llamaformolíta. Hec)r recomir!nda el errpieo del metilal en lugardelalde-

La cantidad de formolita seca al a ire quedan 100 gramos hilo fórmico, pues aquél condensa más cuantitativa mente

de aceites se llama índice de formolita. El índice de foi mo- los hidrocarburos bencénicos.

lita da una cifra de comparación de las leves en hidrocar.
buros, capaces de dar precipitados de formolita insoluble Separación de los hidrocarburos aromáticos por el su]-
en el agua y por consiguiente no da la ley real poi- ciento fato de metilo.-Ei sulfato de mietilo a la temperatura ordi-
en hiJrocarburos aromáticos y no saturados. naria, disuelve los hidrocarburos aromáticos y deja insolu-

Por otra parte, según la temperatura, reactivos usados, bles los saturados de cadena abierta. En una probeta gra-

(1) Gewerleficiss, 1887. (1) NASTJUKOFF. -Petrolcum, 4, 1336—1908-1909.
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duada se trata un volumen de aceite con dos volúmenes de
sulfato de metilo y se ve la disminución de volumen del aceite
que nos dará la cantidad de hidrocarburos aromáticos.

Este procedimiento es muy exacto cuando se opera con
mezclas de aceites de alquitrán de hulla de elevado punto
de ebullición y aceites minerales. Con los aceites de alqui-

-or constante de aproxima-irán de lignito se comete un eri
damente el 10 por 100, debido a la solubilidad de estos
aceites (1).

También puede hacerse esta determinación con la anili-
na, que disuelve los hidrocarburos aromáticos y deja insolu-
bles ¡os alifáticos y nafténicos. Esta detei minación con la
anilina es exacta cuando se opera con aceites ligeros.

Determinación de los hidrocarburos aromáticos por
nitración.-Este procedimiento está fundaco en la solubili-
dad en el ácido sulfúrico de los derivados monenitrados de
los hidrocarburos saturados.

En el aparato de Hess representado en la figura 40se in-
troducen 60 centínientros cúbicos de aceite y 200 centímetros
cúbicos de ácido sulfúrico cie 66*,13. El balón, de 500 centí-
metros cúbicos de canacidad, se coloca en un recipiente
con agua helada, agitándolo de tiempo en tiempo durante
cuarenta minutos. Poi- el embudo con llave, que lleva el
tubo lateral para la salida del aire, se introducen 50 centí-
metros cúbicos de ácido para efectuar la nitración.

Este ácido se compone de una parte de ácido nítrico
de 43 grados Baumé desprovisto de ácido nitroso, por medio
de una corriente de aire a 49 ó 50 grados hasta decoloración,
y dos partes de ácido sulfúrico de 66 grados Baumé. Este
ácido se deja caer gota a gota, invirtiendo veinte minutos,
en que se vacíe el embudo. Durante la operación, la tempe-

Figura 40. ratura no debe pasar de 12 grados.

(1) GRAaFY,,.-Chem. Urasch. 14,112-1907.
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Para efectuar este ensavo se introducen en el recipiente
Terminada la reacción, se quita el de vidrio representado en la figura 41, 10 centímetros cúbi.

embudo y se completa con ácido sub cos de ácido sulfúrico de 66 grados Baumé, se afiaden dos
fúrico hasta el cero de la graduación centímetros cúbicos de gasolina y entonces se verifica la
(en centímetros cúbicos) del cuello, se lectura exacta del ácido sulfúrico empleado; 50 centímetros
coloca el tapón de cristal Y se agita cúbicos del aceite que se ensaya se mezclan con 48 centí-
enérgicamente dui ante quince segun- metros cúbicos de gasolina y la mezcla se añade al ácido
dos. Se deja a la temperatura ordina- sulfúrico contenido en el aparato, agitándola vigorosamen-
ria durante varias horas y transcurri- te durante cinco minutos. Se deja reposar a la temperatura
das éstas se lee el volumen del aceite de la habitación durante veinticuatro horas, se lee el volu-
inatacado, teniendo en cuenta la tem- men ocupado por el ácido y de él se resta el que hemos em-
peratura y aríadiendo un centímetro pleado en la operación; esta diferencia, multiplicada por
cúbico poi- la cantidad de hidrocarbu- dos, nos dará, por ciento, el alquitrán sulfúrico.
ros inatacados disueltos en el ácido Cuando se trata de aceites muy obscuros y ricos en
sulfúrico. Restando de 60 centímetros hidrocarburos no saturados, suele ocurrir que al efectuar
cúbicos este volumen tendremos el de la lectura no se aprecia elarailiente la separación de los dos
los hidrocarburos aromáticos. líquidos, y en ese caso se efectúa la lectura observándolos

con luz intensa y por reflexión.

Absorción de los hidrocarburos no
saturados por el ácido sulfúrico.-
Alquitrán sulfúrico.-El ácido sulfú-
rico absorbe las combinaciones rio
saturadas y esta propiedad sirve de

so fundamento al ensayo del alquitrán
sulfúrico, que aunque no es de una
gran exactitud tiene el valor de una
indicación de los productos no satura-

30 dos que contiene el aceite.
Su precisión no es grande, pues si

20 sometemos el aceite así ti-atado a una
nueva agitación con ácido sulfúrico,

10 éste absorbe nuevamente hidrocarbu~
ros. El índice de yodo suministra sobre

0
este particular datos de mayor pre-

Figura 41. cisión.
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distinta usando el yodo en unión de otros cuerpos compues-

INDICE DE YODO
tos, tales como, por ejemplo, el cloruro mercúrico.

Este asunto, que se ha estudiado y debatido y aun lo sigue

siendo eLa determinación de este índice es de suma importancia
n la actualidad, ha dado origen a varios procedi-

en las grasas Y en los aceites, ya que nos da a conocer la
mientos que se consideran clásicos y que citamos:

existencia de los ácidos grasos no saturados que contienen,
1.', el de Hübl.

acusando por tanto la existencia de aceites grasos en los
2.1, el de Wijs.

minerales, la calidad de no secativos, secativos y semiseca- V, el Hanus.
nmund et W. Kuhnhemr.4.0, el K. W. Rosetivos en los primeros, y la diferenciación de la procedencia 5.% el Winkler-terrestre o marítima de los aceites de origen anirial. Dado el carácter de este trabajo, no creemos procedente

-ipción de cada uno ni la comparaciónCLASIFICACIóN DE ACEITES GRASOS SEGúN SU íNDICE DI- YODO (1) ni la detallada desci

ACEITES Indice de yodo
de unos con otros midiendo inconvenientes y ventajas,

Nosha parecido más práctico dedicar la preferencia al

hoy más generalizado, que dando seguro resultado es a la
Secativos ....... . ........................... 200 a 130 vez el más sencillo de ejecutar y el más rápido de hacer.Semisecativos... � .................... ...... 130 a 95
No secativos ................ . ............... 95 o menos Nos referimos al del Sr. Hanus.
Animales marinos .......................... 170a 100 Quien más extensión quiera dar al estudio de tan intere-
Animales terrestres ...... ............ 80 o menos sante determinación, recomendamos lea la obra del doctor

Holde, Huiles et Graisses, minerals, vegetales et animales,

El índice de yodo es el por ciento de halógeno que una leurs dérives, leurs succedanes, ti-aducida por A. D. Jouve

substancia puede fijar.-Así como la acidez suele expresar- de la 6.' edición alemana.

se en equivalente de ácido oleico, cualquiera que sea la na-
Método Hanus.-Sobre las ventajas que hemos dichoturaleza delácido librecontenido en un aceite, de igual modo

reúne hay que tener en cuenta una más, no despreciable ense expresa este índice de yodo por el por ciento que pueda
laboratorio donde haya cierta intermitencia en lesabsorber el aceite o grasa ensayados, aunque no se haya

ensayos,

empleado este halógeno, sino otro cualquiera, tal como el y es la gran duración del reactivo una vez preparado.

bromo, poi- ejemplo; así ocuri-e al determinarlo en el rnétodo Cuatro disoluciones es necesario emplear, y son:

K. w. Rosenmund et Kuhnfreun. 1.' Monobromuro de yodo en ácido acético.

Las solucionesde yodo, que fueron las primeramente en - 2.' Yoduro potásico en agua.

pleadas, no dieron buen resultado porque no actuaban bien 3.' Decinormal de hiposulfito sódico.

sobre las mater¡as grasas, y por ello se procedió en forma 4.' Engrudo de airnidón.
El bromuro de yodo debe prepararse pesándolo en tubo

(1) Manueis de Laboratoire Pour les industries chimiques et similaires. -Nú.
cerrado con tapón esmerilado, y creemos más práctico que

mero 14. -Par J. MARcussox. pretender hacer la pesada de los 10 gramos justos que son
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necesarios, hacerlo de una carnidad aprexirrada, afiadier- a una hora, según la mavor o menor cantidad de halógeno
do el volumen de ácido acético (que debe ser crista lizabit ) que absorba, para lo cual conviene hacer una primera de-
que corresponda, sabiendo que por cada 100 centímetrcs terminación de tanteo. Pasado el tiempo de este reposo se
cúbicos de este ácido deben emplearse dos grarnes de añadende 15 a 20 centímetros cúbicos de la solución deiodu-
bromuro. ro potásico, volviendo a agitar después de esta adición, y

Elyoduro potásico se prepai nen la relación de lOgr.nrn(s en seguida, por medio de una bureta y. poco a poco, se va ver-
de la sal por 90 centímetros cúbicos de agua.

tiendo
N

de hiposulfito sódico hasta obtener la coloración
La

N
de hiposultito sódicore quiere pesa i 24,822grames lo

10 amarillo paja, en cuyo momento se agi egará un centímetro
de esta sal pat-a 1.1000 centímetros cúbicos, disolucién que cúbico de engrudo de almidón, que dará su color caracte-
se hará en un matraz contrastado de ese volumen, primero rística, y se continúa la adición de hiposulfito gota a gota
en el agua necesaria, completando después con más canti- hasta completa decoloración, momento éste que indica el
dad hasta dejar el menisco tangente con el trazo (le los 1.COO final de la operación.
centímetros cúbicos. Esta disolución en las primeras boi es Simultáneamente se hará un ensayo en blanco, y la dife-
de su preparación experimenta variacienes, pero después rencia entre los volúmenes consumidos de hiposulfito en la
se hace muv estab!e; por ello recomendarnos se prepare prueba con aceite, y ésta hecha con sólo los reactivos, será
cuarenta y ocho horas antes de usarla, cuyo tiempo pas;1do la cifra que habrá que tomar para el cálculo, conocida la
se valorará con el procedimiento del voduro potásico y el equivalencia de la solución dehiposulfito sádico conelyodo.
bieromato potásico, que es el que nos ha dado mejor resul-

Sean:tado. Esta disolución debe prepararse y dosarse muy escru-
pulosamente, puesto que es la que acusa el punto justo de la P = peso del aceite.

operación. a = centímetros cúbicos de
N

de hiposulfito del ensayo en
10El engrudo de almidón que ejerce función de indicado¡

blanco.puede prepararse con el corHente de uso dornéstico; sin
embargo es más recomendable bacerio con el llamado en el b = centímetros cúbicos de

N
de hiposulfito del ensayo con

10
comercio almidón soluble, en la proporción de dos gramos aceite.
por 100 de agua. N

f = factor de la - de hiposulfito en yodo por un centímetroLa marcha de la operación es la siguiente: Se pesan 0,2 10
gramos del aceite, que se disuelven en 10 centímetros cúbi- cúbico.
cos de eloroformo, empleando para ello un frasco con tapón

Indice de yodo -
(a b) X f

X 100.
esmerilado; se añaden 25 centímetros cúbicos de la solución p
de bromuro deyodo, agitando repetidas veces, teniendo cuida-
do de destapar después de cada agitación para desalojar los
Vapores de cloroformo, pero taparido en seguida oti a vez.
Se deja reposar más o menos tiempo, de un cuarto de hora.

V
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ENSAYOS QUIMICOS REFERENTES PRINCIPALMEN

TE A LOS PRODUCTOS DE LA DESTILACION DE

LA HULLA.

Determinación de la parafina. Método de Holde.-Para
la determinación de la'pgrafina se disuelven cinco gramos
de la subitánCia que se analiza, en una mezcla a partes
-iguales dé alcohol absoluto y éter a la temperatura ordina-
ria-hasta obtener una disolución limpia. Se enfría ésta a

90 trados, añadiendo cantidad suficiente de alcohol y éter
para hacer desaparecer las partículas aceitosas. En estas
condiciones precipita en copos la parafina y se filtra- el
precipitado en eVaparato de Fleicher representado en la fi-
gura 42, en que la filtración se hace con un ligero vacío y
manteniendo el líquido a -- 20grados. Elprecipitado selava
con la mezcla fría de alcohol y éter hasta que los líquidos
de lavado evaporados no dejan ningún residuo aceitoso. Los
líquidos de lavado, que no debe prolongarse mucho, se eva-
poran,al baño.maría y el residuo es nuevamente tratado
con la mezcla a - 20 grados de alcohol y éter, filtrándose
sobre la, anteriormente obtenida la pequeña cantidad de
parafina- que hava podido precipitar.

El precipitado se recoge en una cápsula tarada que se
vuelve a pesar después -de eliminar al baflo-maría el al-
cohol y éter que pueda contener.

Como se disuelve algo de parafina en la mezcla de al-
cohol y éter, será preciso hacer- una corrección que variará
con la substancia examinada. Para los aceites líquidos

Figura 42. aquélla será de 0,2 por 100, de 0,40 por 100 para los que pre-
sentan partes sólidas a 15 grados y de 1 por 100 para los
Productos,sÚlidos.
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Determinación de las bases.-Los productos de la piro-
el ácido sulfúrico con una lejía de sosa, recogiendo el pro-

genación de los carbones contienen, además de las bases pi-
ducto de la destilación en una disolución normal de ácido

rídicas, amoníaco, la metilamina y sus homólogos, los deri-
clorhídrico, que se gradúa con otra también normal de sosa,

obteniéndose la basicidad total en bases volátiles. Ein la di-
vados pirrólicos, etc.

solución después de graduada, se poinen en libertad las
Para la separación de estas bases emplearemos el si-

bases pirídicas con el bicarbonato de sosa y se hace una
guiente procedimiento:

extracción con éter. El extracto etéreo se agita con una di-
Trataremos de 5 a 10 gramos del alquitrán, diluído si es

solución normal de ácido clorhídrico, se lava con agua y se
preciso con éter o bencina, con una disolución al 10 por 100

gradúa con sosa normal; como indicador se emplea el papel
de ácido clorhídrico o sulfúrico, agitando repetidas veces al rojo Congo. Así habremos obtenido la basicidad que pro-
hasta que el extracto ácido s

'
aturado con un exceso de lejía viene de las bases pirídicas. La difereincia entre la basici-

de sosa no separa más aceite ¡insoluble en el agua y el lí- dad total y ésta nos da la que proviene del amoníaco y de
quido no presenta el olor característico de las bases libres. la metilamina.
Holde hace notar que es conveniente tener en cuenta esta Para la caracterización de las distintas bases, podemos
circunstancia, pues hay algunas bases (amitinas alifáticas emplear las reacciones siguientes:
inferiores y piridina) fácilmente solubles en el agua. La piridina tiene un olor característico, parecido al del

Las bases puestas en libertad por la sosa se tratan por humo del tabaco, y forma un ferrocianuro poco soluble en
el éter y después de seca la disolución con el sulfato de sesa el agua.
o el carbonato de potasa, pues no debe emplearse el cloruro La quinoleína forma un bicromato también insoluble en
de calcio, que da con algunas bases productos de adición; agua.
una vez filtrado el líquido, se destila y el residuo nos da las � La anilina da un color violeta intenso a una disolución
bases insolubles en agua. de cloruro de cal.

Para determinar las bases que después del tratamiento 1 Los vapores del piriol y homólogos dan una coloración
con éter quedan en el líquido alcalino, se destila éste reco- roja a una viruta de abeto impregnada de ácido clorhí~

N
giendo el producto de la destilación en una disolucion - drico.

10
de ácido clorhídrico y determinando el exceso de ácido con Separación de las partes ácidas.-Las partes ácidas de

N
otra

10
de sosa, empleando el metilo de naranja como los alquitranes están integradas por los ácidos carboxílicos

indicador.
solubles en carbonato de sosa, generalmente en pequefla
Cantidad, y por los fenoles insolubles en dicho carbonato,

Se calculan las bases así obtenidas, siempre en cantida- Pero solubles en la sosa.
des muy débiles, como amoníaco, teniendo en cuenta que a Los fenoles se encuentran en cantidad importante en los
cada centímetro cúbico de ácido clorhídrico

N
correspon- Productos de la destilación de la bulla y del lignito, espe-

de 1,7 miligramos de amoníaco.
10

cialmlente en los alquitranes llamados primarios Y proce-

Como comprobación se destila el extracto obtenido por dentes de las destilaciones a baja temperatura.
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La determinación de los fenol--s es de gran importancia, to rápido, que posteriormente describiremos, para la deter-
pues nos permite orientarnos respecto a la, procedencia de rninación de los fenoles.
un producto. El aceite, después de quitadas las bases y carboxílicos, se

agita con una disolución de sosa al 5 por 100 hasta que una
Determinación de los ácidos carboxílicos.-El aceite pequefia porción del líquido aciaificada, con sulfúrico diluí-

desembarazado de las bases se agita varias veces con Una do, permanece transparente. En la disolución alcalina se
disolución al 10 por 100 de carbonato de sosa; en esta diso. precipitan los fenoles con el ácido sulfúrico diluído o con
lución, por tratamiento con ácido sulfúrico diluído, se ponen una corriente de ácido carbónicd, y se reúnen en una
en libertad los ácidos que se recogen por tratamiento con capa aceitosa obscura que sobrenada encima del líquido.
éter. La disolución en éter después de lavada y seca con Esta capa aceitosa se separa y se lava varias veces con

agua para eliminar el ácido sulfúrico y las sales disueltas.sullato de sosa, se filtra y evapora en una cápsula tarada,
lo que nos da el peso de los ácidos carboxílicos. En la capa acuosa y en ¡as aguas de lavado se extraen los

Los ácidos alifáticos inferiores, tales como el ácido acé- fenoles que se han disuelto, con éter, afiadiéndose la disolu-
tico, no son convenientes en los alquitranes, y como, por ción etérea a la parte principal. Se seca con sulfato sódico
otra parte, son muy solubles en el agua, no los absorbe el y filtra, recogiéndose el líquido en una cápsula tarada en la
éter, y para recogerlos de la disolución sulfúrica se hace que se pesan los fenoles después de la eliminación del éter.
pa sar por ella una corriente de vapor de agua hasta que el Por la reacción con una disolución de percloruro de
líquido destilado no dé reacción ácida, determinando en él hierro pueden caracterizarse los fenoles o los polifenoles-

la acidez con una displución de sosa N '
correspondiendo

El fenol da una coloración violeta; la pirocatequina,
10 verde, y la resorcina, violeta obscuro. Con el acetato de

a cada centímetro cúbico de ella seis miligramos de ácido plomo la pirocatequina precipita en disolución neutra, la
acético. hidroquinona en disolución amoniacal y la resorcina no

Los listíntos ácidos podrán separarse por precipitación precipita.
po

'
r sales de plata o transformándolos en éteres metílicos,

haciendo pasar por su disolución en alcohol metílico abso- Determinación volumétrica de los fenoles.-Como indi-
lUto una corriente de gas clorhídrico y sometiéndolos a una camos anteriormente, los fenoles se disuelven en las diso-
destilación fraccionada. luciones de sosa, fundándose el procedimiento en esta pro-

piedad.
Determinación de los fenoles. Procedimiento gravimé- En un tubo graduado se introduce una disolución de sosa

trico.-Ya indicamos que los fenoles son solubles en sosa, de 38 grados Baumé de manera que ocupe 30 divisiones, y
pero sobre todo cuando se emplean disoluciones concentra- después 50 divisiones del producto que se estudia, se agita
das se disuelven también otros constituyentes del alquitrán, varias veces y se introduce el tubo en agua caliente para
y además, por la agitación de éste con el líquido, alcalino, se faCilitar la separación de los líquidos. Transcurrida una
forman emulsiones estables. Sin embargo de estosinconvE. niedia hora, se retira el tubo del agua caliente y se deja
nientes, la agitación con sosa proporciona un procedimiew- enfriar. Se observarán tres (fig. 43) capas de líquido; la
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inferior estará formada por el exc<-so de sosa, la iurerior
por el aceite libre de fenoles y la central por las sa.es bó(ji-
cas de los fenoles. El número de divisiones que ocupa la
capa central nos da el tanto por ciento en volumen de los
fenoles. El supuesto de que la capa central está formada
por partes iguales de creosota y de sosa y agua no es com-
pletamente exacto (1), pero, dada la sencillez de] procedi-
miento y los resultadog comparables, puede prestar mu,y
buenos servicios en los laboratorios industriales.

En los aceites ricos en creosota da mejores resultados
el empleo de lejías de sosa más diluídas. En este caso se
opera con una disolución de sosa de 20 grados Baumé en la
misma forma antes descrita, y entonces se habrán formado
dos capas (fig. 43), la de aceite y la de la sosa, conteniendo
los fenoles. La disminución de volumen experimentada por
el aceite multiplicada por 2 nos dará los fenoles por ciento
en volumen. Por este procedimiento se pueden determinar
pequeñas cantidades de fenotes.

Hemos de hacer la misma observación que hicimos al
tratar del alquitrán sulfúrico, y es que cuando el aceite
contiene muchos fenoles y la disolución sódica toma un
color obscuro análogo al del aceite no se ve claramente la
separación de los dos líquidos, y en este caso conviene
observarlos con luz intensa Y reflejada.

Para los aceites pobres en fenoles es preferible emplear
las disoluciones de sosa concentrada, leyendo el volumen
de la capa central, y en los aceites ricos es más conveniente
el emplen de disoluciones diluídas y apreciar la disminución
de volumen del aceite.

Figura 43.

Diazorreacción. -Cuando se quieren determinar cuafi-
tativamente pequeñas cantidades de fenoles se agita el
aceite con una disolución normal de sosa. Al líquido acuoso

(1) ED. GRARFF: Braunkohie, núm. 17,1907.
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separado del aceite se le afiaden unas gotas de una disolu-
ción, recientemente preparada, de cloruro de diazobence-
no, y la presencia del fenol será acusada por una fuerte
coloración roja.

En lugar del cloruro de diazobenceno, que requiere una
preparación reciente, se puede emplear ventajosamente
una disolución acuosa de ácido diazobencénico sulfónico,
disolución que puede conservarse algún tiempo.
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ser la suma algébrica de un poder dextrógiro y otro levó-
giro de mayor valor absoluto.

PETRóLEO 13RUTO
El petróleo bruto es un líquido de color verdoso azulado

obscuro, llegando en ocasiones hasta el pardo negruzco.

Antiguamente se suponía que el petróleo procedía de Su consistencia está comprendida entre el petróleo em-

materias inorgánicas, y aun hoy día tiene, especialmente pleado en el alumbrado y la del alquitrán espeso, pudiendo

en América, sus partidarios esta teoría. Así, entre ellos, ser pastoso cuando su ley en parafina es muy considerable.

Mendelejeff supone que el petróleo procede de la acción
del vapor de agua sobre el carburo de hierro.

Constitución química del, petróleo.-El petróleo está
fundamentalmente constituido por carbono e

Se. ún Sabatier y Senderems, el hidrógeno y el acetileno
hidrógeno

provienen, de una parte, de la acción del agua sobre los combinados, formando hidrocarburos. Unidos con el hidró-
geno y carbono, y en pequeñas cantidades, se encuentra

metales alcalinos y alcalinotérreos, y de otra sobre los
azufre, oxígeno y nitrógeno.carburos, habiendo encontrado rnetales que, obrando corno

En los aceites brutos el carbono varía de 80 a 89 por 100;
catalizadores, dan parafinas e hidrocarburos sólidos.

Engler ha obtenido petróleo artif 1 15 por 100; oxígeno, de 0,00 a 5,00
Ícial destilando la grasa el hidrógeno, del 10 a

*de los animales marinos, y supone que el petróleo procede
por 100; nitrógeno, de 0,00 a 1,80 por 100, y el azufre, de

de la descomposición, bajo presión, de los residuos grasos
0,01 a 5,00 por 100.

de los seres vivos, mientras que las materias albuminoides
A continuación damos el análisis elemental de algunos

petróleos:se transforman, por putrefacción, en combinaciones sulfu-
radas y nitrogenadas solubles en agua. Carbono. Hidrógeno. Azufre. Nitró- Oxi-

geno. geno.
Los enormes depósitos de diatomeas que se encuentran Tanto -Tanto Tanto por Tan to Tanto

en los mares deben haber constituido la substancia madre por ciento. por ciento. ciento. c Por por
lento. ciento.

del petróleo (1). Pensilvania, .......... 86,06 13,88 0,06 0,00 0,00
En apoyo de la teoría (lel or¡gen orgánico del petróleo Texas ................ 85,05 12,30 1,75 0,70 0,00

se aduce su poder rotatorio, que fué descubierto por Biot, California ............ 84,00 12,70 0,75 1,70 1,20
Méjico ................ 83,70 10,20 4,15 »

existiendo las hipótesis de su origen animal, vegetal y Busterani (Prahowa). .. 86,30 13,32 0,18 p
mixto. Lima (Ohío) ........... 85,00 13,80 0,60 0,68 »

El petróleo es dextrógiro, a semejanza de los aceites y
Los hidrocarburos saturadGs de la ser¡e grasa están am-grasas vegetales; esto induce a los defensores del origen

pliamente representados en los petróleos y constituyen lasvegetal a atribuirle dicha procedencia, puesto que los pro-
partes más volátiles de ellos. Son hidrocarburos saturadosductos animales son levógiros; pero a esto arguye Engler
que tienen una relación muy pequeña entre su peso específi-que no todas las substancias vegetales son dextrógiras, y

que, por otra parte, el poder levógiro del petróleo puede co y la temperatura de ebullición. No son atacados por el
ácido sulfúrico, ni sufren la nitración por su tratamiento

(1) STAMIL: Chein, Zíg., 23,15, 1899. con el ácido nítrico, siendo muy refractariosa las reacciones
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químicas, de donde les procede el nombre de parafinas. La
presencia de los hidrocarburos más pesados de la ser¡e esta-
blece la diferenciación de algunos petróleos; así, en los de
Pensilvania se encuentran estos hidrocaz buros pesados. ENSAYOS DE LOS PETRóLEOS BRUTOS

Los naftenos, hidrocarburos cíclicos, apenas se encuen-
Los ensayos a que hay que semeter los petróleos brutostran en las partes ligeras de los petróleos, pero en las partes

-efinación son: peso específico,pesadas son bastante corrientes. Tienen una relación más en los establecimientos
.
de i

residuo, destilaciárfrac-alta entre su peso específico y el punto de ebullición que las color, olor, transparencia, agua y
termina elparafinas; resisten a la acción del ácido sulfúrico y algunos cionada y azufre. En ocasiones también se de

tipos pueden ser distinguidos' por el índice de formolita. Los punto de inflamación, viscosidad, calor de combustión, as-

petróleos de Rusia y Luisiana contienen naftenos ligeros. faltos y parafinas. Aunque con menos frecuencia, también

Los hidrocarburos aromáticos existen en algunos petrá- se investiga el residuo carbonoso, la composición elemen
tal y los hidrocarburos no saturados.leos de California, Born-eo y Rumania. Tienen una relación
A continuación indicarenios los pi-ocedirnier)t�ps máselevada entre su peso específico y su temperatura de ebu-

convenientes para estas determinaciones:llición. Los compuestos aromáticos se atacan por el ácido
nítrico con formación de nitroproductos y proceden de las

Peso específico.- Para la determinación del peso espe-parafinas y naftenos por descomposición pirogénica a tem-
cifico podemos emplear, si se trata de productos flúidos, elperaturas próximas a los 540 grados.
procedimiento del hidrómetro descrito en la página 15 (1)Las oleínas son carburos no saturados, que general-
o el de la balanza de Mohr, que también hemos descrito.mente no existen en los petróleos brutos, pero que resultan

Cuando se trate de petróleos muy espesos puede em-de su exposición a temperaturas elevadas. Son atacados
plearse el método de Lunge.por el ácido sulfúrico concentrado, procedimiento usado en

el proceso de la refinación de los petróleos. Dan gasolinas
de olor muy desagradable, que es más intenso en las com- Color.-La determinación del color se efectúa, cuando
binaciones con el azufre. los petróleos son claros, con el colorímetro de Stammer o

Los petróleos se clasifican generalmente en dos tipos: de Saybolt. Cuando los petróleos son de color obscuro se
uno ríco en naftenos y pobre en parafinas (de 0 a 1 por 100), emplea el tintómetro de Lovidond -
que da poca esencia y aceites lampantes y bastantes acei-
tes de engrase difícilmente solidificables, entre elicss. figu- Olor.-El olor de los petróleos puede ser etéreo, aromá-
ran los petróleos de Bakou, y otro más rico en parafina tico, graso, a creosota, ácido, acre a hidrógeno sulfurado y
(del 3 al 8 por 100), que generalmente contiene cantidades a bases pirídicas. El olor a hidrógeno sulfurado es carac-
grandes de esencia y aceites lampantes y de engrase, flúi- terístico de los petróleos mejicanos muy ricos en azufre.
dos, que acompañan a las parafinas. Entre estos petróleos El olor a piridina es consecuencia de un gran contenido
podemos citar los de Pensilvania, Boryslaw, Tustanowice -
y los ligeros de Wietz y Alsacia. (1) Ver el número 164 de este BOLETN.
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de nitrógeno y es característico de los petróleos cana~ La teMperatura se va aumentando uniformemente, de
díenses. modo que hasta los 150 grados la elevación sea de cuatro

Estos olores pueden ser intensificados por la adición de grados por minuto y de 150 grados en adelante 8 a 10 grados

ácido o álcalis. durante el mismo tiempo. De 10 en 10 grados se ve el volu-

nien del producto destilado.
Transparencia.-La transparencia de un aceite puede Cuando se llega a la temperatura hasta la que ha de

serexpresada porel espesor de una capa dedicho petróleo, considerarse una fracción, en este caso 150 y 300 grados,
a través de la cual es visible e¡ filamento de una lámpara se deja de calentar hasta que la temperatura descienda 20
Mazda de 50 vati¿s. Puede también observarse con luz grados, volviendo a elevarla al punto de fraccionamiento
reflejada si el aceite es fluorescente y el tono azulado, ver. considerado y repitiendo la operación hasta que no destile
doso o amarillo de esta fluorescencia ofrece gran interés más de cinco o seis gotas.
apreciada con los rayos ultravicieta, pues permite identí- Cuando se ha destilado el 90 por 100 del petróleo, la tem-
ficar productos de distinta procedencia. peratura puede ser elevada con más rapidez para recoger

)as fracciones más pesadas.La t1ransparencia. se relaciona con el color y su ausencia
La destilación se da por terminada cuando, a pesar dela suele producir la mezcla de petróleos.

activar la calefacción, el termómetro está fijo o baja algu-
Agua y residuos.-El agua y el residuo pueden deter- nos grados. La temperatura más alta registrada se consi-

rninarse por centrifugación siguiendo el procedimiento dera como punto final de la destilación.
indicado. Cuando tratamos de la destilación fraccionada ya diji-

mos que al destilar a temperaturas superiores a 350 grados
Destilación fraccionada.-Los petróleos dan por desti- es conveniente operar en el vacío para evitar la descom-

lación hasta 150 grados las esencias ligeras y pesadas, de posición de los productos, empleando el montaje indicado
150 a 300 grados los aceites lampantes, y por encima de en la página 27 (1).
esta temperatura los aceites de engrase. También nos referimos a las correcciones debidas a la

La destilación de ¡Os petróleos brutos se efectúa en el temperatura y a los cambios de presión.
aparato de laboratorio, descrito cuando tratamos de la des. Si al efectuar la destilación recogemos el volumen del
tilación fraccionada (pág. 27) (1), siguiendo las indicacio- producto sometido a ella en veinteavas partes, podemos
nes que entonces hicimos. construir la curva térmica tomando como abscisas las tem-

Cuando cae la primera gota del extremo del condensa- peraturas de destilación y como ordenadas los volúmenes
dor se hace la lectura en el termómetro y se toma esta tem- destilados a estas temperaturas.
peratura como punto inicial de ebullición. En este momento En las distintas fracciones tornamos.el peso específico
s

'
e pone el extremo del refrigerante de manera que toque a que permitiera su identificación.

las paredes de la probeta graduada en que se recogen los Si, como decíamos anteriormente, destilamos por vein-
productos de la condensación.

(1) Ver el número 164 de este BOLETU. (1) Ver el número 164 de este BOLIMN.
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teavas partes, podemos trazar la curva de composición
tomando como abscisas las temperaturas y como ordena-
das las densidades.

Calor de contibustión.-El calor de combustión se de-
termina con la bomba calorimétrica de Mahier.

El petróleo, en cantidad de aproximadamente 0,500 gra-
mos, se coloca en la cápsula de combustión de] calorimetro,
impregnando varias capas de algodon previamente pesado
y cuyo poder calorífico se ha determinado con anterio-
ridad.

Al mismo tiempo que se determina el poder calorífico
del petróleo se puede aprovechar la operación para obte-
ner el azufre siguiendo el procedimiento descrito cuando
tratamos de dicho cuerpo. EiSTAD15TICA

También puede efectuarse el análisis elemental ope-
rando en la forma descrita cuando nos ocupamos de esta
materia.

Punto de Inflamación.-El punto de inflamación en vaso
cerrado lo determinaremos por el método de Abel, y en
vaso abierto por el de Marcusson o por el de Cleveland.

Parafina.-La investigación de la parafina puede efec-
tuarse por el procedimiento de Holde descrito anterior-
mente.

Viscosidad.-Para la determinación de la viscosidad
podemos emplear cualquiera de los procedimientos descri-
tos al tratar de esta materia, pero convienen especialmente
los de Engler y Saybolt.

(Continuard.)

vi
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Avance de la producción de combustibies
durante el mes de enero de 1931 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .................................... 23.290
Antracita ................................ 16.123A s t u r i a s

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL .......... ..... 39.413

Briquetas .............. 7.430 toneladas.

Hulla ................. - ........ . ......... 391.625 Coque.. . .............. 4.732 -

Antracita .......... ........... . ....... . . 1.613

TOTAL ..................... 393.268 u i p ú z C 0 a
Coque ......... - ... 12.274 toneladas. CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados .......... 15.771

Lignito .................................. 931

Baleares
L e 6 n

CLASIFICACIóN Toneladas

CLASIFICACION Toneladas
Lignito ...................... - ........... 2.%5

Hulla .................................... 61.460

Antracita .. ............ . ................. 23.970

C a t a 1 u ñ a
TOTAL . ................... 85.130

CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados . ......... 13.479 toneladas.
Coque ................. 332

Hulla ......... - .......................... 2.010
Lignito ................................... 12.255

TOTAL ..................... 14.265 P a 1 e n c i a

CLASIFICACIóN Toneladas
Producción de coque: toneladas de coque de gas

Hulla ............ ....................... 19.421

Ciudad Real
Antracita ....... - ............ ........... 14.720

TOTAL ........ - ........... 34.141
CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados ......... - 14.414 toneladas.

Hulla ............... ............. 38.759 Coque ......... - ....... 4
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,5 a n t a n de r
Producción de combustibles durante el mes de

CLASIFíCACIóN Toneladas enero de 1931

Lignito... . ............................... 1.848

Coque de gas .. ......... 338 toneladas. Enero

Toneladas

CLASIFICACIóN Toneladas Antracita .. .............. 56.456
Hulla, ....... . ............. 552.177

Hulla ................ ..... ............. 15.100
Lignito ... ............ ... 33.677

Aglomerados de hulla.. . 7.787 toneladas. TOTAL ..... .... .... 642.310

T e r u e 1 Coque metalúrgico. . ....... 56.485

CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados ............ . 62.057

Lignito ....... . ............. . ..... . ...... 11.891
Producción nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c i a Mes de enero de 1931:

Coque metalúrgico ........ .. ...... 7.553 toneladas

Productos de baterias de hornos de coque (destfinción de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d
Enero

Aglomerados de hulla ... ...... 326 tonelada*.

K¡l.g-mos

V i z c a y a Benzol 90 por 100 (ligero 287.162
Benzol 50 por 100 (medio) ... 20.641

Coque ......... ... ................. 31.252 toneladas. Solvent-nafta (pesado). . .. 59 108
Aglomerados ..... . ................ 2.850 - otros tipos ...... . .. ...... 32.424

TOTAL ... - ........ 399.335

Zaragoza
Aceites crudos (alquitranes) 2.578 124

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ............. - ...................... 512 Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Lignito. ............................. 3.787
Aceites crudos ............ 517 210

TOTAL ........... . .......... 4.299 Gasolinas y similares ...... 61.858

Aglomerados .............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Coque de gas ........ .....

Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA —Martinez Campos. 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

MINERAL METALAvance de la producción de mineráles y rhetales e DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de enero de 1931 Toneladas Toneladas

Almería ........................ - > »

Producción de minerales de hierro. Badajoz .... ................... - - > »
Barcelona-Lérida ................ 535

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .................... 536
Córdoba......................... 45 2íl
Guiplicoa ................. - ..... 599 >

Almería ...... ................... 45.027 Murcia ..... . . ........... - ....... 2.121

Badaioz. ... 3.846 Oviedo ..........................
'215

6;0

C o ru na (¿�.' i"i c, 6.768 Santander ....................... 6. >

Granada^Nlá!aga ........ 31.375
Guipúzcoa-Alava-Navarra, . ..... . 1.817 TOTAL............... 10.051 891

Huelva ................. . . . ....... 11.862
jaén 295
Murcia.. . ......... ....... .. . ... 6.979 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Oviedo ... . .......... 6.980
Santander .......................... 34.015 M E:TA L

Sevilla .......................... 9.940 MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
Valencia- A licante. Castellón - Teruel. 37.497 Distritos Blister refinado electrolítico cobre
Vizcaya ............................ 154.231 mineros
Zaragoza. . ...... .................. 358 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL .... . .......... 350.990 Córdoba.. 587.681
Huelva.... 29;.239 l'.430
Murcia.... »
Oviedo.... > 44'983 3¿-771
Sevilla.... 655 » 19.000

ToTAL 293.894 1.430 44.983 624.452 19.000
Producción siderúrgica.

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANEÍANESO SILICIO MANGANES11 Producción de minerales de manganeso.

DISTRITOS MINEROS Toneladas
T~adas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Huelva .................................... .... ........ 1.103
Barcelona. . > 60 > Oviedo............................................ . .... 60
Coruña . ....... » > 839 300 51¿.000
Guipúzcoa. ..... 1.017 2.451 > > > TOTAL .................... .... 1.163
Oviedo ......... 9.534 12.043 > > »
Santander ...... 4.218 3.981 » > »
Sevilla ......... > > > » >
Valencia ....... 10.232 8.755 > » >
Vizcaya ........ 26 %2 33.947 > » »

TOTAL...... 51.963 61.237 839.300 518.000 >
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Producción de minera] de plomo y plomo metálico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneladas Toneladas
5ECCIóN OFICIAL

Almería.. . .... ................. »Badajoz .... . ..... . ...... 366 »Barce lona- Tarragona- Gerona 411 144Ciudad Real ................... . 972 »
Córdoba ............... . . ....... 2.336 3.578 PersonalGranada-Málaga ........... . .. 92 1.142
Gui púzcoa ...................... 68 203Jaén.. .................. ....... 5.954 634Murcia ........ .............. .. 1.373 3.996 Se nombra Ingeniero jefe de] Distrito minero de Grana
Santander ....... . ...... . ....... 408 »
Sevilla ............... . .......... » da a D. Luis Sánchez Blanco.

-- Se destina al Consejo de Minería al Ingeniero 1.' donTOTAL ... 11.980 9.697
Francisco González del Valle.

Se destina al Distrito minero de Córdoba al Ingenie-
ro 3.' D. José Gómez de la Bárcena.

Se destina a la Escuela práctica de Obreros mineros,
fundidores y maquinistas de Bélmez al Ayudante 1.1 don
Emilio Porras !¡villa.

Se nombra jefe del Distrito minero de Valencia a don
José Martínez Soriano.

Con motivo de la jubilación del Sr. Díaz Caneja se
produce el siguiente movimiento de escala:

Se nombra Inspector general, Presidente de Sección,
a D. Vicente Kindelán Y de la Torre

Se nombra Inspector general a D. Luis García Ros.
Pasa a Ingeniero jefe de 1.' clase, con carácter defini-

tivo, D. Alfonso Fernández Y Menéndez Valdés.
Se nombra Ingeniero jefe de 1.' clase a D. Serafín

Orueta y Estévanez Calderón, quien continúa en situación
de supernumerario.

Se nombra Ingeniero jefe de 1.' clase, en condición de
excedente activo, con todo el sueldo, a D. Juan Manuel
Mazarrasa y Quintanilla.
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Se nombra Ingeniero jefe de 2." clase a D. Luis Suárez ¿
0

E cc 1. 0del Villar y Argüelles. 1--�
1. N W o p .5 c�

Se nombran Ingenieros a los Sres. D. Enrique Centeno t C) aí z
"',0 o %5.07-

Alonso y D. julián Palacios Gutiérrez, por hallarse ambos o' cc r=

en situación de supe rnumerarios, y a D. Manuel Albacete 0 :2 E
Mendicutí. E1c '20

u 00 E> 0-0.W 1
Ingeniero 2.' al Ingeniero D. Francisco Lacasa Moreno. 2

n
Se concede el ingreso corno Ingeniero 3.' a D. José a> 0 M.t

H --,U E¡ fl E, P4 w
W..c U- e w u w w w u aj e, 0

Gómez de la Bárcena. J, cn,
-1z

Fallece el Ingeniero 1.' D. José Lacal Planells.
C) \.0 C, 00 00 CD r- -t -t LO 00 Ln �t (D �t C=>

Se concede el reingreso al Ingeniero 1.1 D. Enrique w CIA - M, In -4
CY�

Conde Diez.

Se destina a prestar su servicio en la Escuela de Capa-

taces facultativos de Minas de Bilbao al Ingeniero 1.' don

Enrique Conde Díez. OE E* E* E- E, E- E» E, E« E*
c)

Se destina al Neaociado 2.' de la Sección de Minas e .10
Industrias Metalúrgicas al Ingeniero 3.1 D. Manuel García ri w bk Z

Pefía y Rubio.
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PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA1 PROPIETARIOS

Hecidreas

Cáceres. Torremocha ........... Gregorio... ........ Fosfato de cal. 100 S. A. Fosfatos Logrosam.
Idem ...... Idem .................. Ramón ................ Idem ...... 60 Idem.
Idem ....... Cáceres ............... La Liebre ...... .. .... Hierro .... 60 D. César Rubio Sandoval.
Idem ....... Alia .......... Mimbrera ............. Plomo... 20 Sdad. Minera Bético-Manchega.
Idem. ...... Granadilla ............ 3.1 Ampliación a la Plomiza.. Idem... . 36 Sdad. La Plomiza de Granadilla.
Idem ...... Acebo. ................ Sorpresa. . - - - - ........ Wolfram.. 35 D. Faustino 6utiérrez Palacio.

Cádiz.. . - .. - Villamartín ........... Demasía a San José.. . - Petróleo 120 Sdad. Anónima Minera La Hispalense.
Idem ....... Idem.. . . ............. 2.a Demasía a San José. Idem . . .. 110 Idem.

Lérida... . . Caneján-Vilach ........ Filomena. ............. Blenda .... 52 D. Hermenegíldo Goya.
Idem ....... Bosost. . ......... .. .. Demasía 2.a a Victoria 4.1... Idem ...... 0,7650 Sdad. Minera Victoria.
Idem ....... Arrés y Bosost ..... ... Demasía j.a a Victoria 4.a... Idem ...... 2,554216 Idem.
ldem ....... Idem ....... . .......... Demasía 2 a a Tres Amigos. . Idem ...... 1,066564 Idem.
Idem ....... Vilach . ... ........ .. . Josefa ................ Idem... - .. 11 D. Hermenegildo Goya-
Idem ....... Idem .............. ... Isabelíta ............... Hierro .... 18 C.a Minera Bético-Manchega.
Idem ....... Idem ......... .. . .. .. .. Zezett .......... ...... Idem... .. 15 Idem.
Idem ....... Idem ........... ...... Susana segunda ...... - Idem ... . . - 16 Idem.
Idem... ... Idem ............ . . . . - . Eugenia 2 .............. Idem ...... 14 Idem,
Idem ....... Almatret .............. Germania ........... - - Lignito.. . - 1,421 Electroquímica de Flix.

Teruel..... Alcorisa .............. Nani .................. Arcilla refract. a 8 D. Luis Cucurny San Martí.
Idem ..... . . Gargallo .............. Z ............... . . .... Carbón. .. - 185 uan A. Sabino Martín.
Idem ....... Utrillas y Escucha. - - .. Angeles ............... Idem .... - 56 julio García Argüelles.
Idem ....... Tormón ............... María Luisa ........... Cinabrio.. 82 Jesús Calvo Nieto.
Idein ....... Villel ......... El Pilar ............... ludatorminado.. 10 Daniel Saiz.
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interior de esta Oficina, han de regir para la producción Y

venta de sales potásicas nacionales en el año 1931.

Legisla ci ón
Dichas cifras son las siguientes:
Producción máxima. 180.000 toneladas de cloruro potási-

co del 80 al 85 poi- 100, u otras cifras de producción con igual

MINIST , ERIO DE FOMENTO equivalencia en cloruro potásico.

Real orden disponiendo que durante el mes actual rijan los
Precio máximo pat-a el mercado nacional: 250 pesetas

mismos precios que en el mes de enero próximo pasado
por tonelada de cloruro potásico del 80 al 85.por 100, sobre

para la venta del Plomo en barra y elaborado y par?
estación de or¡gen.

la compra del Plomo viejo. ("Gaceta,, del l.)
Precio mínimo para la exportación: Superior en un uno

Por ciento al que haya reo-ido en Espafia el mes anterior.

Núm. 10. Cantidad máxima exportable: La que sea posible, tenien-

Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
do abastecido el mercado nacional.

de Administración del Consorcio del Plomo en España,
Esta Oficina eleva a V. E. este acuerdo a los efectos del

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que du-
artículo 9.1 del Reglamento para su régimen interior, para

rante el próximo mes de febrero rijan para la venta del
su inserción en la Gaceta de Madrid y Boletín Oficial de

plomo en barra y elaborado y para la compra del plomo
la provicia de Barcelona.

viejo, efectuada por dicho organismo, 105 mismos precies
Lo que comunico a V. E. para su conocimiento y efectos

vigentes en el mes de enero actual, o sean los establecidos
oportunos. Dios guarde a V. E. muchos años. Madrid, 22 de

por Real orden de 22 de diciembre último. (Gaceta del 26.)
enero de 1931. -El Presidente, Lorenzo Alonso Martínez.

De Real orden
'
lo digo a V. 1. para Su conocinijento y

Excmo. Sr. Ministro de Fomento.

efectos. Dios guarde a V. l. muchos aflos. Madi-id, 30 de Circular (rectificada) fijando las cantidades de produc-
enero de 1931.-P. D. JOSé de Luna. ción, precios para el mercado nacional y para la ex-

Señor Director venei al de Minas y Combu! portación y cantidad máxima exportable, para las-tibles.

Dirección general de Minas y Combustibles.
sales potásicas. ("Gaceta" del 18.)

Fijando los precios que han de regir en el año actual p
Excmo. Sr.: Tengo el honor de notificar a V. E. que

arala cumplidos todos los trámites reglamentarios, esta «Oficirla

producción y venta de sales Potásicas. ("Gaceta-del9.) Relguladora de la Producción, Fábrica y venta de Sole s po-

Excmo. Sr.: Tengo el honor de notificar a V. E. que
tásicas», ha fijado las cifras que, según el articulo 11 de la

cumplidos todos los trámites reglamentarios, esta Oficina
ley de Sales Potásicas y los artículos 17 y 18 del Reglamen-

Reguladora de la Producción, Fábrica y venta de Sales po-
to interior de esta Oficini, han de regir para la producción

tásicas, ha fijado las cifras que, según el artículo 11 de laley
y venta de sales potásicas nacionales en el año 1931.

de Sales Potásicas y los artículos 17 y 18 del Reglamento
Dichas cifras son las siguientes:
Producción máxima: 180.000 toneladas de cloruro potási
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co del 80 al 85 por 100, u otras cifras de producción con
igual equivalencia en cloruro potásico.

Producción mínima: 45.000 toneladas de cloruro potásico
del 80 al 85 por 100, u otras cifras de producción con igual
equivalencia en cloruro potásico.

1 N D 1 C EPrecio máximo para el mercado nacional: 250 pesetas
por tonelada de cloruro potásico del 80 al 85 por 100, sobre Págirtas
estación de or¡gen.

Precio mínimo para la exportación: Superioí en un uno Ensrkyos industriales para caracterización de los aceites
por ciento al que hava regido en Espafla el mes anterior. y grasas en sus principales aplicaciones industriales.

Cantidad máxima exportable: La que sea posible, tenien- rCombustión y engrase.) Por los Ingenieros de Minas
D. Ceferino López-Sánchez Avecilla y D. Laureanodo abastecido el mercado nacional. Menéndez Y Puget. ........................... - ....... 111

Esta Oficina eleva a V. E. este acuerdo a los efectos del
artículo 9.' del Reglamento para su régimen interior, pat-a ESTADíSTICA:
su inserción en la Gaceta de Madrid y Boletín Oficial de ¡a

Avance de la producción de combustibles durante elprovincia de Barcelona. mes de enero de 1931 ............................... 190Lo que comunico a V. E. para su conocimiento y efectos
Producción de combustibles durante el mes de enerooportunos. Dios guarde a V. E. muchos aflos. Madrid, 22 de de 1931 ............................................. 193

enero de 1931.-El Presidente, Lorenzo Alonso Martínez.
Producción nacional de aceites combustibles duranteExcmo. Sr. Ministro de Fomento. el mes de enero de 1931 ........... - ................. 193
Avance de la producción de minerales v metales en
España durante el mes de enero de 1931 ............ 194

SECCIóN OFICIAL:

Personal .............................. - .......... 197
Relación de asuntos trainitados por la Sección de Mi-
nas e Industrias Metalúrgicas durante el mes de
febrero de 1931 ........................ . ............. 199

LEGISLACIóN:

Ministerio de Fomento.-Real orden disponiendo que
durante el mes actual rijan los mismos precios que
en el mes de enero próximo pasado para la venta
del plomo en barra y elaborado y para la compra
del plomo viejo .............. ....................... 202
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. MINAS, METALURGIA
Y COMBUSTIBLES

FUNDADO POR INICIATIVA DE

D. FERNANDO B. VILLASA NTE

ENSAYOS INDUSTRIALES PARA CARACTE-
RIZACION DE LOS ACEITES Y GRASAS EN
SUS PRINCIPALES APLICACIONES INDUS-

TRIALES. (COMBUSTION Y ENGRASE.)
POR LOS INGENIEROS DE MINAS

D. CEFERINO LÓPEZ-SÁNCHEZ AVECILLA
Y D. LAUREANO MENÉNDEZ Y PUGET

(Continuación.)
Asfaltos.-Se distinguen las substancias asfálticas duras

y de alto punto de fusión, separables por el tratamiento con
la bencina , y los productos blandos que funden por debajo
de 100 grados, insolubles en la mezcla de alcohol y éter. Es-
tas substancias están esencialmente formadas por combi-
naciones oxigenadas y frecuentemente sulfuradas. Cuanto
más bajo es su punto de fusión menor es su ley en oxígeno
y más se aproxima su composición a la de las partes líqui-
das del petróleo.

Se supone que las substancias asfálticás están formadas
por oxidación y polimerización de los constituyentes ter-
pénicos del petróleo.
A igualdad de constitución, el valor de un petróleo es

tanto mayor cuanto más pobre es en substancias asfálticas,
por lo que es muy interesante su determinación.
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Azufre. -La determinación del azufre podernos hacerla

Determinación del asfalto duro.-De (los a cinco gra- por el procedimiento de la bomba Mahier o por el de •Hein-
mos del petróleo se agitan en un matraz de un litro con 300 pel-Graefe; pero preferimos el de Hauser, que es más exacto
centímetros cúbicos de esencia de 0,696 a 0,700 de densi- que los anteriores por la más perfecta combustión del
dad y cuyo punto de ebullición esté comprendido entre 65 aceite.
y 95 grados.

Después de doce horas, en que la temperatura de la Determinación por el método de Klissltng (1) del
esencia debe ser de 15 a 20 grados, se filtra el precipitado - índice de resinifieación.-Se calientan, en un matraz a 150
que se haya formado, lavándolo con esencia hasta que la grados y durante doce horas, 50 gramos del petróleo. Se
evaporación del líquido de lavado no dé residuo de aceite. forma un depósito pulverulento, que se hace pasar por me-
La parte insoluble que ha quedado en el filtro se disuelve en dio del éter de petróleo a un balón aforado de 500 centime-
bencina caliente y se recoge en una cápsula tarada, vol- tros cúbicos, que se llena hasta el trazo. Después de doce
viéndose a pesar después de la evaporación de aquélla, con horas de reposo se filtra sobre un filtro tarado y se lava el
lo que se obtiene el peso del asfalto duro. - precipitado con éter de petróleo hasta que éste no deje

Cuando se trata de ensayos comparativos es muy im- residuo por evaporación; después de seco el filtro, se pesa
portante la naturaleza de la esencia empleada, así como y tendremos el índice de resinificación.
sus límites de ebullición.

Alquitrán Klssling (2). -El alquitrán Kissling se deter-
Determinación del asfalto blando.-Se disuelven cinco mina calentando en un matraz y a 80 grados 50 centímetros

gramos de petróleo en veinticinco veces su volumen de cúbicos del aceite con 50 centímetros cúbicos de una disolu-
éter; el disolvente debe estar a 15 grados. Por medio de una ción alcohólica de sosa y se agita vigorosamente -la mezcla
bureta se añade a la disolución, gota a gota y agitando durante cinco minutos. La disolución alcohólica de sosa se
continuamente, una cantidad de alcohol de 96 grados igual obtiene añadiendo 100 gramos de alcohol a 100 gramos de
a 12,5 veces el volumen del aceite emple.{do. Después de disolución de sosa al 7,5 por 100. La mezcla se coloca en un
cinco horas de reposo a 15 grados se filtra el asfalto inso- embudo separador y cuando los líquidos se hayan separado
luble y se lava el precipitado con una mezcla de un volu- por la diferencia de su densidad, se recoge el líquido alcali-
men de alcohol y dos volúmenes de éter, hasta que en los no que contendrá los fenoles y después de filtrado se lleva
líquidos de lavado no pasen substancias aceitosas . _ a un embudo separador, donde se acidifica con clorhídrico

Se disuelve el asfalto en benzol y el líquido se recoge y se efectúa una extracción con 50 centímetros cúbicos de
en una cápsula tárada, y como puede haber disuelto algo T benzol. Esta extracción se repite con otros' 50 céntímetros
de parafina,,el residuo de su evaporización se calienta con cúbicos de benzol y se recogerán los líquidos. Se evapora
alcohol de 96 grados, hasta que los extractos no dejen nada el benzol en una cápsula tarada y el peso obtenido referido
de parafina por evaporación. Se seca el residuo a 105 gra- a 100 nos dará el valor del alquitrán Kissling.
dos ,durante un cuarto de hora y se pesa la cápsula que
contiene el asfalto blando. (1) Chem. Ztg., núm. 77, 1906.

(2) T. DAY:'[ext. ,nethod, núm. 47 , pág. 714.
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Carbono fijo.-El residuo de carbón se determina em- Esta diferencia de densidad se aprecia mejor en las

pieando el método de Conradson descrito cuando tratamos fracciones, que a igualdad de punto de ebullición tienen

de esta materia. una diferencia en el peso específico de 0,04 de más en los

productos de los petróleos rusos.
Hidrocarburos no saturados.-La determinación de los

hidrocarburos no saturados se efectúa por medio de] ácido
sulfúrico empleando el procedimient( debcritc al determi-

Tratamiento con el bromo.-Si tratamos tres centíme-

nar el alquitrán sulfúri(o.
troscúbicosde petróleocon tina gota de bromo, los p.etróleos

americ
Corrio este Procedimiento es el que se emplea industrial-

anos no toman coloración, mienti as que los rusos y

mente para el refinado, esta determinación nos da tanibién
de otras procedencias adquieren un color amarillo ana-

la pérdida en la refinación.
ranjado.

Indicaciones de inás precisión se obtienen determinando índice de soitibilidad.-Riche y Halplien (1) han hecho
el índice de yodo. interesantes investigaciones a fin de comprobar el origen

americano o ruso de un petróleo, tundánDeterminación de los hidrocarburos aromáticos
dose en la diferen-

determinación de los hidrocarburos arorráticos se efectúa te solubilidad que presentan, a una tempei atura dada, los

poi- nitración empleando el aparato de Hess o por el mé- destilados de los petróleos, en una mezcla de volúmenes

todo de sulfonación los que describiremos al ti a ta i e e las iguales de cloroformo y de alcohol de 93 grados.

gasolinas. En un matraz Erleinneyer se introducen cuatro gramos

del producto y con una bureta se añade gota a gota el di-
Análisis elemental.-El análisis elemental lo eftctuarros solvente cloroformo-alcohol, agitando el matraz para favo-

Por combustión, siguiendo e¡ método in(1i(.qdO al trat, i de recer la mezcla de los líquidos. Al principio se produce una
esta mate¡-¡a. El petróleo podemos quemarlo en la nave turbidez que va aumentando, pasa por un máximo, decrece
cilla mezclado con una substancia inerte como la sílice y desaparece rápidamente. Cuando llega este momento se
bien lavada y calcinada. lee el número de centímetros cúbicos empleados.

Los resultados obtenidos por Riche y Halplien pueden
Distinción de los petróleos de distintas procedencias.- resumirse en el siguiente cuadro:

Los ensayos referentes a la determinación del orige n de
un petróleo se concretan a la investigación del peso espe-
cífico, al tratamiento con bromo, a la solubilioad en )a rrez-
cla de cloroformo y alcohol y a la determinación del grado

(1) Journal de Pharmacie et de Chentie 5.1 serie, t.-XXX, pág. 288.

Maumené.

Peso específico.-El peso específico de los petróleos
americanos está generalmente eempreridido entre 0,780
y 0,805, mientras que los rusc,s son más densos y su peso es-
Pecífico oscila entre 0,820 y 0,825.
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cionar con dicho ácido. En los productos de la destilación
Petróleos americanos Petróleos rus6s del petróleo,'so lamente en las esencias de cracking puede

Densidad de las Centímetros cúbicos Centímetros cúbicos este método dar indicaciones interesantes.
fracciones

max. inin. medio max. mín. inedio
La operación se efectúa en el tubo con dos llaves repre-

- -- - - sentado en la figura. 44.
0,750 4,9 3,5 4,2 4,3 Este tubo lleva eáluno de sus lados un termórnetro cuya
760 5,0 3,7 4,3 4,0 -endida entre 10770 graduación, en décimasde grado,está compi5,3 3,9 4,6 3,9 3,75
780 6,0 4,4 5,2 4,8 3,4 4,1 y 50 grados.
790 6,9 5,0 5,9 4,9 3,5 4,2 El aparato va dispuestO"�en una caja de madera forrada
800 7,8 5,5 6,6 4,3 3,8 4,0 de corcho, de manera que después de la agitación se en-810 8,8 6,6 7,7 4,5 3,9 4,2
820 11,0 8,0 cuentre bien aislado y no pierda calor por radiación.9,5 4,8 4,3 4,5
830 18,0 9,6 11,3 5,6 4,4 5,0 Se introducen en el tubo 25 centímetros cúbicos de áci-
840 6,1 5,9 5,5 do sulfúrico que contenga 5 por 100 de anhídrido y después,
850
860

7,0 5,8 6,4 con cuidado y procurando que no se mezclen los líquidos,
870

10,1 6,3 8,2
12,7 -6,8 9,7 50 centímetros cúbicos del petróleo que se ensaya.

880 15,4 8,5 11,9 Se introduce el a para to en la caja, procura ti do n o agitar-
lo, y se hace la lectura en el termómetro cuando Ja tempe-

Con estos datos se Pueden construir unas curvas obteni- ratura esté fija. Se agita para que se efectúe la mezcla de
das tomando como abscisas las densidades de los productos los líquidos, y se observa la temperatura máxima marcada
destilados y córno ordenadas los centímetros cúbicos nece- por el termómetro.
sarios para disolver cuatro gramos de ellos. La diferencia entre la temperatura ¡in icial y la 1 empe ralu-

De la observación del cuadro se deduce que tomando los ra máxima da una medida de la ley del producto examinado
resultados medios la distinción de los petróleos se acusa en hidrocarburos, que reaccienan con el ácido sulfúrico.
claramente en las fracciones de densidad superior a 0,800 A continuación damos un cuadro con los resultados obte-

nidos operando sobre productes de disiintas procedencias:y poi, lo tanto la determinación debe hacerse sobre las
fracciones cuyo peso específico esté comprendido entre
0,800 y 0,830. ORIGEN

Temperatura Temperatura Diferenciainicial final

Determinación del grado Maumené.-Método de Kíss- Pensfivania. ... 24-,3 390,4 150,1
Galicia ..... 250,6 46-,5 20-,9ling M.-El calentamiento que se produce al agítar los A 1 e m a n i * a

aceítes con ácido sulfúrico concentrado puede servirnos (Wietze), li-
gCro. ........ 230,2 40,3 0, 1para la caracterización de los petróleos, puesto que es pro. Ideni id., pe-
sado ........ 220,7 460,1 '130,4Porcional a la cantidad de hidrocarburos capaces de reac. Rumania...... '20,7 490,8 E.,i

Java .......... 23-,9 510,0 270,1
(1) Chem¡ker Zéitung, núm. 81, igo5. JaPón ......... 20,5 - más de 50`



W

ESENCIAS

Las esencias son las fracciones más volátiles de los
petróleos, obtenidas por la destilación de éstos hasta 150
grados. Estos productos se llaman esencías en Francia,
bencinas en Alemania, nafta en América, y esprit en
Inomiaterra.

El rendimiento de los petróleos en esencias es muy
variable. Sz�gún Holde, el de los petróleos de América
varía de¡ 40 por 100, que dan ciertos productos de Okla-
homa, al 1 por 100 que dan los petróleos rriejicanos de Pa-
nuco. El rendimiento medio de los petróleos de los Estados
Unidos, que suministran la rnayor parte de la producción
mundial, ha sido en estos últimos años del 11 por 100.

El enorme consumo de esencias, aumentado conside-
rablemente poi- el extraordiuario desarrollo del automo-
vilismo, aviación, etc.,,v la escasez cada día mayor de
petróleos ricos en esencios,ha hecho desarrollarse extraor-
dinariamente en estos últimos años la destilación destruc-
tiva o cracking de los hidrocarburos pesados. Principal-
mente para esta operación se emplean los gas oil, que se
prestan mejor a ella.

Estas esencias, obtenidas por descomposición ae los hi-
drocarburos pesados, se diferencian de las naturales poi-
su elevado porcentaje en combinaciones no saturadas, su
color amarillento y el olor característico llamado de cra
cking. El índice de yodo de estas esencias es muy elevado;
así, una esencia obtenida de gas oil bajo una presión de
cinco atmósferas dió un índice de yodo que se elevó a 139,
mientras que las esencias obtenidas por destilación del
Petróleo, formadas poi- hidrocarburos saturados y nafténi-
Cos, tienen un índice de yodo sumamente débil.

Figura 44. Kissling distingue las siguientes esencias:
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cias resin osas Con menos frecuen e ¡ase determina el cal o.r
Esencias ligeras.-A este grupo pertenecen el rigolerio

de combustión, hidro carburos arornáticeis, acidez, tensión
y el cinogeno (1), la gasolina o éter de petróleo, así e( rro

de vapor, azufre, viscosidad y análisis elemental.
las esencias de motores, cuya densidad varía de 0,695 a
0,725, según que sean destinados al turismo o A pesos

Destilación fraccionada.-La destilación fraccionada
pesados.

se efectúa en el aparato Englei Ubbelhede siguiendo el

procedimiento indicado cuando tratamús de dicha niate.
Esencias medias.-Comprenden la esencia mirei al de]

ría y efectuando las correcciones de temperatui a y presión
comercio d = 0,71010,735, la esencia de limpieza d = 0,725/ 5
0,750, y la esencia para lámparas de minas que por razones

cuando ésta es inferior a 755 milimetl-(,s v superior a. 76.

de seguridad y para evitar las defiagraciones no debe
Como esencias se consideran los productos que contienen

el lo por 100 de fracciones superiores a 150 gi ados.tener, según Broockmann, fracción que pase por debajo de
Destilando poi, veinteavas partes, como dijirnos al ti atar

60 grados ni fracciones elevadas que dejen despLés de la
de la destilación fraccionada de] petróleo bl-uto, se Pueden

extinción espontánea de la lámpara olor pronunciado a
conIruir las curvas térmica y de composicIÓn.petróleo.

Las esencias destinadas a la limpieza deben hervir por
Peso específico.-El peso específico debajo de 100 grados, pues las fracciones que lo hacen a tem-

puede determinarse

las esencias

peraturas supet con los hidrómetros, con el picnérne-
-¡ores tienen olores desagi-adab)es, que es

tro o con la balanza de Mohr.-difícil eliminar de las telas que se han limpiado con ellas..

Color.-Las esencias son incoloras o ligeramente ama,
Esencias pesadas.-En ellas está comprendida la esen- rillentas, y pat-a la especificación de su c( ler se puede em,

cia que se empleaba en el antiguo alumbrado doméstico, la plear el colorímetro de Stamirner o el de Saybolt.
esencia pesada de motores d = 0,735/0,770 Y la esencia de
barniz.

Las esencias se comportan de muy distinta manera,
Transparencia. -Las esencias son transparentE s, dele t-

¡egún IOS petróleos de -que proceden, en cuan¡ o a su poder
minándose su grado de transparencia por- el mismo proce-,

dimiento que en los petróleos brutes.
disolvente, a la cantidad de aire que necesitan para su
combuEtión y a otras propiedades.

Olor.-Las esencias deben tener un olor agradable, pues

Análisis de las esencias.
los Productos de olores pronunciados y desagradables son

-Las determinaciones que. ricos en azufre y proceden del cracking de aceites pesados.
conviene efectuar con las esencias son: destilación frac-
cionada, peso específico, color, transparencia, olor, ensayo Ensayo Doctor.-Este ensayo es muy interesante por-
Doctor, hidrocarburos no saturados y corrosión y su*bstan- que permite juzgar del estado de las esencias, sobre todo

de las gasolinas.
(1) Tipos americanos: el primero contiene pentano d 0,630, y el segundo bu¡- El reactivo f,>octor se preparg disolviendo 125 gramos

tano d 0,590.
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de sosa en un litro de agua. Se añaden 70 gramos de litar- Calor de combustión.-Su determinación se hace con
-,¡¡-¡o (Pb0) y se agita el líquido vigorosamente durante la bomba Mabier, siguiendo las indicaciones hechas al tra-
quince o treinta minutos, dejándolo en digestión durante jar del petróleo. El calor de combustión de las esencias es,
veinticuatro horas, agitando de vez en cuando. El líquido *proximadomente, de 11,200 calorías. Para el hexano
claro se decanta y se conserva en una botella bien tarac¿,. (punto de ebullición, 69 grados) es de 11.500 calorías y de

-iticar la determinación se aZitan en un tubo dePara ve¡
11.370 para el heptano (punto de ebullición, 99 grados).

ensayo durante quince minutos dos volúmenes de esencia
y uno del reactivo Doctor. Se añade un poco de flor de
azufre, agitando por espacio de otros quince minutos.

Si la esencia se decolora y la película de azufre, que
habrá quedado en la superficie de separación de los dos
líquidos, se obscurece hasta desaparecer el color arnarfilo,
la reacción será positiva y puede decirse que el producto
está agrio. P,)i- el contrario, si el azufre no cambia de color
o se pone ligeramente gris, la reacción es negativa y el
producto está en buenas condiciones.

Corrosión y substancias resinosas.-Este ensayo se
efectúa en una cápsula hemisféiica de cobre, reciente-
mente pulimentada y de nueve centímetros de diámetro, la
cual se llena con una cantidad determinada de esencia v se
coloca en un baño de vapor hasta que desaparezca la parte
volátil. Si la gasolina contiene azufre o compuestos corro-
sivos de él, el fondo de la cápsula se obscurecerá Y los
residuos resinosos quedarán en aquél y pueden pesarse.
También puede reconocerse la presencia de residuos ácidos.

Punto de Inflamación.-El punto de inflamación, tra-
tándose de productos volátiles, lo determinamos en vaso Figura. 45

cerrado y podemos emplear el método Abel, que es el que Tensión de vapor.-El aparato empleado en este ensay o
mejor se presta pat-a las esencias. consiste en una bomba de latón (fig. 45) de 50 milimetros

de diámetro y de 238 de alto, y en cuya parte superior va
Viscosidad.-Puede determinarse poi- cualquiera de los atornillado un manómetro. En uno de los lados de la bomba

procedimientos descritos, pero el más indicado para las va un tubo de cristal que permite ver la altura del Uquido
esencias es el método Baumé-Vigneron. en el cilindro de latón.,
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Azufre.-La determinación de] azufre se hace por cual-El t,ubc) de cristal lleva dos marcas. una en la parte1 i . � � 1 . . 1 quiera de los procedimientos indicados, tornando, si se usa
superio.r,,,qpe indica que hay 20Q centímetros. cúbicos de

el procedimiento Hauser, las precauciones debidas paraespacio jibre sobre. el líquido, v la - inferior,marca que el
espacio es de 400 centímetros cábicos. Al

.
otro -lado de la cuando se opera sobre un aceite volátil.

bomba existe, en..su parte finferiorjun tubo con una, Y&¡-
Análisis elemental.-El análisis elemental lo efectua-vula de aguja,que sirve para íntroducí.17 11, ese;ncia il

4nos por el método de combustión en el horno eléctrico pe-aparato.
La operación se conduce de la siguiente manera: se llena sando el aceite en el tubo adicional que indicamos al des-

cribir el procedimiento.el cilindro con la esencia. La bomba se coloca en un lugar
caliente, eliminando el exceso de líquido,. Se pone la bomba
a una temperatura de 35 o 38 grados, metiéndola en un baño Determinación de¡ sulfuro de carbono.-Para investi-

de agua hasta que la esencia adquiere dicha temperatu- gar el sulfuro de carbono, que procede generalmente de la

ra. Se saca la bomba de] baño y sé extrae esencia hasta adición de esencia bruta a las cabezas de beticina, se tratan

que marque el nivel 200 centímetros cúbicos, introducién- 10 centímetros cúbicos de la esencia con cuatro o cinco

dose nuevamente en el baño a la misma -temperatui a y gotas de fenilhidracína y se deja digerir una hora u hora y

hasta que el manómetro marque una presión constante, de media, agitando frecuentemente. Hasta 0,03 poi- 100 de sul~

la cual se toma nota. faro de carbono produce un precipitado perfectamente vi-

Se saca el cilindro nuevamente del baño y se extrae sible de faniihílraeína-fenilsulfocarbacina.

esencia hasta la marca de 400 centímetros cúbicos, se
Determinación de la esencia de trementina y del aceitevuelve al baño Y cuando la presión es constante, conser-

de pino.-La esencia de trementina, por su elevado precio,vándose siempre la temperatura a 38 grados, se efectúa la
lectura en el manómetro. no se emplea para mixtificar las esencias, pero se usa co-

rrienternente el producto llamado sustitutivoLa tensión de vapor de la gasolina a la temperatura
de la tremen-

tina, que no tiene las características de ésta y cuyo olor seindicada vendrá dada por dos veces la diferencia entre la
segunda y la primera lecturas. le da con el terpineol. Por otra parte, cuando la esencia

Citando se desea conocer la tensión de vapor a varias tiene un olor demasiado pronunciado a consecuencia de un

temperaturas se sigue un procedimiento análogo, usando refinado defectuoso, se disimula este olor con la trementina

var¡os baños a las temperaturas deseadas. o con el aceite de pino con la acción simultánea de un

Esta determinación tiene inierés para cuestiones de álcali.

a.imacen-je, depósitos, e,tc. Pat-a determinar cualitativa mente la presen(¡a de aque-

llas substancias en la esencia se añade una gota de disolu-

Acidez.-La acidez, se determina ppr el procedimiopintp ción de yodoWaller a cinco centímetros cúbicos de aquélla,

que Ya himos descrito. Z. que se colorea en rosa, conservando esta coloración duran.

te media hora si no existen la trementina o el aceite de pino,
'.J

que la decoloran.
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Hidrocarburos no saturados y aromáticos.-La deter- Este mismo procedimiento puede seguirse en el examen

minación de los hidrocarburos no saturados se hace poi- los de los petróleos brutos y de los productos de la destilación
procedimientos empleados en los petróleos brut(,t�; este es, de la hulla.

-án sulfúrico y muy principal- Si se quiere comprobar rápidamente la existencia dela investigación de¡ alquiti
mente el índice de yodo, que en las esencias de cracking es carburos aromáticos se añade al producto ensayado una

muy elevado. pequefía cantidad de asfalto pulverizado y previamente la-

La determinación del grado Maumerié es de un gran in. vado con gasolina.
terés para aprecia¡- la constitución de una esei cia. Se en- Si el líquido queda incoloro podemos concluir la exis-

cuentran en el comercio esencias de poco valor obtenidzs tencia de hidrocarburos aromáticos.

por cracking y compuestas principalmenie de caiburos no
saturados. Estos productos se diferencian de las esencias Análisis químico de las esencias por el método de la

naturales por su elevado grado Maumené, corro se puede temperatura crítica de disolución en la anilina. (T. C. D.)

comprobar en el siguiente cuadro: Este método rápido de análisis es aplicable a las esen-

cias que destilan poi- bajo de 140 grados y que por lo menos

Temperatura Temperatura Diferencia contienen de 15 a 20 por 100 de hidrocarbui os aromáticos y
inicial final Calentamiento una pequeña cantidad de etilénicos.

Esencia ainericana.
Emplearemos las siguientes fái mulas cuy os coeficít ntes

270,3 38-,00 100,7
Idem. de la India. . ..... 270,2 380,40 11-,20 han sido determinados poi- la experiencia:

Idem de Rumania ...... 2311,6 360,00 120,40 T' = T + 0,4 E
Idem de cracking.. 24-,0 74-,00 50-,00 Ar = 1,18 J- + 0,2 - T')

72 - (TI, + 0,2)

Los hidrocarburos aromáticos se determinarán poi i i. C =
72 - 39,5

(100 A r E)

tración como en los petróleos. Ac = 100 - Ar - C - E

También pueden determinarse por el piocedilrl'tDt0
En ellas representan:

adoptado por el Porest Products Laboratory. Se introdu(en

10 centímetros cúbicos de la esencia en una probeta gra-
E - el porcentaje de hidrocarburos etilénicosexpresa-

duada y se afladen 40 centímetros cúbicos de ácido sulfúi i-
dos en amileno.

co 37 N. Este ácido se prepara añadiendo la convenifilite
Ar- el de aromáticos (benceno, tolueno, xilenos).

C - el de hidrocarburos cíclicos saturados.

cantidad de sulfúrico fumante al ácido de 1,84 de densidad. Ac- el de carburos acíclicos.

Los 40 centímetros cúbicos se añaden en porciones de lo T - la temperatura crítica de disolución (T. C. D.) de

centímetros cúbicos y la mezcla después de estar a una la esencia en la anilina.

temperatura de 100 grados por espacio de una hoi:a se deja
T' - la T. C. D. de la esencia privada de los hidrocar-

buros etilénicos.
enfriar y se lee el aumento de volumen expei ¡mentado p(,j T- - la T. C. D. de la esencia después de eliminados los
el sulfúrico, que nos dará la cantidad de hidrocarburcs aio- hidrocarburos etilénicos y aromáticos poi- trata-

máticos atacados por dicho ácido. miento con ácido sulfonítrico.
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En el valor de C, 72 representa la T. C. D. global de los

ratura de saturación correspondiente a la concentración C
acíelicos saturados y 39,5 la de los cíclicos saturados. de la esencia.

El problema, por consiguiente, queda reducido a deter- Se añade esencia en cantidades de décimas de centírre-
E, T y T".mina¡

tro cúbico y se hallan de la misma manera las temperatu-

ras t,, t3 -que corresponden. a las concentraciones C, C,-
Valor de E.-Esta determinación se efectúa hallando el etcétera. Con estos datos se construye una curva, tomando

índice de bromo.
En un frasco de tapón esmerilado se echan 10 centíme-

como abscisas las concentraciones y las temperaturas como

ti-os cúbicos de una disolución al 20 por 100 de ácido sulfú-
ordenadas. Esta curva presenta un máximo y la tempera

-ados Y cinco centímetros cúbicos de la eserici. a
tura correspondiente a ese máximo es la T. C. D. de la

rico de 66 t
que se estudia. Con una bureta se añade una disolución de

esencia estudiada con respecto a la anilina.

bromuro y brornato de potasio que tiene la siguiente c( m.
Cuando la esencia es rica en productos volátiles que des.

posición:
tilan antes de 60 grados, es preciso operar en un tubo ce-

rrado a la lámpara, conduciendo la operación en la misma

Bromuro de potasio ................. 9,917 gramos forma.
Bromato íd . ........ . ........ 2,783 > Conociendo E y T tenemos el valor de T' y no nos queda
Xgua: hacer un litro de disolución,

más incógnita que T".

hasta que una ligera coloración anaranjada persiste des-
pués de agitación durante cinco minutos. Determinación de T".-Para la determinación de T",

Si se h_in añadido n centímetros cúbicos el valor de E que se efectúa en la forma descrita para T, hay que elimi-

vendrá dado por nar por nitración los carburos aromáticos y etilénice�s.

0,7 n Pat-a efectuar la nitración se introducen en un frasco con
E

0,7 + loa tapónesmerilado y de una capacidad de 200centímetros

cúbicos, 50 centímetros cúbicos de esencia, a la que se aña-
suponiendo que la densidad de la esencia es igual a 0,7 + 8. de lentamente y en frío la mezcla sulfonítrica constituída

por dos partes, en peso, de ácido sulfúrico del 90 por 100 y
Determinación de T.-En un tubo de ensayo se echa un tres partes de ácido nítrico fumante de 89 por 100, agitando

centímetro cúbico de anilina pura y por medio de una pipe- el rnatraz cada vez que se adiciona y procurando manten er-
ta graduada de un centímetro cúbico se añaden unas déci- lo frío, Se decanta la esencia y se repite la operación con
mas de la esencia que se estudia. Se tapa el tubo con un nueva mezcla ácida hasta que ésta no se enturbia aunque
tapón que ajuste bien y que lleva un buen termómetro
(0' - 80') dividido en décimas.

se sorneta a una baja temperatura.
Dz�spués de la nitración se trata la esencia e(-,n su volu.

Se sumerge el tubo en un baño-maría, agitándolo para men de ácido sulfúrico, que absorbe los productos nitreses
que los líquidos se mezclen bien, se retira el fuego del baño Y los dinitrocarburos que han quedado en disolución; esta
y se deja enfriar hasta una temperatura t, a la que clara- operación se repite dos o tres veces, con lo cual tenernos la
mente se observa una turbidez en el líquido. t, es la tempe- esencia en condiciones de determiinai Una vez cenoci-
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dos los valores de E, T, T' y T- podemos obL(zjner Jos
de Ar, C y Ac.

La anilina destinada a estos ensayos debe ser quíwj(p- ACEITES LAMPANTES
mente pura y estar completamente seca. Debe conservarse
en la obscuridad y en frascos negros.

Este procedimiento, debido a L. S. Simón y Chavame (1), La fracción comprendida entre las esencias y los aceites

es sencillo y da resultados muy aproximados, siendo fácil de engrase se llama en Francia aceite Jampante, en Alema-

su manipulación. nia se la designa con el nombre de petroleum y en América

con el de keroseno. Los aceites lampantes comerciales

suelen contener una cantidad variablede pt oductos ¡inferio-

res y superiores, respectivamente, a 150 y 300 gi ados, pero

las buenas calidades no contienen más que aceites compre in -

didos entre dichas temperaturas. Los buenos petróleos

lampantes deben tener un punto de inflamación superior

a 21 grados (ensayo Abel) y arder en cualquier lámpara

con llama clara, de altura constante y sin dar humo ni mal

olor.
Los distintos petróleos producen aceites lampantes de

calidades muy diversas. Se distinguen les aceites ordina-

rios de punto de inflamación bastante e-levado; los ligeros,

ricos en hidrógeno, y los pesados, de elevada ley en carboino.

Entre los ligeros figuran los americanos de Pensilvainja,

de 0,800 de densidad; el Water white, de punto de inflama

ción máselevado y de0,790 de densidad, y el KorffsKaiserol,
-e Ics tipes pesa-de punto de inflamación muy elevado. Enti

los figuran los procedentes de los petróleos rusos, austria-

cos y rumanos.
Las determinaciones que se efectúan en estos aceites son:

destilación fraccionada, peso específico, color, ojoi , trains

parencia, viscosidad, punto de solidificación, punto de in

fiarnación y combustión, azufre, ensavo Doctor y ensayo de

precipitación. Con menos frecuencia se determina: potencia

calorifica, acidez, corrosión y residuo resineso, presión de]

vapor, análisis elemental, hidrocarburos aromáticos, hidro-

carburos no saturados y éter sulfúrico.(1) C. R. AeD. Sc. t. 168, núm. 22, 1919.
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Destilación fraccionada.-La destilación fraccionada se Olor.-El olor del petróleo no debe ser acre ni trascen-

efectuará, lo mismo que en las esencias, en el aparato der a productos sulfurados.

EnZler-Ubbelhode. Según Holde (1), un aceite lampante
Transparencia.-Ya hemos dicho que los buenos lam-debe contener cuando más el 10 por 100 de productos que

-ansparentes y linipios. Se puede apre-destilen antes de 150 grados, y 15 por 100 de aceites que lo pantes deben ser ti
ciar el grado de transparencia empleando el mismo proce-hagan por encima de 300 grados. Una proporción grande

de aceites que destilan por en dimiento indicado en los petróleos brutos..cima de 300 grados provoca
una combustión defectuosa, Los buenos petróleos lampantes

Víseosidad.-La viscosidad se determina por el proce-contienen por lo menos 90 por 100 de fracción media y dimiento de Engier o por el de Saybolt.menos de 5 por 100 de productos superiores a 300 grados.
Kisslin..- (2) opina que no se puede llegar a la conclusión de Punto de solidificación. -El punto de solidificación se
la bondad o mala calidad de un petróleo lampante partien- puede determinar por el método del tubo de ensayo.
do de la destilación fraccionada y que los resultados no
deben ser tomados más que como datos comparativos. Punto de Inflamación y combustión.-El punto de infla-

Como en el caso de los petróleos brutos y esencias pode- mación y combustión puede determinarse por el procedi-
mos trazar las curvas de composición y térmica. miento Abel. En Rusia emplean el Pensky-Martens.

Peso específico.-El peso específico lo podemos deter- Azufre.-Desde el momento en que se han explotado pe
minar por los hidrómetros, balanza de Mohr o procedimien- tróleos como los de Texas y Ohío que contienen cantidades
to del frasco, efectuando las correcciones que indicamos, elevadas de azufie, su determinación es de gran interés en

cuando, en general, ti-atamos de este asunto. los aceites lampantes, pues su ley elevada de azufre pro-
duce durante la combustión un olor muy desagradable. Sin
embargo, el azufre que no está en combinación sulfúríca noColor.-El color de los aceites juega en su comercio un

papel preponderante. tiene acción sobre el poder luminoso del petróleo; en cambio

Un petróleo lampante normal, bajo un espesor de 10 cen- los ácidos sulfuconjugados producen una carbonización de

tímetros debe ser corrpletamente transparente y a Jo más la mecha que disminuye el poder luminoso.

estar teflido de un ligero color arriarfilento. El Mater white La determinación del azufre puede efectuarse por el prc-

es incoloro y lo mismo sucede con las clases refinadas. cedimiento de Heusler-Erigler que ya hemos descrito. Este
Procedimiento tiene el inconveniente de la manipulación,La determinación del color puede efectuarse con los co-

lorímetros de Stammer, Saybolt o Wilson. Este último se por lo que preferimos el de Hauser, de resultados exactos y

emplea mucho en Bakou y el Saybolt en los Estados Unidos.
de manipulación sencilla.

(1) Hor.nir, Huilles el graises. pág. 170-1929. Ensayo Doctor.-El ensayo Doctor se practica en la
(2) Alanuel de Laboratoire pour VIndustrie du petrole. 1924, pág. 57. forma descrita para los petróleos y esencias.



232 233

Í ración rojiza persiste du-
Ensayo de precipitación.-Los aceites pueden dejar

1
.1

rante algún tiempo.por ctlentamiento substancias insolubles, circunstancia
que tiene gran interés en los aceites lampantes destinados Hidrocarburos aromáti-
al alumbrado, pues estas substancias insolubles producen cos.-Los hidrocarburosdedagraciones durante la combustión

aromáticos se deterMI*nan
El ensayo se efectúa colocando 300 centímetros cúbicos

por nitración siguie.ndo el
del aceite filtrado en un erlenmeyer, en cuya b( ea se pone

procedimiento indicado pa-
un corcho con un termómetro.

ra los petróleos brutos yEl erlenmeyer se calienta en un baño de arena, elevain do
las esenciaslentamente la temperatura de manera que al cabo de una

hora sea de 116 grados, temperatura que se conserva por Acidez y saponificación-
espacio de seis horas. El aceite se decolorará, y si han pi e- -La acidez y el índice de
cipitado substancias insolubles podrán apreciarse dando

saponificación se determi-al mairaz un ligero movimiento de rotación que las levan-
nan por los procedimientostará del fondo de aquél.
que se describieron con de.

talle en la parte general.Potencia calorífica.-La potencia calorífica se determi.
na por medio de la bomba calorimétrica.

El poder calorífico de los aceites lampantes varía entre Corrosión y residuo re-

11.011 y 11.100 calorías para densidades comprendidas en. sinoso . - Se determinan

tre 0,793 y 0,812, y puntos de inflarnación entre 22 y 35,5 con la cápsula de cobre, se-
gún describimos al tratargrados.
de las esencias.

Hidrocarburos no saturados.-Los hidrocarburos no
saturados se determinan liaciendo el ensayo del alquitrán Presión del vapor.-La
sulfúrico. Estos hidrocarburos comunican a la llama del presión del vapor se deter-
aceite una coloración rojiza que la hace poco luminosa. mina en el aparato repre-

El índice de yodo también suministra datos muy intere- sentado en la figura 46, que
santes. consiste en un recipiente ci-

La absorción de bromo permite determinar con rapidez líndrico a, resistiendo una
el origen de los aceites lampantes. Se tratan tres centíme- presión elevada y análogo
tros cúbicos del aceite con una gota de bromo. Si la deco. a los que se emplean co-
loración es instantánea, el aceite procede de un petróleo rrientemente para contener
americano. oxígeno a presión. En uno

En los aceites procedentes de los petróleos rusos la colo- de sus extremos lleva ator- Figura 46.



235
234

nillado un termómetro c que entra en una cavidad que LÁMPARAS Magowan Saybolt Duplex

forman las paredes de] cilindro, cuya capacidad es de litro QUEMADOR Núm. 1. Núm. 2. Núm. 3.

y medio. En el otro extremo lleva un tubo d con un manó-
Modelo de mecha .......... Ribbon Ribbon Ribbonmetrof que marca hasta 200 atmósferas, y una llave para Ancho de la mecha ........ 0,016 ms. 0,025 ms. 0,028 ms.

dar salida,a los gases. Depósito de .............. cristal metal metal
Se introducen en el cilindro 500 centímetros cúbicos del Capacidad del depósito - ... 525 625 e. c. W0 c. c. 900 c. c

aceite Y se calienta lentamente con el mechero g. Distancia del extremo de la
mecha al fondo del depó-

Cada 15 kilogramos de presión se toma la temperatura sito ..................... 0.140 ms. 0 :zOrns. 0,177 ms.
correspondiente, trazándose una curva con estos datos. La Volumen de aceite usado - - 500 600 c, c. 8CO c. c, 600 c. c.

temperatura no se llevará más allá de 350 grados. Altura de la llama ........ 0,025 ms 0,025 ms. 0'0?5 ms.

Duración del ensayo .. .... 8 72 horas 8-72 horas hasta sequedad

Análisis elemental.-El análisis elemental se efectúa
Elegido el tipo de lámpara con el quemador y el tubo

por combustión en el horno eléctrico o en la bomba calo-
conveniente y bien limpio éste y la mecha, que conviene

rimétrica.
cambiar en cada ensavo, se llena el derósito de la lámpara,

que se pesa, iÍualando previarnente la mecha de manei -q
Efer sulfúrico. -Procede del ti-atamiento con sulfúrico

que dé una llama uniforme. Se enciende y regula la altura
para el refinado y produce la carbenización de las me-

de la llama con arreglo a las dimensiones del cuadro an.
chas (1).

terior.
Para detei minar el éter sulfúrico se calienta el aceite en

Después de arder una hora se ajusta la altura de la
un baño de parafina y a 140 grados con anilina, que en pre-

llama y se pesa nuevamente la lámpara. La cantidad de
sencia de estos compuestos se transforrina en sulfato de

aceite consumido debe ser de 43 centímetros cúbicos por
anilina, produciendo una tu¡ bidez en el líquido. Se puede

hora.
filtrar el precipitado y determina¡- en él el ácido sulfúrico,

La lámpara sigue encendida continuamente durante
por descomposición del sulfato de anilina cor) agua.

setenta y dos horas sin arregla¡- la mecha y llenando los

tres cuartos del depósito cada período de ocho horas, pe.
Ensayo de combustión. -Este ensayo consiste en ver sando, naturalmente, la cantidad de aceite introducido.

la cantidad de aceite consumido, quemándole en determi- Transcurridas las setenta y dos horas, se pesa finalmente
nadas condiciones y durante Un período de tiempo con- la lámpara y se calcula la cantidad de aceite consumido.
venido.

Se observa cuidadosamente la mecha, la altura y anchura
La combustión se verifica en una lámpara tipo provista de la llama y el estado del tubo.

de un quemador conveniente. A continuación damos las
características de algunas lámparas:

(1) Ze¡h. fur. angw. Chem., 1904, pág. 264.
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GAS OIL ACEITES DE ENGRASE

Llá rnanse así los aceites adecuados a la producción de Dada la inmensa variedad de mecanismos hoy en uso y

gis, bien para alumbrado bien para motores. las diferentes condiciones en que trabajan, se comprendela

El procedimiento para gasificar los aceites está funda. diversidad de tipos de lubrificantes que la industria ha

do en su brusca vaporización haciéndolos caer gota a gota menester. Antes se resolvían los problemas de¡ engrase con
sobre una superficie al rojo, lo cual hace comprender que aceites de origen vegetal o animal; hoy la cosa ha cambia-
en tales condiciones todo aceite puede producir gas; ahora do al extenderse los productos derivados del petróleo y de
bien: el métro cúbico del obtenido tiene un determinado la hulla, tanto por su menor costo y gran producción como
valor y el precio del aceite empleado para ello puede o no por muchas cualidades, entre ellas la inayor estabilidad
consentir su empleo a tal aplicación En una palabra, aun. que presentan comparados con los aceites grasos animales
que todos los aceites pueden producir gas, económicamen- y vegetales. La complejidad de las distintas características
te no se aplican a ese fin más que aquellos que no pueden que han de reunir la variedad de los lubrificantes emplea-

ser vendidos a mayor precio para otras aplicaciones. dos ha traído como consecuencia la introducción de mez-
Reúnen estas condiciones los productos de destilación del clas, agregaciones de cuerpos apropiados, etc., todo con el
petróleo, que serían malos lampantes y malos lubrificantes; fin de poner en el mercado productos para todas las exigen-
es decir, las fracciones que destilan entre 200 grados centí- cias, lo cual trae aparejada una complicada serie de deter-
grados y 450 grados centígrados. minaciones y preparaciones muchas veces destinadas a des-

Según esto, son los aceites de densidad comprendida cubrir el fraude, el cual afecta no sólo al mejor o peor em-
entre 0,8 y 0,85, viscosidad escasa, 2,1 grados Engler, y pleo del dinero destinado a adquirirlos, sino también al de-
bajo punto de ebullición. terioro o mal funciona miento de la maquinaria; así, vemos

Dos factores fijan su valor: el rendimiento en gas y el aceites minerales mezclados con grasas, adiciones de resi-
poder calorífico, cuyo producto llamó Hempel índíce de nas, jabones, asfaltos, ceras, etc., ¡neorporacicines de acei-
efecto. te de caucho y un sinnúmero de mixtificaciones.

Sus propiedades físicas pueden determinarse con los Hay muchos casos en que no puede hacerse el engrase
mismos aparatos y los procedimientos deserhos al hablar c,)n aceites más o m:inos viscosos, recurriéndose en ellos a
de los aceites lampantes. En cuanto al rendimiento en gas sabstancias pastosas en más o menos alto grado, llamados
se emplean los aparatos de Wernecke, Ubbelhode y Philip- grasas duras o consistentes, así corno también a los grafi-
pide, que no describimos tanto por estarlo muy detallada- tos, ya solos ya rnolidos o mezclados con otras materias
mente en obras clásicas, como la de Holde por ejemplo, preparadas de modo especial, constituyendo los llamados
como por ser de demasiada complicación para laboratories grafitos coloidales.
industriales, a menos de tratarse de los directamente inte. Para proceder con orden en este estudio, empezaremos
resados en el asunto, quienes ya los poseen y conocen. por considerar los aceites de or¡gen animal y su clasifica-
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ción, indicando los procedimientos para su reconocimiento,

car los órranos de las máquinas ni tapar los conductos dey en sewu«ido lu,war lo relativo a grasas consistentes.
paso.Al hablar de la destilación del petróleo bruto se ha in- Como para cada aplicación no siempre hay un aceitepurodicado que los distintos productos obtenidos eran: esencias, que reúna todas las condiciones requeridas y ello ademáspetróleo lanipante, gas o¡¡ y mazout. Este último y las frac-
resultaría de precio más elevado, el comercio recurre a pre-ciones de su destilación son los aceites minerales de engra- parar mezclas diversas con aceites distintos, Ucitas y nose que sometidos al refinado dan productos de mayor 0 perjudiciales muchas veces, pero otras en cambio constitu-menor pureza según los usos a que se destinan. tivas de verdadero fraude.

El refinado se consigue tratando los aceites con ácidos Una de las cualidades más exigidas y comprobadas es laminerales cuyos restos se neutralizan con lejías alcalinas. viscosidad, razón por la cual es la que pritnero preparan y
Las fracciones obtenidas del mazout son: componen haciendo ¡neorporaciones de muy distintas naiu-
1.

.
' Salarol, propio para máquinas de escribir, coser, ralezas. Puede aumentarse agregando aceites grasos a losrelojería, etc.

minerales, mezclas llamadas por muchos aceites compound,
2.' Aceites para máquinas de rotación rápida, etc. con cuya incorporación no sólo se eleva dicha propiedad fí-3.' Aceites de engrase para cojinetes, etc.
4.a Aceites para cilindros (valvolinas).

sica, sino que también se hace menos variable con la tem-

Las condiciones generales que debe satisfacer todo a cei-
peratura, ya que es sabido que la de los aceites grasos no

te de engrase son las siguientes:
disminuye tanto al calentarlos. También la aclición.deresi-

1.' Tener la viscosidad necesaria para satisfacer su
nas, jabones, etc., aumenta la viscosidad.

función a las temperaturas límites a que está sometido el
Esta adición de aceites grasos se hace de dos maneras,

órgano cuyo engrase realice.
o .agregando uno natural o después de haberle sometido a

2.' No congelarse alas temperaturas más bajas contras-
una insuflación de oxígeno (aceites insufiados o soplados),

tadas en la localidad y conservar en ellas la fluidez precisa
operación que eleva el grado de viscesidad de los mismos.

al buen funcionamiento. También el punto de congelación de un aceite m ineral

3.' No contener ácidos libres que ataquen los metales
se eleva con el aditamento de uno graso.

con ellos en contacto.
4.' Estar exentos de resinas, asfaltos, etc., que formen

costras que aumentan las resistencias.
5.' Ser de composición estable a fin de que por su alte-

ración no varíen sus cualidades y deje por tanto de reunir
las características exigidas.

6.' No inflamarse a la temperatura máxima que deban
soportar, tornando para ello un límite superior sobre el es-
trictamente exigible.

7.' No contener materias extrañas que puedan periudi-



240 241 -

Un medio de apreciación cualitativa es el de la eosina,

DETERMINACIONES DE LAS DISTINTAS PROPIE-
ya descrito en otro lugar.

'
DADES DE LOS ACEITES DE ENGRASE

Para su determinación cuantitativa lo mejor es hacer la
destilación con xilol, recogiendo la parte destilada en un

Físicas. tubo graduado en el que se separan ambos líquidos y leer

Color. -Se determinará con auxilio de la escala Lovibor el, la parte correspondiente al agua.

procedimiento ya descrito en otro lugar. Este carácter no Cenizas . -Se determinan quemando p r¡mero y calcinando

tiene más que un valor muy relativo. En general varía después 50 a 100 gramos de aceite en cápsula tarada de pla-

según las procedencias y el color no suele ser muy clai o, tino. Un buen aceite debe dar menos del 0,0001 por 100. Sí el

oscilando del ámbar al verde amarillento, vistes en lámina aceite contiene jabones o materias minerales, dejará un re-

de 10 milímetros de espesor. siduo más o m
-
enos claro, el cual, disuelto en ácido clorhídri-

olor.-Puede denunciar la existencia del azufre si este co, se someterá al análisis mineral, en el que se determina-

elemento entra en ciertas proporciones. También puede dar rá el hierro, la cal, los álcalis, la alúmina, etc.

indicios de la existencia de aceites vegetales. Residuos de coque. -Nos ha dado excelente resultado el

Densidad.-Al hablar de esta propiedad en el lugar co- método amer¡cano de Conradson, página 134, por el que

rrespondiente, se han detallado los distintos procedimier- hemos obtenido cifras muy concordantes; requiere cierta

tos; así que según la consistencia podrán aplicarse unos ti práctica, pero obtenida ésta es cómodo y rápido.

otros. En general, y salvo caso de aceites muy espesos, el Acidez. -Nos remitimos a lo dicho al tratar de esta pro-

método del frasco da resultados muy exactos. Cuando los piedad, teniendo en cuenta únicamente los detalles allí

aceites son muy viscosos se emplea el método de Lunge. expuestos respecto al color del aceite. Se calcula general-

Viscosidad.-El procedimiento más coi-riente en Espafia mente en ácido oleico, pero para tenerlo en cuenta para la

es el Engler, salvo para ferrocarri'es, que suelen exigir saponificación, se hallará también el índice de ácido.

en sus pliegos de condiciones fluidez Barbey. Indice de saponificación.-Se emplea el procedimiento

Punto de inflamación y combustión.-En vaso abierto descrito en su correspondiente lugar, allí bien detallado.,

Marcusson o en cerrado Pensky. Resina. -Cualitativamente se determina tratando

Punto de congelación-Se emplea corrientemente el
unos 10 gramos con anhidrido acético y agitando bie

1n,
se

procedimiento del tubo de ensayo, siendo éste, como está decanta luego el anhídrido, al que se afiaden dos gotas de

establecido, de 15 milímetros de diámetro.
ácido sulfúrico de 1,57 de densidad, lo que hará tomar al lí-
quido un color violeta.

Químicas. Cuantitativamente un medio práctico y sencillo es trata r
Agua. -Calentando a 100 grados centígrados y agitando el aceite con alcohol de 70 por 100 y agitar durante unos

se nota el desprendimiento de burbujas y cierto crepitar minutos, dejándolo después en reposo.

característico; claro que si entra en cierta proporción. Si se separa el aceite y recoge el alcohol en una cápsula
También la centritugación puede dar idea de su exis- de platino y se deja evaporar éste quedarán las resinas en

tencia. la cápsula.
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Alquitrán sulfúrico. -También en el oportuno lugar he- el aceite mineral, se evapora el éter y se pesa el residuo,

mos detallado el procedimiento y dado la forma, figura 41, cuyo valor restado del *peso total, o sea el del aceite tra-

del frasco adecuado para su mejor determinación y que tad >, dará las materias saponificables buscadas.

permite hacer la lectura con más precisión que en una
Pérdida por evaporación.-Se pesa en un cristalizadorprobeta coi-riente, ya que el pequeño diárnetro del tubo

consierrie una división más fraccíonada. tarado una cantidad de 50 gramos del aceite y se someten
durante cuarenta y ocho horas a la temperatura de 100 gra-

Parafina.-Al determinar el punto de congelación ya se dos centígrados; la pérdida de peso será la de evaporación
ve córno se comporta el aceite desde este punto de vista y o volatilidad del aceite.
podrá apreciarse si es rico o pobre en la substancia que se
busca. Tenida ya la idea sobre su poco o mucho contenido Aceites soplados.-Estos aceites son insolubles en éter
se aplicará el procedimiento de Holde, que consiste en de petróleo y los de igual. naturaleza que no han sufrido
ti-atar 10 ó 5 gramos, según sea el caso, en un matraz con este tratamiento sí lo son. Tratando por tanto el aceite que
alcohol de 98 por 100 y éter a partes iguales, hasta obtener se estudia con este disolvente nos inuicai a, según se entur-
solución limpia, lo que se consigue añadiendo la cantidad bie o no, la existencia o ausencia de los aceites grasos
de esa mezcla necesaria para ello. Se introduce el matraz soplados u oxidados.
en una mezcla frigorífica que produzca una temperatura
de - 20 grados C y se agita insistentemente basta que des-
aparezca todo indicio de gotas de aceite y queden sólo a la
vista las agujas de parafina. Se filtra a igual temperatura
y lava con la mezcla, dejando evaporar parte de ésta para
comprobar si aun quedan indicios de aceite, y cuando no
los haya se da por terminado el las,ado. La parafina se
arrastra con benzol a una cápsula tarada, se evapora éste,
se calienta a 100 grados centígrados y se pesa.

Materias saponificables.-El índice de saponificación
da una idea muy suficiente, y ya hemos dicho que per
míte calcular aproximadamente la cantidad de aceite graso
que coritiene un minera¡ al que se le haya añadido. Hay
sin embargo medio de aprecia¡ lo más exactamente. Es el
siguiente: se saponifica un peso determinado del aceite por

potasa alcohólic a
N

, por ejemplo.
2

Se ti-ata el contenido del matraz con éter, que disolverá
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Viscosidad de varios alquitranes en grados Ergici (i"

PRODUCTOS DE LA DESTILACIóN DE LA HULLA A 20 grados. A 50 grados. A 100 grados.

Alquitrán de retortas horizontales. 42,7 a 76,54,35a25,6 1,46a2,39
La hulla está formada por una mezcla de ceras, resinas Idem íd. íd. inclinadas. . . ....... 23,4 a 114,7 3,65 a 8,6 1,46a2,18

y materias húmicas que provienen de la descomposiciór) Idem íd. id. verticales ........... 2,5 a 51,9 1,51 a 4,12 1,03al,41

de la lignina. Idem íd. íd. coqueria ............. 62,1 a 149,1 4,93 a 38,4 1,40a 1,73

Recientemente se han hecho investigaciones sobre la
El peso específico de los alquitranes depende natural-destrucción bacteriana de] ácido lígnico de la madera de

mente de sus constituyentes, que varían con las tempera.pino, investigaciones que parecen venir en apoyo de la
teoría anterior. turas a que se han destilado; así los alquitranes de las fá bri-

Otros investigadores atribuyen importancia grande en cas de gas y de las coquerías, formados principalmente por

la formación de la hulla a la parte celulósica de la madera, hidrocarburos aromáticos, tienen un peso específico com-

oponiéndose a la teoría de la lignina, prendido entre 1,06 y 1,24, mientras los alquitranes de hoi -

Entre los productos de la destilación de la hulla se dis- nos altos y los obtenidos en la fabricación de] carbón sin

tingue: humo (coalita), así corno los procedentes de la destilación a

El alquitrán de las fábricas de gas que con el coque baja temperatura, principalmente formados por hidrocar-

constituye un subproducto en la obtención de] gas del buros de la serie grasa y más o menos abundantes en feno-

alumbrado. les, tienen densidades inferiores a 1,06.

El alquitrán de las coquerías que se obtiene con el gas Los alquitranes de la hulla tienen color obscuro que

como subproductoen la fabricación del coque metalúvgico. procede del carbono libre que tienen en suspensión y de los
-bono libreEl alquitrán de hornos altos que se obtiene en los esta- hidrocarburos de elevado peso molecular. El cai

procede de la descomposicién de los gases en contacto conblecimientos metalúrgicos en que se emplea la hulla para
la reducción de los minerales de hierro, y el alquitrán pri- las paredes muy calientes de las retortas. Estas impurezas

marío obtenido de la destilación de la hulla a baja tempe- son casi eliminadas por los actuales procedimientos de

ratura. gasificación.

Los alquitranes procedentes de la destílackin de la hulla
presentan muy distintas pi (1) CONSTAN Y SCIMAEPPFR: Z. ver. ti. Ing., 577, 1715 (1913).

-opiedades según los precedi-
mientos que se hayan empleado en su destilación y de la
temperatura a que se haya efectuado; así, por lo que res-
pecta a la viscosidad, a continuación damos un cuadro que
nos da la de alquitranes de distintas procedencias:
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Fischer obtiene el alquitrán primario sometiendo la

hulla a destilación en un cilindro giratorio, calentado por

CARACTERES DISTINTIVOS DE LOS DISTINTOS una serie de mecheros de gas, en el cual, para acelerar el

ALQUITRANES desprendimiento de los vapores de alquitrán, se hace pasar

Alquitrán de gas-Como ya hemos indicado, la compo.
una corriente de vapor recalentado.

1-ición de¡ alquitrán de las fábricas de gas varía considera.
Este procedimiento tiene el inconveniente de producir

aceites muy sucios por el polvo de carbón que se origina

blemente en su composición según la manera de obtención, i al golpearse los trozos de hulla durante el movimiento del

Principalmente según las retortas empleadas. Los alqui- cilindro.
tranes de las retortas horizontales tienen mucho cai Con este aparato se tratan 15 kilogramos de carbón,-bono -

libre, dan mucha naftalina Y brea rica en coque; contienen cantidad elevada tratándose de un ensayo de laboi atorio y

Pocos aceites ligeros y medios. desde luego pequefla pat-a darrios idea de su tratamiento

Los alquitranes obtenidos en retortas verticales con. industrial.
tienen Poco carbono libre y en su consecuencia no son rie- Un aparato de laboratorio que da muy buenos resulta-

gros, sino de un color pardusco. Dan aceites ligeros y me- dos es el ideado por el Sr. Hauser, cuya descripción damos

dios con poca naftalina y residuos. Los de las retortas in. a continuación (1):
elinadas están comprendidos entre los de las horizontales Se compone (fig. 48) de una retorta cilíndrica de fundi-

y las verticales, ción, de nueve centímetrosde diámetro por 31 dealtura, para

tratar de 500 a 1.000 gramos de substancia, que va dentro

Alquitrán de coquería.-Son generalmente más visco. de un horno calentado por una resistencia y cuya tempe-

sos y densos que los de retortas verticales. Son pobres en ratura puede graduarse perfectamente. En su interior, y

hidrocarburos volátiles y su ley en carbono libre está gene- paralelamente al eje, hay una cavidad en que se introduce

ralmente comprendida enti e 2 y 6 poi- 100. la varilla de un par ternioeléctrico que permite registrar

la temperatura con toda precisión. La tapa de la retorta,

Alquitrán de horno alto—El alquitrán de horno alto adaptable por medio de una mordaza, tiene el conducto de

contiene más fenoles, cresoles v homólogos superiores que salida de los gases, que pasan a un recipiente de vidrio

los anteriores; tiene poco benceno e hidrocarburos aromá- sumergido en un baflo de aceite de ricino mantenido a 150

ticos y es rico--en parafina. grados, con lo cual se consigue un fraccionamiento de pro-

ductos de la condensación y obtener libres de agua los

Alquitrán primario.-El alquitrán Primario obtenido condensados en dicho recipiente a temperaturas superiores

por la pirogenación de la hulla a baja temperatura se dife. a 150 grados.
rencia de los alquitranes anteriormente descritos por su Los gases no condensados pasan por dos recipientes

convenientemente refrigerados, el primero con hielo y elelevada ley en fenoles y en hidrocarburos alifáticos y naf
ténicns, así como poi. la ausencia casi absoluta de hidro.
carbtiros aromáticos. cid (1) C. LópEz SÁNCHaz AVPCILLA y L. MENÉNDEZ Y PUGET: Estudio de la destila-

n a baja temperatura de algunos carbones españoles,
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segundo con hielo y sal; en aquél se recogen generalnente

todos los aceites ligeros y las aguas. Los gases pasan por

una torre con bolas de vidrio humedecidas con una disolu-
1 n ción graduada de ácido sulfúrico que retiene los vapores

amoniacales y que pueden ser determinados viendo el
exceso de ácido. De aquí pasan los gases al contador para
ir a la atmósfera.

Con objeto de tener una muestra media de elles, me-
diante dos válvulas de mercurio convenientemente dis-
puestas, como puede apreciarse en el croquis adjunto
(fig. 47), de cada dos litros de gas que pasen por el conta-

-es cúbicos, que se mandan aldor se toman 200 centímeti
gasómetro.

Esta es, en resumen, la instalación de] horro y conden-
saciones, que marcha con toda regularidad y produce acel-
tes perfectamente limpios y libres de polvo; el caldeo eléc-
trico es muy uniforme y el carbón está igualmente calen-

W. tado en toda su masa

Reconocimiento M alquitrán primario y M alquitrán
normal de hulla.-Ya hemos indicado que el alquitrán de
las fábricas de gas y de las coquerías contiene generalmen-
te naftalina; no así el alquitrán primario, a no ser que haya
sido recalentado. Por consiguiente, la investigación de la
naftalina nos sumiriístra indicacic,nes sobre el origen del
alquitrán.

Determinación de la nafialina.-Se destila en un balón
de 1 % litros, 200 centímentros cúbicos de alquitrán, sorne-
tiéndolo a una corriente de vapor a 100 grados y emplean-
do un refrigerante Liebig lo más largo posible. Se recogen
tres fracciones de 250 centímetros cúbicos, las cualestienen
en la superficie una capa de aceite.

Si en alguno de los recipientes se solidifica en una masa
cristalina, es evidente la presencia de la naftalina. En los
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alquitranes que contienen poca naftalína, los cristales no
aparecen más que en el último de los recipientes;en ocasio-
nes, después de haberlo enfriado convenientemente con ANALISIS DE UN ALQUITRAN BRUTO
hielo. La presencia de cristales de naftalina es prueba evi-
dente de que el alquitrán ha sido sometido a una tempera- P>eso específico.-El peso específico se determina por el
tura elevada. procedinúento de Lunge descrito en la página 20.

Los alquitranes primarios sometidos a este tratamiento
dan productos aceitosos que aun después de un enfriamíen- Carbono libre.-Ya dijimos que el carbono libre, que

to prolongado no dan ninguna cristalización. contribuye a (lar color a los alquitranes, procede de la des-
composición de los gases al contacto de las paredes calien-
tes de las retortas. La cantidad de car1)ono libre existenteEn ausencia de naftalina.-En ausencia de naftalina se

agitan 200 centímetros cúbicos de alquitrán con 300 cerití- en un alq titrán depende del. procedimiento de destilación Y

metros cúbicos de éter de petróleo (punto de ebullición de 30 puede darnos idea de¡ proceso seguido. A continuación

a 65 grados). La parte disuelta en el éter de petróleo se des- damos un cuadro que da las leyes en carbono libre de dis-
fenola por agitación con sosa al 20 por 100. Se elimina la tintos alquitranes
sosa lavando con agua y se destila el éter de petróleo en el
baño-maría. El residuo aceitoso se destila y se recoge la Carbono libre

fracción 200-300 grados. Si se ti-ata de un alquitrán prima-
río su densidad a 20 grados es menor que 0,95; en el caso de Alquitrán de retortas horizontaies .......... 9,3 a 27,6 por 100
un alquitrán normal es mayor que uno. Además, el residuo Idem íd. inciinadas .... ........ 10,0 a 19,3 por 100

que no pasa a 300 grados, se solidifica en una masa pastosa Idem íd. verticales, . - - .......... 1, 1 a 5,7 po r 100
Idet—n de hornos de cámaras ........... 2,3 a 3,0 por 100

y es completamente soluble en el éter y en el éter de Idein de coquería . - .... ................ 2,2 a 10,3 poi- 100
Idem, de gas de acyua ... ................ 0,0 a 4,0 por 100petróleo.

Su densidad a 50 grados es menor que uno. En los alqui- Idet-n de gas de aceite .................. 0,0 a 4,1 por 100

tranes de gas y de coquerías este residuo no es enterameii-
te soluble en el éter de petróleo y en el éter y su peso espe- La facilidad de destilación de un alquitrán depende de

cífico a 50 grados es mayor que uno. su ley en carbono libre, así como el rendimiento y la calidad
de las breas que (te él pueden obtenei se.

Alquitrán de hulla y alquitrán de lignito.-El alquitrán El proedimietito más corrientemente empleado para la
determinación del carbono libre es el de Kraemer-Spilker,de lionito es pardo a consecuencia de tener poco earbono

libre. Eliminados los fenoles, el producto resultante es muy que consiste en calentar'en una cápsWa un gramo de alqui-
poco soluble en vez y media su volumen de sulfato de meti- trán con cinco de anilina. Sevierte el líquidosobre una placa
lo, mientras que los productos análogos de la hulla son de porcelana cocida que absorbe las pal tes solubles del al-
completamente solubles en aquél.

(1) G,NSIAN Y SCHIAkPFER.
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100, que debe hacerloquítrán en la anilina y deja sobre la placa el carbono libre, hasta que se hace pasar el 95 poi
que se arrastra a la cápsula con dos grarnos de pii idira para antes de 2GO grados. La ebullición comienza generalmente
quitar al carbono la anilina Poco volátil. El carbono se i e- de 80 a 90 grados. Las fracciones hasta 120 grados (límite
coge con una espátula de madera y se lleva a un vidrio de M benzol) se reúnen y en un buen aceite ligero deben tener
reloj tarado que se pesa después de desecarse durante dos una densidad de 0,880 a 0,885. Hasta esta temperatura debe
horas en una estufa de agua. pasar del 30 al 50 por 100 y del 50 al 80 por 100 hasta 160

grados que es el límite de los xiloles. Las fracciones supe-
Determinación del agua.-El agua se determina cuanti riores a 180 grados deben depositar la naftalina a la tempe-

tativamente poi- el procedimiento de Marcusson o por el de ratura ordinaria, que puede determinarse sobre una placa
centrifugación que ya hemos descrito en la parte general. porosa que absorberá los aceites que la acompañan.

Destilación fraccionada.-La destilación fraccionada Determinación de los aceites ácidos (fenoles)'.-Se de-
se efectúa en el aparato de Engler-Ubbelhode y se obtientri: terminan sobre 50 centímetros cúbicos por el aumento de
hasta 170 grados, agua y aceites ligeros; hasta 230 grados, volumen de la capa sódica según el procedimiento descrito.
los aceites medios; hasta 270 grados, los aceites pesados, y

-El aceite, alfinalmente los aceites de antraceno y las breas. Determinación volumétrica de las bases.

que se han quitado los fenoles por el tratamiento anterior,
Ensayo de los aceites ligeros.-Los aceites ligero., ob- se agita en una probeta graduada con 15 centímett os cúbi-

tenid,)s, en la destilación del alquitrán son generalmente cos de ácido sulfúrico al 20 por lúO y el aumento de volu-
amarillo obscuros; el líquido movible, de olor pronunciado men experimentado por la capa de ácido sulfúrico nes da
a naftalina y fenoles, tiene un peso específico comprendi- la proporción aproximada de las bases contenidas en el
do entre d,, = 0,910 y d,, = 0,950. aceite ligero.

Según lCraemer y Spilker, el aceite ligero contiene del 5
al 15 por 100 de fenoles, 1 a 3 poi- 100 de piridina y pequeñas Aceites medios.-A la temperatura ambiente son sólidos
cantidades de sulfuro de carbono, tiofenoy otro¿< compuestos o pastosos a consecuencia de la naftalina que contienen, son
sulfurados. El resto está formado por hidrocarburos pi inci- generalmente de color obscuro y su densidad media es
palmente aromáticos (el 80 por 100), olefinas en la propor- de 1,020. El 90 por 100 del aceite medio destila hasta 260
ción de 3 a 5 por 100 y parafinas e hidrocarburos cíclicos grados y después de quitada la naftalina por expresión, el
saturados y no saturados en más pequeñas Proporciones. líquido debe hervir a 250 grados y tener una densidad con,

En los aceites ligeros es interesante determinar los lími- prendida entre 0,99 y 1,01.
tes de ebullición, los fenoles y las bases. Aunque, como sucede en los aceites ligeros, la composi-

ción varía bastante según el procedimiento de destilación,
Determinación de 108 Ufflites de ebullición.-Se desti- los aceites medios contienen api oximadamente el 40 poi 100

lan 50 centímetros cúbicos del aceite en el aparato Engler. de naftalina y del 25 al 35 por 100 de fenoles.
Ubbelhode y se recogen las fracciones de 10 en 10 grados Pat-a la determinación de la nattalina podemos sublirrar-
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la haciendo pasar una corriente de aire por el aceite calien-
te y recogerla en una cantidad conocida de disolución satu-
rada de ácido pícrico; en esta disolución es insoluble el pi-
crato de naftalina formado. Se recoge el precipitado en un----------
filtro y en el líquido se determina el exceso de ácido picriro

Ncan una disolución de sosa -, empleando la fenolftaleína
10

como indicador. El montaje del aparato puede verse en la
fl -a48gui

Los fenoles y las bases se determinan por los mismos
procedimientos descritos para los aceites ligeros.

Ba ti inlustria se obtiene de los aceites medios el ben-
zol 11 y los aceites carbólico y de naftalina.

Aceite pesado.-Los aceites pesados hierven entre 200
y 300 grados y contienen de] 14 al 20 por 100 de naftalina
e hidrocarburos análogos, 8 al 10 por 100 de aceites ácidos
y 6 por 100 de bases pirídicas; el resto está formado poi*
hidrocarburos de composición poco conocida. Estos acei-
tes son semilíquidos y su densidad es de 1,04.

En estos aceites se determinan por los procedimientos
indicados la naftalina, fenoles y bases.

Los aceites pesados son empleados en los motores Die-
sel y deben reuní¡- determinadas condiciones que vamos a
sintetizar:

No deben contener más de 0,3 por 100 de substancias
insolubles en xilol. Este ensayo se efectúa tratando 20gra-
Mos de¡ aceite con 20 gramos de xilo1 y filtrando el residuo
insoluble en un filtro tarado, que se pesa después de bien
lavado con xilo]. caliente.

No deben contener más del 0,05 por 100 de cenizas.
Esta determinación se hace por los procedimientos des-

Critos.
La ley en aggua. debe ser inferior al 1 por 100. Se deter-

mina por centriffigaCiór) o destilación con xilol.
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Por destilación fraccionada, por lo menos el 75 por 100

debe pasar antes de los 350 grados.
B R E A

E -esiduo de coque debe ser inferior al 3,5 poi- 100. Sel t
determina por el procedimiento de Conradson. El residuo de la destilación del alquitrán constituye la

El punto de inflamación no debe ser inferior a 65 grados. brea, que es obs ura, brillante, de fractura coneoidal y de
No deben preseutar depósito a 15 grados. densidad comprendida entre 1,20 y 1,33.

Aceite de antraceno.-El aceite de antraceno es pardo
La dez;tilación de los alquitranes se lleva hasta obtener

las breas duras o las semiduras de briquetas. Las breas
verdoso y tiene un peso específico próximo a 1,1; hierve blandas son niezclas de las anteriores con aceites pesados,
entre 260 y 400 grados y contiene al lado de partes líquidas y también se obtienen no llevando la destilación al extrerro,
de composición poco conocida de 2,5a 3,5 por 100 de antra~ de manera que queden aceites de antracerio.
ceno puro y el 6 por 100 de fenotes. La brea dura funde entre 90 y 100 grados, La semidura

Estos aceites se emplean en la fabricación de aceites de funde alrededor de 70 grados y la blanda entre 35 y 50
engrase y en la de substancias pat-a impregnar determina- grados.
dos materiales. Es interesante hallar el antraceno bruto, Li naturaleza de los constituyentes de la brea no es bien
determinación que se efectúa dejándole cristalizar durante conocida; pero desde luego está formada por carbono lihi e
varios días a la temperatura ambiente y exprimiéndole -aceno, piceno, pirene,y residuos minerales, anti
en una tela. etcétera.

El antraceno puro se determina tratando un gramo de A continuación damos el análisis elemental de una bren
antraceno bruto con 45 centímetros cúbicos de ácido acé- cuyo punto de fusión es de 44 grados (1):
tico cristalizable y llevando a ebullición; se añade gota a Carbono, 92,05 por 100.
gota y durante dos horas una solución de 15 gramos de Carbono libre, 33 70 poi- 100.
ácido crómico en 10 centímetros cúbicos de ácido acético y Hidrógeno, 4,83 por 100.
10 centímetros cúbicos de agua; se calienta durante des Nitrógeno, 0,95 por 100.
horas más y, se añaden 400 centímetros cúbicos de agua Azufre, 0,92 por 100.
fría y precipita la antraquinona, que se separa por filtra- Cenizas, 0,09 por 100.
ción con vacío. Oxígeno (por diferencia), 1,16 por 100.

En las breas, además de los ensayos mecánicos, se de-
termina el residuo de coque y la acción de la anilina y la
piridina.

Determinación M coque.-Esta determinación se efec-
túa poi- el procedimiento de Bochum o el de Conr,9¿1�on.

M J. M. WFis: I. Ind. Eng. Chem 8, 1811.
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Acción de la anilina y la piridina. (Carbono libre).-
La brea se disuelve bien en la anilina y en la piridina, y

BENZOLESpara determinar el carbono libre se trata durante media
hora y al baño-inaria un gramo de brea que se pulvei iza con

Entre los productos procedentes de la (je�tilaciéri del
cinco centímetros cúbicos de anilina y la disolución caliente

alquitrán de hulla el de más importancia es el benzol.
se vierte sobre una placa de porcelana, que absorbe la ani-

Los benzoles comerciales reciben los inombrts de benzol
lina; el residuo que queda sobre la placa se lava con dos
centímetros cúbicos de piridina. Se seca, en la estufa a 130

de 90,50 y 0 por 100, según que destilan estas cantidadt:s

grados, el residuo de carbono libre que queda sobre la placa
a la temperatura de 100 grados.

La bencina tiene múltiples aplicaciones en la industria,
y se recoge con una espátula de madera y se pesa.

sobre todo en la de los colorantes, productos farmacéuticos
y explosivos.

El benzol de 90 por 100 se emplea como disolvente en la
industria del caucho, en la carburación del gas de agt¡a, y
principalmente mezclado a sus homólogos superiores conio
carburante en los motores de explosión.

Las condiciones establecidas poi- la National Benzol
Association para el benzol para motores son: peso específico,
d = 0,870/0,885; destilado a 100 grados, del 75 al 80 poi- 100;
a 120 grados, el 90 poi- 100; a 125, el 100 poi- 100.

El punto de solidificación debe ser inferior a - 14 gra-
dos. La ley en azufre no excederá a 0,40 por 100; no debe
contener agua, ácidos, álcalis ni hidrógeno sulfurado. Agi-
tados 90 centímeiros cúbicos del benzol con 10 centímetros
cúbicos de ácido sulfúrico del 90 por 100, éste no debe obs-
curecerse más que ligeramente.

Ensayo de los benzoles.-Con los benzoles se efectúan
los mismos ensayos que hemos indicado en las gasolinas y
en la misma forma, con algunas particularidades que vamos
a detallar:

Destilación fraccionada.-La destilación fraccionada
se efectúa en el aparato de Engler-Ubbelhode. Para las
bencinas puras se utiliza un termómetro dividido en déci-
Mas de grado y para los benzoles comerciales en medios
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grados. Se debe destilar a una velocidad de cinco centírr e- cima se vierte el benzo) que se estudia. Se cubre la cápsulab,
con Un vidrio de reloj y la existencia del tiofeno será acu-ti-os cúbicos por minuto, y la operación se dará por termi-

-mación de tinos anillos azules de indofenirianada, cuando se ti-ate de productos puros, cuando haya sada por la foi

destilado del 90 al 95 por 100de la substancia ensayada. alrededor de los granos de isatina.

Los diversos constituyentes del benzol estudi2do se
fraccionarán en la siguiente forma: Hidrocarburos no saturados y substancia& resinifica-

Para la bencina pura, hasta 79 grados destilan las cabe- bles.-Ya hemos indicado que los benzoles deben contener
zas, de 79 a 81 grados la bencina y por encima de 81 grados muy pocos hidrocarburos no saturados, y como apenas
las colas. tifien el ácido sulfúrico en el ti-atamiento con dicho ácido,

Para los benzoles de 50 y 90 por 100 hasta 79 grados se compara el color que toma el sulfúrico con el de una
destilan las cabezas: de 79 a 85 gra dos la bencina, de 85 a disolución de bieromato potásico en ácido sulfúrico del 50
105 .-rados las fracciones intermedias, de 105 a 115 grados poi- 100, La coloración que los benzoles industriales comu-
el tolueno y por encima de 115 grados el xilol. nican al ácido sulfúrico debe estar compreridida en las que

Para el tolueno, hasta 109 grados destilan las cabezas: tienen las disoluciones de 0,5 a 2,5 gramos de bicromato en
de 109 a 110,5 grados el tolueno y por ercima de 110,5 gra- un litro de ácido sulfúrico de 50 por 100 de ácido.
dos las colas. La deierminación se hace ti-atando en un tubo de ensa-,\ o

Para el xilol, hasta 135 grados destilan las cabezas: de de 20 centímetros cúbicos cinco centímetros cúbicc b� del
135 a 137 grados el p-xileno, de 137 a 140 grados el m-xileno, benzol con la misma cantidad de ácido sulfúrico; se agita
de 140 a 145 grados el o-xileno Y poi- encima de 145 grados la mezcla, se deja reposar durante unos minutos y se corr-
las colas. para con la coloración de cinco centímetros cúbices de la

disolución tipo de bicrumato colocada en un tubo igual y
Azufre.-El azufre, que como hemos indicado no debe adicionada de cinco centímetros cúbices de bencina pura.

pasar de 0,40 pur 100, se determina poi- uno de los procedi- Se da como índice de hidrocarburos no saturados la con-
mientos indicados. centración de la disolución de bicrumato.

Como el benzol suele contener sulfuro de carbono, es
conveniente determinar este cuerpo, por lo menob., cualita-

Determinación de los hidrocarburos parafínicos.-Lostivamente. Paia ello puede emplearse la reacción de la
benzoles apenas contienen hidrocarburos parafínicos. Enferifihidracina que describimos al trata¡- de las esencias

de petróleo. los de 90, 50 y 0 por 100 no llegan al 1 por 100 y el tolueno

También suelen contener los benzoles ti( ftno en canti-
no los contiene.

Pat-a su investigación, según el procedimiento dedad que oscila de 0,05 a 0,5 por 100. Para su investigación
Ki*aciner y Spilker, se ti-atan en un embudo grande de de-cualitativa se emplea la reacción de la isatina. En una cáp-
cantación 200 gramos del benzol con 500 gramos de ácidosula de porcelana humedecida con unas gotas de ácido su¡-
sulfúrico ftimante de 20 por 100 de anhídrido, dejando repo-fúrico se echan sobre unos granos de isatina cuatro o cinco
sar la mezcla durante dos horas. Se separa el ácidc, sulfúcentírw>tros cúbicos de ácido sulfúrico concentrado y en-
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rico y se repite el tratamiento por dos veces con la misma
cantidad de ácido.

Con él, los hidrocarburos, excepto las parafinas y nafte- BREAS, BETUNES Y ASFALTOS

nos, habrán sido transformados en ácidos sulfoconjugados
solubles en el ácido sulfúrico. El residuo de la destilación del petróleo bruto y de los

Los líquidos ácidos de los tres tratamiertos se reúnen y alquitranes, que no es apto para emplearse corrio aceite de

se vierten agitando continuamerite sobre kilogramo y medio calefacción o para la confecciór, de grasas consistentes, se

de hielo pulverizado, procurando que la temperatura no ex- denomina brea o asfalto de alquitrán, si bien se designan

ceda de 40 grados. Como en el líquido ácido han podido ser especialmente con el nombre de breas los productos visco-

arrastrados hidrocarburos saturados, se destilan los líqui- sos Y poco consistentes y con el de asfaltos los más duros.

dos sobre un embudo de decantación, dejando pasar adernás Según su consistencia y otras propiedades tienen distintbs
del líquido aceitoso 50 centímetros cúbicos de agua. Se se- aplicaciones.
para el aceite y se añade al que ha quedado de los ti ata- Los productos asfálticos existentes en la naturaleza,

mientes con ácido sulfúrico, volviendo a repetirlo con 30 puros o adicionados de aceites mine¡ ales, en pequeñas car

centímetros cúbicos de ácido hasta que no diiminuya el ve- tidades para aumentar su fluidez, se llaman asfaltos natu-

lumen de aceite, que se lava varias veces con agua, se seca rales, mientras que los que provienen de los petrólec s u

y su peso nos dará el de los hidrocarbui os parafínices con- otros alquitranes se denominari asfaltos artificiales ose de-

tenidos en los 200 gramos del berizol examinado. signan, según su procedencia, con los nombres de brea de

petróleo, brea de alquitrán de lignito, brea de alquitrán de

Determinación de la velocidad de evaporación- Pai F. hulla, brea esteárica, etc.
determinarla se colocan, al abrigo de corrientes de aire y a En su obra sobre los aceites y grasas, Holde considera

la temperatura ambiente (alrededor de 20 grados), 10 centí- como batunes, en el sentido estricto de la palabra, los betu-

-utos naturales, tales como el petróleo, cera mineral,metros cúbicos del producto examinado eii un cristal de re- nes bi
loj de 10 centímetros de diámetro y de uno de profundioad alquitrán minera], asfalto natural, pizarras bituminosas,

y se observa el tiempo que ¡ardan en evaporarse completa- etcétera, y en su sentido más lato, los productos obtenicíeÉ

la destilación seca o por gasificación demente. Es conveniente examinar el residuo y ver si la eva- artificialmente poi
poi-ación es regular o más rápida al principio que al final de la hulla, así como los asfaltos artificiales.

la operación. Sin embargo, en el análisis industrial de los asfaltos y

Una bencina se evapora en dos horas y un benzol para sucedáneos, no se consideran corno betunes las substancias

motores en tres horas y media. ricas en carbono insolubles en la bencina y sulfurc de car-

Las demás determinaciones que efectuarnos en las esen- bono y suministradas por los alquitranes de hulla, lignito,

cias de petróleo son aplicables a los benzoles, etcétera.
Entre los betunes asfálticos distingue Richardson los si-

guientes hidrocarburos: los Petrolenos, que se volatilizan al

cabo de siete horas de calentamiento a 180 grados; les nial-
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tenos, solubles en la esencia de petróleo de 0,729 de dens ida d;
los asfaltenos, solubles en tetraclortiro de carbono, y los
carbenos, que se disuelven en sulfuro de carbono. La parte
insoluble no se considera como betún.

La consistencia, punto de fusión, ductilidad, dureza, etc.,
son propiedades interesantísimas de los beturies que no so-
lamente permiten juzgar de su procedencia, sino también
discernir sobre su mejor aplicación.

Entre las propiedades físicas las más importantes son el
peso específico y el punto de fusió-n.

Peso espeeffico-El peso específico puede determinar-
se por el procedimiento de Lunge que ya hemos desci ito.

Si solamente se quiere saber si el betún es más o menos
denso que el agua se deja caer en dicho líquido a 15 grados
una gota del betún fundido, pero no recalenta do, Y se obser-
va si al cabo de media hora flota o se ha ido al fondo.

La densidad nos da una idea de si el producto procede
de una destilación llevada muy a fondo o no.

Determinación del punto de fusión.-Para la determina-
ción del punto de fusión seguiremos el método de Kraemei -
Sarnow, que es de fácil aplicación y exacto.

Un tubo de cinco milímetros de altura y seis de diámetro
interior, con las extremidades esmeriladas, se coleca scbre
un vidrio también esmerilado Y húmedo y se lleria con la
brea cuyo punto de fusión se quiere determinar. Cuando
esté fría y se haya solidificado, con un cortaplumas se corta
la que haya rebasado del tubo. Este se une a tope por ntedio
de un tubo de goma a otro de vidrio del mismo diámetro y
de 10 centímetros de longitud, introduciéndose en él cinco
gramos de mercurio, y se coloca dentro de un vaso lleno de
agua que a su vez está dentro de otro también con agua, co-
locando en el primero un termómetro cuyo depósito de mer-,

Figura 49.
curio está a la altura de la brea. Se calienta el agua del
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vaso exterior, observando cuidadosamente el termómetro
cuya columna se procura que se eleve con lentitud y se
toma la temperatura que marque cuando caiga el mercurio
poi- haberse fundido la brea (fig. 49). Para las bi eas que
fundan por encima de 100 grados se puede emplear un baño
de glicerina.

El procedimiento de] punto de gota de Ubbelhode da re-
su] tados qu_- no concuei dan con el que hemos descrito, pues
en aquél el alquitrán no está sometido más que a su propia
presión, mientras que erg el de K¡-aemer Sarnow está some-
tido a la de¡ mercurio.

Punto de reblandecimiento.-El procedimiento oficial
seguido en los Estados Unidos se practica con el aparato
representado en la figura 50. Consiste en una cápsula de-
aluminio a a cuyo fondo se adapta un tapón cónico de
latón B que tiene 3j8 de pulgada de diámetro en la parte
más estrecha y 1,12 pulgada en la parte más ancha. El peso
ue la cápsula y tapón es de 50 gramos. El tapón se coloca
con la parte más estrecha sobre una placa de latón amalga.
mada con mercurio y se llena con la brea fundida, procu-
rando que no se formen burbujas de a¡re. Después de ftío
el tapón, se quita con un cortaplumas el exceso de alquitrán.
Se enfría con agua a cuatro grados durante quince minu-
tos y se coloca en la cápsula de aluminio, que se introduce
de manera que dote en el bafío-maría que está a una tem-
peratura determinada y constante. Al ablandarse la brea,
el agua penetra en la cápsula y ésta se va al fondo de] baño.
El tiempo que transcurre desde la introducción de la cápsu- 0
la en el baño hasta su caída al fondo se cuenta en segundos
y nos da una medida de la consistencia de la substancia.

Los productos espesos se ensayan a 32 grados, los semi- Figura 50.
sólidos a 50 grados y los duros a 100 grados.
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Ensayos mecánicos-La consistencia es una de las

cualidades más importantes de los betunes y sedetermina
con el aparato de Abraham representado en la figura 51.

Se mide la fuerza producida por la tensión de un resor-
te A, capaz de huiiJir en un minuto un centímetro del vás-
tago B, cuya sección es conocida, en la masa de betún sóli
do o líquido sometido a una temperatura mantenida cons
tante por un bafio-maría.

Al vástago que se fija al resorte A se pueden adaptar
ti-es punzones de secciones diferentes. La presión se ejerce
por medio del volante C y la tensión del resorte (el aparato
lleva dos, uno para las substancias duras y otro para las

E blandas) se lee en la graduación E y el tiempo se mide en
un cronómetro. La compresión del resorte poi- medio del
volante está ejercida de tal manera que para un hundimien-
to de un centímetro la aguja G llega en un minuto a la divi-
sión 60, estando la graduación L hecha en consecuencia.

Penetrómetro de Pichardson. -También se emplea este
aparato para la determinación de la consistencia del betúri.
Una cápsula cilíndrica, figura 52, de chapa, de 10 milímetros
de altura y 50 de diámetro, contiene el betún que se mantie-
ne a la temperatura de 25 grados. El brazo AB, que puede
subirse y bajarse, lleva un disco D dividido en grados y en
el cual la aguja K se mueve por el desplazamiento vertical
de la cremallera C, cuyo extremo se apoya en el portaagu-

-taagujas lleva el peso P poi- encima delajas E. Este poi
aguja F, de punta cónica y de un milímetro de diámetro, y

-esión del tornillo G. El por-puede quedar inmóvil por la pt
tangujas, la aguja y el peso de carga hacen un peso total

0
de 100 gramos.

La aguja se pone en contacto con el betún, se hace des-
cender la cremallera hasta que esté en contacto con E y se
deja actuar el sistema con su peso de 100 gramos sobre el
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betún, aflojando el tornillo G durante cinco minutos. La
diferencia de lecturas en el disco graduado nos dará el
grado de consistencia (1.1 = un milímetro de hundimiento
de la aguja).

Ensayo de ductilidad. -Otra propiedad importante de
los betunes es la ductilidad y puede determinarse con elD

A 40 aparato de Dow (fig. 53).
-oduce en los moldesLa substancia que se ensaya se inti

desmontables B; esta operación se verifica sobre una placa
de vidrio ligeramente engrasada, así como los moldes.

Estos se unen por los anillos, de una parte, a los ganchos
de la pieza móvil D, y poi- otra, a la parte fija G. Poi- medio
de] volante H, que actúa sobre los tornillos E y F, se hace
avanzar la pieza D hasta que se rompa la probeta de betún,
leyendo el estiramiento producido en la graduación que
lleva el aparato. Esta determinación se efectúa estando
el recipíente A lleno de agua a 25 grados. El movimiento

-ode la pieza D debe ser regular, dando al volante cuati
vueltas por cada cinco minutos.

Los asfaltos de Trinidad y Bermudas tienen una ducti-
lidad de 60 centímetros, mientras que las breas de petróleo,
bien fabricadas, tienen cuando más 25 centímetres. Estas,
cuanto más ricas en parafinas, son más dúctiles.

Figura 52.
V
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Avance de la producción de combustibles

durante el mes de febrero de 1931
ó r d o b a

CLASIFICACIóN Toneladas

Asturias Hulla ....................... ...... ... 17.886
Antracita ... ... ... ....... 13.087

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL .............. ...... 30.973

Hulla... ........ ........ ...... 332.900 Briquetas.. .......... 5.293 toneladas.

Antracita ............................ - ... 2.391 Coque ................ - 4.090

TOTAL ....... ............. 335.291

Coque .......... ...... 9.807 toneladas.
G u ¡ púzc o a

Aglomerados .......... 10.725 CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................ . ................. 882
Baleares

CLASIFICACIóN Toneladas L e ó n

Lignito. ......... - .................... 2.580 CLASIFICACION Toneladas

Hulla ....................... . ............

C a t a 1 u ñ a Antracita ................. . ........... 25.344

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ......... ........... 76.303

Hulla. .......... - ..................... 1.698
Aglomerados .......... 18.783 toneladas.

Lignito... ............... - .......... 9.649
Coque ............. 3.146 -

TOTAL ..................... 11.347
P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas.
CLASIFICACIóN Toneladas

Ciudad Real
Hulla.. . ......... ................... ... 16.166
Antracita .. ..... . ............ . .......... 10.341

CLASIFICACION Toneladas TOTAL ......... ........... 26.507

Hulla .................................... 21.552 Aglomerados. ......... 13.680 toneladas.
Coque .......... . ......
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a n t a n d e r Producción de combustibles durante los meses de
CLASIFICACIÓN Toneladas enero y febrero de 1931

Lignito ....................... ........ 1.612 Meses
Coque de gas ............ 318 toneladas anteriores Febrero TOTAL

Toneladas Toneladas Toneladas

e v a
CLASIFICACIóN Tonelada, Antracita ................ . 56.156 51.1()3 107.619

455.247 1.007. 124Hulla ........... - ....... 552.177

llulla . ............... . . ............ . 13.700 Lignito ... ........ 33.()77 28.577 62.254

Aglomerados de hulla.. . 6.272 toneladas. TOTAL ....... 642.310 534.987 1.177.297

T e r u e
Coque metalúrgico ....... . 56.485 51.074 107.559

Aglomerados .... ......... 62 0.757 58.911 120.968
CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................................ 10.518
Producci6n nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c i a Meses de enero y febrero de 1931:
�1.oque metalúrgico .................. 6.672 toneladas

Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses Febrero TOTAL
driteriores

Aglomerados de hulla. ....... . .... 274 toneladas
Kilogramos Kilogramos Kilogramos

V i z c a y a Benzol 90 por 100 (ligero) 287.162 286.337 573 499
Benzol 50 por 100 (medio) ... 20.611 11.20,5 31.846

Coque ...... - ...................... 27.041 toneladab Solvent-nafta (pesado) . . . . 59 108 61.307 120.415

Aglomerados ...................... 3.884 Otros tipos ................ 32.424 54.542 86.916

TOTAL ............ 399.335 413.391 812.676

Zaragoza
Aceites crudos (alquitranes) 2 578.124 2.520 162 5.098.286

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla. . ...... - .................. 386 Productos de las pizarras carbonosas de Puertellano

Lignito .............................. ... 3.336
Aceites crudos . . . ......... 517.210 398.910 916.120

TOTAL...................... 3.722 Gasolinas y similares ...... 61.858 72.022 133 880

Aglomerados. ........... » toneladas. (1) Datos suministrados por el FONIENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas ..... . . . ..... 45 ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑ ák-Martinez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

MINERAL METALAvance de la producción de minerales y metales en DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de febrero de 1931 Toneladas Toneladas

Almería. . ........ .... . . . ...
Producción de minerales de hierro. Badajoz.. . - - - - ... ....... ......

Barcelona-Lérida ...... ........ 515

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real ......... ---- - - .. 468
Córdoba. .. ...... ... ........ 4-1
Guipy'zcoa ..... ......... ... - ... 603

Aliriería ... . ... . .............. 34.041 Murcia ............ ........... . 2.001
Badajoz ............ . .. - .. .. .. 3.245 Oviedo .............. ........... » 680
Coruña (Galicia).... 4.937 Santander .. ........... . .. ... 3.90,5 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra ........ . 1.529

7.536 871Granada-l�lá!aga . .. .. . ............ 23-583 TOTAL ......... ... .
Huelva .......... ...... . .... .... 8.312 Meses anteriores ..... . ....... 10.051 891
Jaén , - .......... . .......... .... 245
Murcia ... ..... ...... . ..... ... 5.902 TOTAL A ].A FIRCHA.... 17 587 1.762Oviedo ....... ...... ...... .. 5.598
Santandei ........... .. - . ....... .. 24.472
Sevilla .................... ........ »
Valencia- A licante- Castellón -Terue 1. 26.465 Producción de mineral de cobre y cobre metálico.
Vizcaya .... ...................... 115.827 M E T A LZaragoza . ...... .... ... ......... 76

MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTA1.... ... ....... 254.232 Distritos Blister reinado electrolitic. cobre

mineros
Meses anteriores.. ............. 350.990 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAI, A LA FP.CHA .... .. .. 605.222 Córdoba.. 600.815
Huelva.... 273.308 1.167
Murcia.. »

Producción siderúrgica. Oviedo... . » �.185 3i.361
Sevilla... 619 17. Offl

FUNUION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANOANESO SIOCIO MANSANESO ToTAL.. 273.957 5.352 632- 1 í6 17.000

OISTRITOS MINEROS
.Tone�ada., Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. NISfis aRterioreS 293.891 1.430 44.983 t)24.452 19.000

T. FECHA. 567.851 6.782 44.983 1.256.628 36.000
Barcelona. 38 1 ----
Coruña . .. .... 767.000 4í.,)00
Guipúzcoa... -14

1
.721 » Producción de minerales de manganeso.

Oviedo . . . ...... 8.157 9.736 »
Santander.. 3.676 3 357 » » Toneladas
Sevilla. ... . 1 >
Valencia. . 6.526 4.119 Huelva ....... ........... . ......................... . 972
Vizcaya.. 38 452 33.811 » Oviedo .......... ............................. ........ 40

To PA L. . .157.325 52.782 767.000 44.500 > TOTA1 ...................... 1.012
Meses anteriores 51.963 61.237 839.300 518.000 3 Meses anteriores ...... ........................ 1.163

T. A LA FlICHA. 109.288 114.019 1.606.300 562.500 y TOTAL A LA FECHA ......... 2.175
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Producción de mineral de plomo y plomo metálico

N11 N E R A L M FTA 1-

1) PS T 1? 1 Vo S M 1 N E R OS
lonelada-s 5ECCION OFICIAL

Almería. ......... . ..............
Badajoz .................... . 382 »
Barcelona-Tarragona-Gerona 109 133 P e r s o n a
Baleares ................. .. . . 1 »
Ciudad Real ........... ... - - . - 749 »

Senombra Ingeniero jefe de] Distrito minero deAln eríaCórdoba . .. ... ...... ......... 1.100 3. 737
Granada Málaga ........... . - 91s 1 608
Guipúzcoa ... ............... . 67 82,2 a D. Rafael Martínez Espinar.
jaén .... ..... . . ....... 4.9,)6 094 Se nombra jefe del Distrito minero de Las Palrrbs a J( D
Nlureía, . .............. . 1,259 4.,
Santander.. . . - .. ............... '273 Tomás Cordón López.
Sevilla . .... .................. » »

Se destina al Negociado 2." de la Sección de Minas e In

ToTAL .............. 9.293 11.581 dustrias Metalúrgicas al Ingenie¡-() jefe de 2.a cl,,Se del

Meses anteriores ... .. ......... 11 IBO 9 697 Cuerpo de Minas D. Guillermo Garnica Echevary ia.

TOTAL A L.k FPCHA ....... 21.273 21.278 Se destina al Distrito minero de Guipúzcoa al Itigenit-

ro 2.' D. Pablo Fernández Iruegas.

Se destina al Distrito minero de Las Palmas al Ayu-

dante principal D. Pedro Armendáríz Gurrea.

-o jefe de 2.' clase D. Maximino Pé-Fallece el Ingenie¡

rez Forníes.

-a jefe del Distrito minero de Zaragoza a D. JoséSenombi

Elvira de Apellániz.

Con motivo del fallecímiento del Sr. Pérez Fornies se

Produce el siguiente movimieni o de escala:

As(-¡ende a Ingeniero jefe de 2.' clase D. Augusto Gál-

vez Cafíero y Alzola.

Idem a In-eniero 1.' D. José Gorostízaga López.

-o 2.1 D. Fermín Marquina Borra.Idem. a Ingenie¡

-o 3.'D. Antonio Mayorga Briones.Ingresa como Ingeniei



Pelación de asuntos tramilados por la Sección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de marzo de 1931.

NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras, b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimienLo, minerales. d) Camaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de marzo de 1931.
- ________________

- UPEkFÍCft
PROVINCIA TERMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MlN SUBSTANCIA - P R Q P 1 E T A R 1 Os

Hectáreas

Huelva ....... Almonaster la Real.. . San Francisco .......... Pirita de hierro 20 D. Juan Luis Vázquez Caballero.
Idem ........ La Granada ............ Ampliación a la Peña.. Idem 28 The Peña Copper Mines Ltd.
Idem ........ Nerva ................ 2.5AmpliaciónalaPeña Idem b idem.
Idem ........ Zalamea la Real ........ \mpliación a Aurora.. Idem 11 1). Juan Ant Pérez y Pérez.
Idem ....... Idem ................... Juanita ................. Idem 4 » Juan Ant.° López Márquez

Guipúzcoa.. 1-lernani ............... Constancia ............. Plomo 20 Félix Gorospe Ayerbe.

Lérida ....... Civis .................. Regina ................. Hierro 43 o Eladio de Ceano Vivas.
Idem ........ Idem ................... Adriana ................ Idem 10 Idem.

Navarra.. Abarzuza, Allín, Estella y Yerri. Navarra ................ Potasa .. . . 842 Diputación foral y provincial.
Idem ....... 6alar,Monreal,Triebasy Etorz.1 Elorz ................... Sales gama y

tásicas... 2.835 D. Manuel Gutiérrez López.
L. . ..- .

___ : Á-ii.o.:
Idem ......... Llanera ................ Prosperidad ............. Idem 133 Socie ad Orueta e Ibrán.
Idem ......... Idem .............. Por si vale .............. Idem 78 Idem.
Idem ......... Idem .................. Retrasada ............. Idem 64 Idem.
Idem ......... Idem ................... Casualidad ............. Idem 60 1). Manuel Suárez Argüelles.
Idem ......... Idem ................... Fortuna ................ Idem 466 Sociedad Orueta e Ibrán.
Idem ....... Teverga ................ Celsina ................. Idem 100 D. José Alonso Nait.

Salamanca Martín Amor ........... Batanes .............. Wolfrair 30 S. A, de Estudios Mineros de España.
Idem ........ Idem ................ Brice ................... Idem.. . 30 Idem.
Idem ........ Idem ............... Isabelle ................. Idem 30 Idem.

Sevilla ....... Morón de la Frontera. Jesús del Gran Poder Lignito 96 D. Julio González Martínez de Velasco.
Idem ........ Idem .............. Anita ................ Idem 30 » Antonio María Serrano.
Edem ........ 'zrialcóllar ............. Arquillos ............... Pirita de hierro 2 Stat. SevIlie Sulphur 115511 Coinpany LIt
Idem ......... Alanis ................. San Daniel ............ Plomo .. 12 D. Daniel Arenas.

Tarragona Figuerola y Piada Cabra Joaquina .............. Hierro 30 » losé l\Iargalet Martín.
Idem ......... Puppelet y Valls ....... José ..................... Indeterminado. 20 » José Serrano Garní.

Vizcaya Dima, Vurre y Amorabieta. Laga .................... Hierro 623 » Marcelino Oreja Elósegni
Idem ....... Yurre ................. Perla ................. Idem 24 » Fernando Bravo Acero.
Idem ....... Zarátamo ............... María .................. Idem 18 » Luis Romo Ugarte.

-"--.- ..... -,..- .. .. ,. . .... ... .-.,..--.. .............. . ........
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Catastro minero.
L e g i s ¡ a c i ó n

Se ha practicado la rectificación mensual del catastro
minero en las provincias de Huelva, Guipúzcoa, Lérida, M I N I S T E R I O D E F O M E N T O
Navarra, Oviedo, Salamanca, Sevilla, Tarragona y Viz-
caya. Real orden que dispone se entienda nuevamente prorro-

Se ha practicado la rectifica( ión anual del catastro mi- gada por un año la suspensión del derecho público de

nero én el Distrito de Granada (Granada-Málaga ). registro de minas de la provincia de Sevilla. ("Gaceta"

del 7.)

Ilmo. Sr.: Vistas las Reales órdenes de 7 de marzo

de 1927, por la que se suspendió durante dos años el derecho

público de registro de minas en determinada zuna de la

provincia de Sevilla, y la de 5 de marzo de 1929, que pro-

rrogó por igual período de tiempo aquella suslensicr:

Considerando que aun practicados por el Estado dos

sondeos en aquella zona, y comprobada en uno de ellos la

existencia de la formación carbonífera útil debajo de fcr-

oraciones muy modernas, no esello suficiente para entender

terminado el estudio del subsuelo de una región que ofrece

un interés tan marcadamente importante, sino que parece

de la mayor conveniencia que la zona se reserve de nuevo

por si el Estado, cuando las circunstancias lo aconsejen,

intenta reanudar las investigaciones,
S. M. el Rey (q. D. g.), en virtud de lo que determina el

apartado segundo de la primera de las Reales órdenes cita-

das, ha tenido a bien disponer:
1.0 Se entienda nuevamente prorrogada por un ato la

suspensión del derecho público de registro de minas en la

zona de la provincia de Sevilla cuya designación consta en

dicha Real orden que apareció inserta con el número 68 en

la Gaceta de Madrid, número 69, correspondiente al 10 de

marzo de 1927; y
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2.' Qi�� esta res
'
olución se publique en dicho períódico c) Proyectos y descripción de los talleres y aparatos

oft -¡al, y se comunique al jefe de] Distrito Minero de Sevilla para la tostión, disolución, depuración y electrolisis e ins-
para su inserción en el Boletín Oficial de la provincia. talaciones accesorias.

Lo que de Real orden digo a V. I. pat-a su conocimiento d) Estudio económico de] procedimiento Y coste de
y demás efectos. producción.

Dios guarde a V. I. muchos años. Madrid, 5 de marzo TEMA 2.' Fortificación minera y rellenos.
del931.--Cierva. La Memoria comprenderá:

Señor Director general de Minas y Combustiblt s. a) Estudio de la presión de los terrenos y circuristan-
cias que la modifican.

Real orden anunciando un Concurso para premiar pro- b) Materiales utilizados en la fortificación de las exca-

yectos relativos a las industrias minera y metalúrgica vaciones mineras.

con arreglo a las Bases que se insertan. c) Fortificación de galerías, tallei es de arranque y po-
zos, prescindiendo en la de estos últimos de eu.,into se rela-

Ilmo. Sr.: Consignada en el CapítuloS.O, Aitículoúnico, cione con los métodos especiales de profundización.
Concepto 4.' del Presupuesto vigente la caiitid;,d de 10.000 La Memoria habrá de redactarse usando la terminología
pesetas para premiar proyectos relativos a las irdustrias propia de la Minería española.
minera y metalúrgica, cuyos autores sean Ingenieros de Segunda.-Cada uno de los estudios que opten a los pre-
Minas, con título expedido por la Escuela Especial de míos deberá componerse de Memoria, planos y ¡os anejos
Madrid, necesarios.

S. M. el Rey (q. D. Z.) se ha servido disponer que para Tercera.-Se otorgará un premio de 5.000 pesetas a cada

la debida publicidad de este concurso ita anur ( ), Ú( er 19 uno de los trabajos correspondientes a los dos temas men-
Gaceta de Madrid y en el BOLETíN OFICIAL DE MINAS, META- cionados. Los estudios premiados deberán merecer el favo-
LURGIA Y COMBUSTIBLES, debiendo celebrarse ( on sujeción rable informe del Consejo de Minería, con las dos terceras
a las siguientes bases: Partes de sus Vocales por lo menos, y ser aprobados por el

Primera.-Se abre concurso entre Ingenieros de Minas Gobierno, a propuesta del Ministerio de Fomento. El con-
de la Escuela de Madrid, para la presentación de Troyectcs curso podrá declararse desierto si ninguno de los trabajos
relativos a cada uno de los temas que siguen: M.ereciera premio o adjudicarse éste a uno solo.

TEMA 1.0 Estudio general de la electrometalurgia del Cuarta.-Los proyectos deberán presentarse en la Sec-
cinc y aplicación de este tratamiento a sus diferentes menas ción de Minas e Industrías Metalúrgicas del Ministerio de
para llegar a la obtención del metal, sujetándose a¡ cuestio- Fomento antes del día 15 de noviembre de 1931.
nario siguiente: Cada provecto llevará un lema y deberá ir acompañado

a) Tostión previa de los minerales sulfurosos y condi- de un sobre cerrado y lacrado que contenga bajo el mismo
ciones en que debe efectuarse. lema el nombre del autor.

b) Estudios teóricos y prácticos de la disolu(ión del Una vez adjudicados los premios se abrirán los sobres
mineral, depuración del eltctrolito y electrolisis. correspondientes a los trabajos prerniados. L( s sobres co-

vi
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rrespondientes a estudios no premiados se devolverán con

éstos sin abrir. Fijando los precios mínimos de venta de la tonelada de

El Estado se reserva el derecho de publicar los estudios aglomerados producidos en las fábricas de Levante-

que hayan merecido premio. ("Gaceta" de¡ 28.)

De Real o ¡ den lo digo a V. 1. para su conocimiento y De conformidad con lo establecido en el Título II de la
efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, 30 de Base sexta del Real decreto número 1.377 de 1927, el Comité
marzo de 1931.-Firmado: Cierva. -Ru b Hcado. Ejecutivo de Combustibles ha acordado fijar como precio

Seftor Director general de Minas y Combustibles. mínimo de venta de la tonelada de aglomerados producidos

en las fábricas de Levante, setenta y seis pesetas e(.n se-
DIRECCION OBNERAL DIE MINAS Y COMBUSTIBLI28 tenta y cinco céntimos sobre vagón fábrica en Barcelona

Real orden disponiendo cómo se han de cubrir las vacan- y setenta y cinco pesetas con cincuenta céntitr( s sobre

tes de Ingenieros cuando no haya voluntarios. vagón fábrica en Tarragona y Valencia.
Madrid, a 21 de marzo de 1931.-El Director general,

Ilmo. Sr.: El Excmo. Sr. Ministro de Fomento me comu- E. O'Shea.
nica con esta fecha la Real orden siguiente:

«Ilmo. Sr.: S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien dispo-

ner que al ocurrir vacante, sea de jefe o Subalterno, en

plazas cuya provisión no sea por concurso en los servicies

dependientes de esa Dirección gene i al de su digno cargo, y

en las que por tio haber Ingenieros que deseen ocuparlas

vo l untaria mente, no se hayan podido proveer, deberán des-

tinarse, sí fuera de jefe, el último ascendido o reingresado,

y si de Subalterno, el últimamente ingresado o reingresado

que no ocupen cargo provisto por concurso. »

Lo que traslado V. I. para su conocimiento y demás efec-

tos.-Dios guarde a V. I. muchos aflos.-Madrid, 6 de mar-

zo de 1931.-El Director general, E. O'Skea.-Rubri cado .

Seilor jefe de la Sección de Minas e Industriar, Metalúr-

gicas.
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(conclusión.)

ENSAYOS QUIMICOS DE LAS BREAS

Entre las breas podemos distinguir las esteáricas, las
breas de petróleo , de hulla, de lignito, etc.; todas ellas
tienen las mismas aplicaciones , como substancias aislantes
para cables, para la impregnación ue cartones para te-
chumbres y para su adición a los asfaltos naturales.

Vamos a dar una idea de los caracteres distintivos de
estas breas v la manera de distinguirlas.

Destilando una pequeña cantidad de la brea que se es-
tudia e investigando la parafina en el producto destilado,
una ley de ésta de más de 10 por 100 nos indica que se trata
de una brea eteárica . La destilación seca nos suministra
datos que permiten juzgar del origen de la brea; así, las
brea; esteáricas dan materias ricas en ácidos grasos, mien-
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tras que las de petróleo y lignito dan productos de destila- lla de cristal con el extremo, como indi-

ción casi exentos de ellos, corno puede apreciarse en el sí- ca la figura 54, en forma de seta. Al ca.

guiente cuadro tomado de Holde (1): lentar la brea, los vapores se condensan

íNDICE DE ÁCIDO DE LOS PRODUCTOS DE CRACKING DE DIFERENTES
en la varilla y las gotas se recogep en la

BREAS
ranura que forma el extremo de aquélla.

Como las creosotas son muy estables y

FRACCIóN I Ti iii
no se descomponen por la destilación

--- seca, la reacción es de gran seguridad.

Proporción materia destilada 25 por 100 50 por 100 25 por 100 Las breas de hulla y de lignito tienen
caracteres que permiten distinguirlas
con facilidad. La brea de hulla es másMezcla de breas esteáricas ...... 5,3 0,95 0,6

Breas duras de petróleo... ...... 0,4 0,4 0,3 densa que la de lignito y los productos

Brea de lignito ........... ..... 0,1 0,2 0,4 de su destilación son completamente so-
lubles en el sulfato de metilo, mientras
que las del alquitrán de lignito apenas

Los productos de cracking de algunos asfaltos natura-
se disuelven. Por otra parte, la brea de

les presentan en algunas Dcasiones acidez elevada, pero se
hulla contiene una cantidad considera-

distinguen de los ácidos obtenidos por la destilación de las
ble de carbono libre que no se disuelve

breas esteáricas por su consistencia resinosa y su débil so-
en la bencina, mientras que la de alqui-

lubilidad en el éter de petróleo.
trán de lignito casi no deja residuo en

Las breas de lignito contienen creosota y por esta cir-
aquel disolvente.

cunstancia se distinguen de la brea de petróleo. Si se calien-
La brea de madera también es rica en

ta la brea con una disolución de sosa diluída, o bien se agi-
creosota y se la distingue de las de hulla

ta el oroducto de su destilación con este reactivo, y se sepa-
y lignito porque es insoluble en tetraclo-

ra del aceite el licor acuoso Y se trata con unas gotas de
ruro de carbono y parcialmente soluble

disolución recientemente preparada de cloruro de diazoben
en la bencina, apenas contiene azufre y

ceno, o mejor de ácido diazobenceno sulfónico (diazorreaC-
da productos de destilaciár) ácidos.

ción), la aparición de una coloración roja indica la presen
Por su solubilidad en la acetona pue-

cia de fenoles y nos acusa que se trata de una brea de ligni
den diferenciarse las breas y para ello

to o de hulla.
Corno esta reacción es muy sensible y no exige más que algunos gramos de la substancia son

agotados con aquélla; si el extracto es
unas gotas de substancia, Graefe (2) emplea para la desti-

pardo rojizo o pardo obscuro nos indicai cual introducirnos una vari-lación un tubo de ensavo en e
Y

la presencia de breas de lignito o hulla,
J mientras que la brea de petróleo y el(i) Huillesetgraisses.-1919.

(2) Manuel de laboratoirepour llindustrie des gojidron deligizite-.19?9. asfalto natural dan extractos incoloros Figura 54
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o amarillo limón. Además, el extracto, después de la elimi-
nación por evaporacíón de la acetona, tratado por la

sosa
N

y adicionado de unas gotas de cloruro de diazo- ASFALTOS NATURALES
2

benceno, da una coloración roja o un precipitado en pre- Los asfaltos naturales proceden, según Engler (1), de

sencia de las breas de li-nito o hulla, mientras que el asial- hidrocarburos de petróleo privados, a consecuencia de la

to natural da una solución incolora. evaporación, de sus constituventes volátiles Y que han ex-

El cuadro (1) siguiente da las características de algu- perimentado poli m erizacion es, condensaciories y oxidacio-

nas breas: nes en las cuaics el oxígeno ha hecho el papel de catali-
zador.

Punto de Residuo Las -naterias sulluradas también juegan un papel impor-
fu,iÓn de Indice

Kramer y
extrac- Azufre tante en la formación del asfalto, que contiene de 2 a 12
ción por yodoSarnow bencina p�)r 100 de az if i-e, mientras los petróleos brutos contieneu

Brea de alquitrán de liernito. 890 0 2,14 % 93,7
cantidades que oscilan de 0,01 a 5 poi- 100, lo que demuestra
qaz� los --,)ris[ituyentes sulfurados y oxigenados se encuen-

Idem íd. hulla ....... ...... 91-921 46-/,, 0,31-1, 50,0
Idem íd. íd ................. 320 0 0,00 36,9 tran <I-� preferencia en las partes menos volátiles.
Idem de petróleo 1 ......... 330 2 1, 17 49,4 Frente a esta teoría de Engler existe la de Chariíschkoff,
Idem íd. Il ................. 730 3,5 1,09% 70,3 el cual su porte q ue los asfa ]tos (refiriéndose priri e¡ pa 1 rr. t r, te
Idem íd. III ... . ............ 1260 4 1,00 % 103,5
Idem blanda de lignito. ... - 520 0 1,38-1, 66,5 a los de Sir¡a y Trinidad) son los preductos de que proce-
Idem esteárica. . ..... - ..... 430 0 0,67 40,4 den los petróleos. Esta teoría la refuta Mai cussori (2) po-
Idein de madera ........ ..

. 1950 4201, 0,00 140 niendo de manifiesto que las partes saponificables exti aídas

de los asfaltos tienen las propiedades de los á(-idc s polinaf-

ténicos, los q ue se forman por la oxida ción de los productos

Procedentes de la destilación del petróleo. Ademas, en los

asfaltos naturales apenas se encuenti an parafinas, mien~

tras que los petróleos contienen cantidades importantes y
por consiguiente los asfaltos pueden proceder de petróleos
pobres en parafinas Poi- evaporacién de las pai tes volátiles

y resinificación del residuo v transformación en materias
saponificables.

Los asfaltos son productos negi os o marrón obscuro,
viscosos o sólillos a la temperatura ambiente y muy esta-
bles, de donde les viene su nombre griego.

(1) Che>niker Zeitung, número 27.
(1) Vfztteiliiizgeiz, 32, 41212), 1914.
(2) Idem íd.
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En los asfaltos el betún impregna materias minerales
cal cáreas o siliceas. El betún se abland a a 76grad os y f u nde
a 83 grados; su densidad a 25 grados es 1,032 y su composi-
ción es la siguiente:

ENSAYOS FISICOS DE LOS ASFALTOS

Trinidad Bermudas
Peso espeeffico.-El peso especifico de los asfaltos _y

- asfaliftas oscila entre 1,05 y I.J. El peso específico de las

Carbono ........................ ... 82,30 por 100 82.90 por 100 breas de alquicrán de hulla es más elevado, pues está com-
Hidróo-eno ................... .... 10,70 » 10,80 » prendido entre 1,275 y 1,300. Este ensayo se efectúa como
Azufre ....... ................. . ... 6,16 » 5,87 » en las breas.Nitrógeno ................. ....... 0,81 » 0,75 -

Dureza,-La dureza de los asfaltos está comprendida
Las asfaltitas son una variedad de asfaltos que no se entre 1 y 3, excepto en los productos de las Bermudas, que

encuentran en la superfície de la tierra sino formando es inferior a 1. Las asfaltitas tienen su dureza comprendida
filones. entre 2 y 3,

Las asfaltitas apenas contienen ácidos libres, estaridosu
índice de acidez compren d ido entre 0,1 y 0,5,y segúnRi-

Panto de reblandecimiento. -El punto de reblandeci-
miento está comprendido entre 75 y 145 grados y su deter-chardson son de ley elevada en carbono y en materias pró-

ximas al coque. Apenas contienen substancias mínerales.
minación se efectúa como hemos indicado en las breas.

Las asfaltitas se reblandecen entre 90 y 217 gi-ados.Las asfaltitas contienen menos de 7 por 100 de aceites
que resisten al ácido sulfúrico, líquidos a 20 grados, y no Resistencia, ensayo de penetración y ductilidad. -Estos
contienen casi parafinas. Los residuos del petróleo tienen ensayos se efectúan como hemos indicado en las breas y
más del 20 por 100 de partes aceitosas que contienen más Úenea extraordinaria importancia en los materiales que se
de 2 por 100 de parafinas, sólidas a 20 grados; en cambio los han de destinar a la construcción.
asfaltos tienen menos del 17 por 100 de aceites. La ductilidad de los asfaltos de Trinidad a 25 grados

-dson, basándose en el gradoYa indicamos que Richai llega a 60 centímetros.
de volatilidad y solubilidad, distingue los petrolenos, los

Solubilidad.-La disolución de los betunes se*efectúamaltenos, los asfaltenos y carbenos.
con gran fa—,flidad en el cloroformo en la esencia de tre-Teniendo en cuenta las partes saponificables, Marcus-

son distingue en el betún de asfalto el aceite no modificado, mentina; el poder disolvente del sulfuro y tetracloruro de
carbono y de los hidrocarburos bencénicos está en el ordenlas resinas de petróleo, los asfaltenos, los ácidos asfaltogé-

nicos Y sus anhídridos. indicado.
Las Partes del asfalto ricas en azufre expuestas a la luz,

en capa delgada, se hacen difícilmente solubles en los disol.
ventes antes citados, pudiendo poi- este procedimiento se-
Pararse las partes más pobres en aquel elemento.
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ENSAYOS QUíMICOS

Determinación M betún en las rocas asfálticas. -Esta

determinación se efectúa por agotamiento de la sulbstancia

que se estudia con el sulfuro de carbono puro. La operación

puede efectuarse en un extractor Soxhiet. Neson os hemos

empleado con muv buen resultado el app. i ato i epi e se i, t a do

en la figura 55.
La substancia a estudiar se coloca en un cartucho de

extracción de celulosa Schleicher y Schull, que esta stijeto

al tapón por medio de unos alambres. El tapón conviene 'J,
recubrirlo con papel de estaño pai a evita i las pér(_iidas de

vapores (le sulfuro de earbono. Éste, al condensarse en el

refrigerante, cae sobre la substancia contenida en el car-

tucho y efectúa la disolución del betún. La operación se da

por terminada cuando el sulfuro de carbono sale del cartu-

cho sin color. La calefacción puede hacerse al baño-maría

o, mejor, empleando, como indicamos en la figura, una

mesilla de metal calentada poi- una resistencia eléctrica.

Una vez agotada la substancia se recoge el líquido en
-bono alunacápsula tarada, evaporando elsulfuro de cai

baño-maría hasta peso constante.
La cantidad de mater¡a empleada oscila de 1 a 10 P-ra-

mos, sejún su riqueza en betún.
Para evitar durante la operación una ebullición tumul-

tuosa es conveniente añadir al sulfut o de carbono, que se

emplea en cantidad de unos 75 centímetros cúbicos, unos
trocitos de piedra pómez previamente secos y pesados.

Este peso habrá que descontarlo del obtenido después de
evaporación a sequedad, al haberse arrastra do estes ti cz( b

a ¡a cápsula.

Figura 55.
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con cloroformo en el aparato antes descrito. Este betún es

Azufre.-Ya dijimos que los asfaltos son ricos en azu-
el que sometemos a la acción del ácido sulfúrico, y para

fre, cosa que no ocurre con las breas de petróleo Y de hulla,
ello tomarnos tres gramos que se tratan en un tubo de en-

que generalmente son más pobres en este elemento. Su de-
terminación es de gran interés Y se puede efectuar por los sayo y en caliente con seis centímetros cúbicos de ácido

-a cuarenta y
procedimientos va descritos de Hempel-Graefe o de Hauser. sulfúrico concentrado. Este tratamiento dui

Como en los aceites, hemos obtenido muy buenos resul- cinco minutos Y durante él se agita con frecuencia el con-

tenido del tubo; después de frío se arrastra a un Erlenme-
rados empleando el último de dichos procedimientos. Tam.
bién puede usarse el procedimiento de Eschka. yei haciendo con agua un volumen de aproximadamente

un [¡tro. Transcurrida una hora se forma en el fondo del

-ecipitado negro p -ulento, que se filtrarecipiente un pi ulveiDeterminación de la brea de alquitrán de hulG_en
-e filtro tarado.en un crisol de Go0ch o sobipresencia de los asfaltos naturales.-La brea de alqui-

Esta filtración debe hacerse con ayuda del vacío, pues
trán de hulla se mezcla con mucha frecuencia con los as- s
faltos naturales, sobre todo pat-a la confección de las subs- el precipitado entrapa el filtro, dificultando el paso del

-ticción. Los pro- líquido.tancias impermeables empleadas en consti
ductos buenos deben contener por lo menos el 25 por 100 Esta filtración se hace por decantación, lavando tam-

de asfalto natural. bién por este procedimiento el precipitado _y arrastrándolo

finalmente al filtro y lavando hasta que el líquido no dé
El procedimiento debido a Marcusson (1) está fundado

en la transformación de la brea de alquitrán de hulla en reacción ácida. Por centrifugación se consigue la perfecta

separación del líquido y el precipitado.substancias solubles en agua al ser tratadas en caliente
-esiduo insoluble

por el ácido sultúrico. Seco e¡ filtro a 105 grados se pesa el i

de asfalto natural; se refiere este peso a los 10 gramos ira-
No se puede extraer elbetún directamente con elsulfuro

corrección de
de carbeno de una tal mezcla poi-que las materias carbo- tados con ácido clorhídrico, y se hace una

+ 4 por 100, puesnosas del alquitrán de hulla absorben algo de betún que no
el asfalto en presencia de la brea de

es fácilmente extraído poi- los disolventes. En consecuen- alquitrán de hulla experimenta una ligera sulfuraciófi.

cia, hay que efectuarla en la forma siguiente: se tratan 10
Determinación de la brea de alquitrán de lignito en

gramos de la substancia con 30 centímetros cúbicos de clo-
presencia de los asfaltos naturales.-Esta determinaciónroformo en caliente hasta completa división Y después se

nos insolubles en éterpuede hacerse obteniendo los asfalteailaden 75 centímetros cúbicos de éter clorhídrico en tres
o cuatro veces y agitando continuamente: transcurridos de petróleo y calentándolos durante un cuarto de hora en

N
diez minutos se añaden 75 cen tímetros cúbicos de agua y el refrigerante de reflujo con potasa alcohólica 2

para
se calienta al baño-maría para eliminar el éter. El residuo

obtener la mayor cantidad de fenoles. Se filtra después de
insoluble se filtra y se lava hasta que los líquidos de lavado

enfriamiento, eliminando el alcohol, y se trata con agua.
no den reacción ácida; se seca el filtro y el betún se extrae

La solución está generalmente obscura y se puede aclarar

con la adición de un poco de cloruro de sodio; se filti a nue-
(1) Z argew. Chm., 26-91-1913.
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vamente y se efectúa la diazorreacción, que si es positiva cambios atmosféricos y su poder aglutinante será consi-
nos indica la presencia de la brea del alquitrán de lignito.

-Es

derable.

Solubilidad del asfalto en sulfuro de carbono.-La Determinación de la pérdida por volatilización.
solubilidad del asfalto en sulfuío de caibono, tal como muy importante esta determinación y consiste en ver la
la hemos practicado en la determinación delasfalto en las pérdida que experimenta el asfalto al ser calentado a una
rocas asfálticas, indica la pureza de la substancia. Cuando temperatura determinada y en condiciones bien precisas
ésta es grande es preferible pesar el residuo insoluble También es importante ver el efecto que este calentamiento
en lug-ar del betún disuelto. ha producido en el asfalto modificando determinadas cua

Este residuo insoluble puede estar constituido poi- subs- lidades corno la penetración, que conviene determinar en
tancias mincrales u or_-,ánicas y para determinarlas se el producto después de someterlo a esta prueba empleando
procede a ¡a calcinación de ellas, pesando las minerales el procedimiento indicacio al tratar de las bi
después de dicha calcinación. Para efectuar este ensayo se colocan 50 gramos del

-os de diámetro y 35 deasfalto en una cápsula de 55 milimeti
Solubilidad en tetracioruro de carbono.-Esta deter-

altura, la que se introduce en una estufa que está a 163
rninación se efectúa cuando se sospecha que el asfalto ha o-rados. Esta estufa, calentada poi, gas o eléctricamente,
sido recalentado durante el proceso de su elaboración.

debe estar p1,ovista de un termorregulador, al objeto de
Se ti-atan en ¡a misma ferma qne con el sitifuro de car- conseguí¡- una temperatura constante.

bono, dos Zramos del asfalto, efectuando la opei ación en la tufa en que se coloca laEl platillo perforado de la es
obscuridad, pues por la acción (le la luz se forman com-

cápsula está sujeto por un eje vertical que mediante un
puestos insoltibles.

pequefto motor gira a una velocidad de cinco revoluciones
La diferencia enti e la cantidad de asfalto soluble en el por mintito.sulfuro de carbono v la soluble en tetracloruro no da los -ación dura cinco huras, al cabo de las cuales seLa opeicarbenos.

vuelve a pesar la cápsula.
Solubilidad en esencia de 0,666 de peso especifico- -Su determinación da una idea de lacarbono fijo (1).Se efectúa el tratamiento en i-uales condicionts que para

el suifuro (le carbono. calidad del asfalto y se efectúa pesando un gramo de éste

en un crisol de platino con tapa que adapte perfectamente.
El asfalto disuelto en la esencia se llama petroleno Y la riángulo de platino y se calienta duranSe coloca sobre un tparte insoltible asfalteno.

-egulandola llamate siete minutos cor, un mechero Bunsen, i
La relación entre el primero v el segun�lo nos suminis-

de rnanera que ten—a una altura total de 20 centímetros y 8
t ra inJicaciones importantes sobre las propiedades físicas -¡sol se coloca medio centímetroen ¡a parte azuiada. El eldel asfalto.

ima de ésta. Transcurridos los siete n1inutosindi
Si el contenido en petroleno es muy pequeño, el asfalto

por enc
te y obtendremoscados Y frío el er¡sol, se pesa nuevamentendrá un escaso poder aglutinante; si la cantidad eje petro-

leno es rn,jy elevada, el asfalto será muy susceptible a los (U America n Cheinical -SocietN,, v. 21.
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el carbono fijo más las cenizas. Se calcina el crisol desta.
pa,t o, así como la t a pa, v obten dremos las cen izas, q u e dedu.

cidas del peso anterior nos dan el cai bono fijo.

Si la materia mineral contiene carbonatos, se tratan las ACEITES INDUSTRIALES
cenizas con unos centímetros cúbicos de una disolución ba-

turada de carbonato amónico Y se calienta ;i baja tempera- Terminadas va las generalidades Y expuestos los proce-
tura, hasta que se elimina el exceso de carbonato, ubterién- dirnientos seguidos para las determinaciones de las pi opie~
dose el peso corregido de las cenizas. dades fisicas, físicoquírnicas y carnctei es tic los accites _v

Los ensayos de punto de fusión y de infla mación se efec- grasas, vamos ahora a reseñar las condiciones que deben
túan por los procedimientos indicados al ti-atar de las llenar los correspondientes a cada enipleo, indi< brdu ade-
breas. más lo,� ensayos que deben hacei se en cada caso para poder

admitir o desechar aquellos que se estudien.

Aceites para transformadores e interruptores.-Las
condiciones de trabajo de los transf(,i-madot es varían ex-
tr¿ti);-,Iinai-iametite según el clima y el tipo de aparato cm-
pleado v Larribién s.-gún el lugar de emplazamiento del
misino- Ua mo,lerrio con dispositivo para su
c ti 4 evidentemente no requiei e un aceite de igual
calilad que otro sin esa (_lisposición colocado a la intempe-
rie en invierno Y en un clima frio. Así, pues, lo primero que
debe iener �e en etienta para admiiii- o rechazar un aceite
es estu liar bien las condiciones en que el ti-ansforniador ha
de ti-abajar. Claro es que todo acefte para este empleo ha
de satisfacer a determinadas caracteristi(as fijas para
todos, p��i-o esas en eirciinstancias distintas pueden quedar
s-a t_,--f t-; par aceites de diferente naturaleza; es decir,
que evitaisel )s mi,~s inconvenientes con aceites
no izuaies. Exigir, poi- ejen- pi( en Andalucía, que un aceite
no se conge¡e hasta - 40' C sólo porque los plieg-os de con-
diciones de Alemania ¡o exijan pat-a los colocados a la in-
temoerie, es, a,Jernás de absu ido, poco económico.

Un aceite para transformadores ha de estar en primer
lugar exento de azua, ptiesto que ésta es un buen conductor
y además uí, elemento oxidanic i ¡c perjudica granderrien-
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te. Tampoco debe contener ácidos libres, especialmente cobre anhidro, que de existir agua en el aceite se coloreará
minerales que atacan al cobre. de azul.

No se enturbiarán poi- los sedimentos, asfaltos o resi- H i de tenerse en cuenta que ningún aceite está exento
nas, que evitarían la buena conductibilidad calorífica de] de higroscopicidad, sino que, por el contra rio, todos disuel-
aceite. No deben congelarse en las bajas temperaturas ven agua en mayor o menor proporción, llegando, según
reinantes ni experimentar pérdidas sensibles por evapora- dice Croschoff, hasta absorber el 3 por 100 de su peso a 950C.
ción. Su punto de inflamación será lo suficientemente alto Es por tanto interesante comprobar su contenido cuantita-
para que las chispas no le inflamen. tivamente, ya q ue si las demás cualidades del aceite son sa-

SeZún todo esto, deben ser sometidos a las siguientes de- tisfactorias y la humedad es poca, podría tal vez secarse
terminaciones que satistarán los valores que siguen: bien y ser utilizable.

Peso específico ...... ... 0,85a 0,95
La determinación cuantitativa se hace del siguiente

Agua ............. .... No contenerla.
modo: En una cápsula de vidrio (perfectamente seca) se

Acidez .......... - - .... No contener ácidos libres.
pesan 10 gramos del aceite calentando en baño niaría bien

Limpieza ...... ..... No contener materias ex- hirviente, agitando con una varilla (seca también) hasta
trañas. que la superficie quede tranquila y arrastrando con ella las

Viscosidad. ....... A 200 C, 8 grados Engler burbujas que sobrenaden. Dejada enfriar en el secador, se
como máximo. pesa, siendo la pérdida de peso la humedad buscada

Congelación ............ Permanecer flúido a tem-
peratura 5' C más baja Aconseja Holde se haga un ensalvo simultáneo con una
que la mínima de la lo- cantidad del mismo aceite bien deshidratado con cloruro

Punto de inflamación en
calidad.

cálcico, y ello dará idea de la cuantía de pérdida poi- volati-
vaso abierto .......... De 145` C. iización, valor que habrá que descontar del obtenido para la

Indice de alquitrán ...... De 0 a 0,3% hurnelad para dar con más exactitud el porcentaje de ésta.
Esta determinación de volatilidad es de suma corive-

Sólo dedos determinaciones nos ocuparemos, pues las niencia, más que para este descuento, para conocer qué
demás ya están suficientemente detalladas en lo dicho al grado de ella tiene el aceite, ya que exigiéndose que sean
hablar de cada tina de ellas, sin que sea oreciso en este no volátiles para el uso en transformadores, podria ser mo-
caso introducir modificación alguna. tivo pat-a desechar el estudiado la obtención de cifra alta.

ta-A 7/VI. -Se puede hacer primeramente un tanteo cual¡ Decimos que su imnortancia es mayor por este concepto
tivo con la eosina ysi no da humedad ninguna ya está re-
suelto el caso, aunque ereemos preferible operar como

que por el de descuento a la humedad, porque, si como

sigue:
debe ocurrir, el aceite no es volátil o lo es muy poco, ese tér-

En Francia suele hacerse la prueba de humedad intro-
Mino substractivo sería de un orden muy pequeño gene-
ralmente.

duciendo en el aceite una barra de hierro caldeada al rojo
obscuro, lo que producirá crepitaciones si hay agua. Formación de depósitos.-La acción dé--¡ oxígeno del

Otro medio bastante sensible es probar con sulfato de aire, el calor y la catalítica de los metales producen alte-
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raciones en los aceites que se manifiestan en f(,rma de de- Teniendo en cuenta las máximastemperaturas alcanza-

pósitos, va sólidos ya líquidos, que rodeando los arrolia- das en los transformadores y todo lo indicado hasta aquí,

inientos dificultan la buena transmisión del calor. la prueba Diteje quedar reducida a sorneter la muestra a la

Laspruebas sobre estos puntos, variablesde urios a otros acción del calor durante tres días a una temperatura

países, son todas ellas realizailas sonietiendo el aceite a d�- tl0' C, teniendo suspendidas en su serio tirasde algodón

una elevación de temperatura duiante lapsos de tienll-10 de limpieza (cotón) y varillas de cobre.

más o menos largos y en algunos casos a la simultánea in- Se procederá sobre una cantidati de cuatro a cinco ]¡tros

suflación de oxígeno a presión. Creemos desde luego exage- poi, lo menos. Dz�jada reposa¡- la muestra después de enfria-

rada esta última operación, pues si bit n es el oxígeno uria da, se sa,,an las tiras y las varillas, dejándolas escul-ri r

de las causas de la formación de depósitos, no hay que olvi- sobre el vaso de la prueba, se decanta el aceite, se pasan

dar que en la realidad es solamente el de] aire en contacto los precipitados a un inatraz donde se lavan repetidas

con el aceite, y es bien distinta la acción Úe éste Y la del in- veces e on benzol hasta hace¡- desaparecer tedo vestigio de

dustrial a presión; tal vez se (.¡irá qtje como el aii e actúa du- aceite se calíentan a temperatura baja, 600 C en la estufa,

rante años y las pruebas con invección son de horas, se se dejan enfriar y se pesan.

quiere compensar la diferencia. Ello no sería así, puesto Us desde luego éste un procedimiento api oximado, pero

que decía¡ al- por inservible un accite no es lo mismo que que da una idea suficiente de cómo se comporta el aceite.

asignarle una vida en réginien de uso n,ál, o menos larga.

Pudiera esta ¡cica sers ii (si se Ilt gal an a estable ct i relacio- índice de alquitrán. -Da conocimiento del poder de resi-

nes) para estudiar esie punto� es decir, si tal cautidad ce nificación de la muestra.

oxíZeno en tantotiempo produce tales cepósit ( s, t 1 aceite El procedimiento que puede adoptarse es el de Marcus.

podría ser utilizado tantos años o meses, que sería el tiem- son Schwarz (1), que se realiza del siguiente modo:

po que por acción del oxígeno del a¡¡ e tardai ía eri piedu- En un matraz de cuello largo se pesan 25 zramos (le

e¡¡-los a su vez EsL(-, seiía una o¡ ientaciOri n'á,, Ú mcM s dls- p,
aceite calentando durante cincuenta horas seguidas a 120'C.

Pasado este tiempo, se deja enfriar y añaden 25 centi-cutible poi- la. diferente manera de o( uri 11 las C()�,i�", Pero
-os eC

ser prueba decisiva, lo ereemos exagel ad0-
meti ibicos de una solución de sosa cáustica al 3,75
por 100 en agua y alcohol de 96 por 100 a partes iguales,La tempei attira a la cual se rea iizan ¡Ps ri" tV

.
-9

1
5 es muy in,

-ante quince o veinte minutos a 800 Cvariable, y de tinos a otros paises y entidades oscilan Zene- calentando después dui
con i-efrigeración ascendente, agitando durante otrosraimenie de 110' C a 2000 C. Lo mismo ocurre con las horas

de duración de la prueba. Influyen desde lucoo en las elec- cinco. En seguida se traspasa a un matraz de separa-

ciones de esuos p�intos las c(indiciones locales, ainque ción y se di�ja en reposo durante veinticuatro horas, sepa-

crecnios que triás que, riao2 la 1 Utir 1, � la in-¡¡ ac Úr . rando después de ello el líquido inferior, que es el que con-

Como en la realidad los devanailos van recubierto,, de tiene la solución alealina, que se recogerá en una probeta

algo_!ón Y hav cobre en los ti-an�.fo, n),ío(ii es, much,.s exl)e- para pasarlo a un matraz separador, lavando la bureta

rimernadores, al someter b S acciles a 1" tici-a inti en en -

ellos Úras v va¡ ¡Has de tales matt-rias. (1) Petroleiíppi, 18, 741, 1922.
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con 30 centímetros cúbicos de gasolina ligera (de aviación), Las demás propiedades, punto de congelación, inflama-

esencia quese tratará con 10 centímetros cúbicos de alcohol ción, combustión, viscosidad, densidad, acidez, etc., se

de 50 por 100, al que se añadirán unas gotas de lejía de sosa, determinan como se ha indicado al tratar de ellos en la pri-

se agita y este alcohol se unirá al líquido alcalino primera- mera parte de este trabajo.

mente separado. Este líquido resultante se ti-atará con HO
diluído hasta reacción ácida, ti-atándole luego dos o tres Impurezas mecánicas.-La muestra filtrada por tamiz
veces por agitación con un volumen total de 50 centímetros de 0,3 milímetros de inalia no dejará residuos sobre la
cúbicos de bencina. Separada la bencina y lavada con agua tela.
hasta desaparición de la reacción ácida, se evaporará el
agua que retenga, se secará a 1051 C y se pesará el residuo, Aceites para interruptores. — Las condiciones y pruebas
cuyo valor, multiplicado por cuatro, dará el por ciento. ex¡,-¡das para estos aceites son las mismas que las indica-

Rigidez dieléctrica.-Da F. González (1) unas reglas das pat-a los de transformadores, teniendo únicamente en

que consideramos razonables y que son las siguientes: cuenta que el punto que hay que exagerar es el relativo a

La rigidez no será menor de 40 kilovatios empleando la viscosidad, va que conviene que el vacío que produce la

eléetrodos esféricos de 10 milímetros de diámetro y sepa- chispa al cortarse el circuito sea llenado por el aceite lo

rados cinco milímetros. más rápidamente posible. Por ello no se toleran viscosida-

E¡ aceite se ensayará tal como se reciba, sin filtrar ni des mavores de ocho grados Engler.

secar la muestra antes de la operación.
Los eléctrodos se colocarán verticalmente v el nivel del Acción sobre los metales.-Sin perjuicio de la deter-

aceite sobre el superior será de 50 milímetros. minación de la acidez libi e, que va puede ciar una idea de
La tensión se hará crecer paulatinamente desde 6 000 cómo se comportará un aceite con los rrietales en contacto,

voltios con incrementos de. 500 por segundo. sobre todo si esa acidez es mineral, es oportuno hacer
La corriente será alierna y de frecuenci.) industrial (50 pruebas directas de esta acción. Para ello be prepai arán

períodos). La tensión límite será la reinante en el momento 2- diversas chapas de cobre, bronce, latón y acero, que se
de saltir la prirriera chispa. y- lavarán con alcohol Y benzol, d,Jándolas luego secar a la

La temperatura del aceite, 20 grados centígrados. estufa. S2cas se pesan y se iinroducen en tubos de en-
Para una determinación se harán seis ensayos Y se sa-yo, cad�,,i una en uno, y se llenan de aceite; pasados diez

tomará la media, desechando toda observación menor días se sacan, se enjugan con papel tiltro y se lavan con
de 32.000. alcohol Y benzol repetidas veces, se secan y se pesan. ano-

Si se qui,;iera la ríoi,lez máxima, se calentará el aceite aMI tando la diferencia. Suele ser poco tiempo diez días; así
80-90 grados centio-rados, pues sabido es que la rigidez1 que se vuelve a repetí¡- lo dicho poi- tres veces, o sea que
aumenta con la temperatura. una buena prueba debe durar un mes.

Ni e-;tarí--t de rn-�s ver las inuestras al microscopio antes
(1) GoNmUuz: Ensayo v recepción de acefles para t ra nsform adores eléctri-

Cos, 19—b. de meterlas en el aceite poi- primei a vez y después de cada
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pesada, porque puede notarse ataques que tal vez a simple
vista sean inapreciables.

El lavado después de sacarlas del aceite es necesario,
pues si no suele ocurrir que aunque parezca se han secado ACEITES CONIBUSTIBLES PARA MOTORES

muy bien Pon el paño, no lo han sido bastante, o resultar
también que éste sea insuficiente para abscrber el aceite Se refiere este cipíiulo a los aceites para rriotores tipo
que pueda quedar en los poros. Diese¡ o semi-Diese], dejando para otro lo relativo a mo-

tores de esencia, tanto de automovilismo conio deaviación.
Sabido es que en los motores Diese] la infiarriación del

aceite se produce poi- la elevación de temperatura desari o-
llada en el tiempo de compresión.

Se ha visto, y ello es lógi(,(), que los corribustibles liqui-
dos más ricos en hidrógeno se irifiaman con ma-Yor facili-
dad, v ello dió lugar a tina clasificación de los aceites pat-a
este uso en relación con SU contenido en di( ho gas.

Al principio del empleo de estos motores sólo se usaban
aceites muy esperiales y seleccionados, prescribiéndese
de los de alquitrán de liulla o lignito; ya ha desaparecido la
rigidez gracias a las modificaciones y mejoras introducidas
en la construcción de motores, y hoy realmente se pueden
quernar en ellos aceites que antes no se intentaba siquiera
hacerlo.

Las condiciones esenciales principales son ti-es, y sin
Perjuicio de que a continuación detallemos cuanto deba te-
nerse en cuenta, diremos cuáles son éstas:

Conservar la fluidez a temperaturas bajas, considerando
como límite 0 grados centígrados; nodejar residuos ni carbo-
nolibre que puedan ensuciar tubos Y válvulasy alcanzar un
poder calorífico de por lo menos 9.000 calorías; éstas son las
más esenciales, sin cuyo cumplimiento no son aceptables.

En términos generales y tal como hoy están las cosas
en este asunto, sólo se consideran inaptos para los motores
tipo Diesel los productos de punto de inflamación muy baja,
esencias y petróleos lampantes o los petróleos brutos. Todo
10 demás, gas oil, aceites pesados y aceites de alquitrán,
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son aplicables y se emplean, claro que si satisfacen las Estas dos características se harán en vaso abierto, por
condiciones que damos a continuación: cualquiera de los dos sistemas explicados, o en el ce-

rrado de Pensky.
Contenido en agua.-Suelen tenerla aquellos aceites

qu-� han sido transportados en vagones, tanques, etc., y Cenizas.-La máxima tolerancia es el 0,4 poi- 100. Se
debe tornarse la muestra del fondo de la vasija que los con- hallará esta cifra calcinando en cápsula de platino.

tenga, tolerándose el 0,5 por 100 y descontando en la com-
pra un valor equivalente en aceite si pasa del 1 por 100. Si Azufre.-Los aceites de calidad buena no suelen dar

en los depósitos se agita el combustible y se deja reposar más de 0,5 a 0,6 por 100. Sin embargo se tolera hasta el

el agua irá al fondo; de modo que, en realidad, no hay más 1 por 100.

perjuicio que el económico. Los aceites minerales de punto de ebullición alto dejan
residuos de propiedades análogas a los del asfalto Y earbu-

Color.-Suele darse preferencia a los obscuros, incluso ran más difícilmente que los ligeros. La mayor cantidad de
a los bastante opacos; ahora bien, sólo el color no es razón derivados pesados producen más residuos que enstician
para decidir la admisión o repulsa de un aceite. válvulas y cilindros y ocasionan mayor desgaste en la ma-

Viscosidad.-Se emplea el aparato Engler o sus simila-
quinaria. Tales derivados son los de punto de ebullición

res. Esta característica puede llegar a valores muy altos
mayor de 350 grados.

sin inconveniente, ya que el empleo de recalentadores les
Procede determinar, como anteriormente se indica en

da la consistencia debida antes de ser inti-üducidos en las
su lugar correspondiente, el contenido en asfaltos, breas y

tuberías que les conduce al cilindro. El valor corriente-
similares.

mente establecido es de 30 grados Engler a 20 graclos cen- Poder calorífico.-En el caso de tipo de motores que
tígrados; pero, como decimos, pueden tolerarse valores más estudiamos es interesante el podei calorifico inferior, ya
altos. que el vapor de agua producido en la combustión es arras-

Densidad. -Oscila para los aceites minerales de 0,83 a
trado con los gases de escape Y su calor latente no apro-

0,96. St� o.u.-de d_-terminar poi- los procedimientos descritos
vechado.

anteriormente. El frasco es bueno y si son muy espesos el
Puede fijarse un valor a este poder inM ¡or de 9.000 a

10.200calorías.
dado para ellos en el capítulo (le densidad.

La determinación se hará en la bomba Mabler Ya des-

Puntos de inflamación. -Interesa el límite inferior, que crita y el término substi-activo está dado, corno ya dijimos

no debe ser menor de 35 grados; el mayor puede se¡ mucho en su lugar, por 54 veces el contenido en hidrógeno, que se

más alto, ya que la reinante en el cilindro a la compresión determina en el análisis elemental poi- el niétodo abreviacio

es muy superior al que puedan tener. que hemos mencionado, aprovechando ¡a opei ación de la
combustión en el obús para hallar el poder calorifico supe-

Punto de combustión.- Puede fijarse el límite inferior rior. En aceites iriinerales este término a deducir suele
de 70 grados centígrados. oscilar entre 600 a 700 calorías.
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Punto de combustión.-De 60a 70'C.

ACEITES DE ALQUITRÁN DE HULLA
Breas-El peligro mayor del empleo de estos aceites

es,su contenido en derivados que se vapoi ¡(en a 400' C, los

Salvo los benzoles obtenidos de la destilación de lahulla,
que producen ensuciamientos y rápido desgaste de la ma-

que se inflaman a punto más bajo que el marcado en las quinaria.

coadiciones generales, pueden empleai se todos los aceites Poder calorífico inferior.-Se halla en igual forma que

der¡vados de la hulla. hemos dicho para a,-eiies minerales. Está comprendido

Puede objetarse que si se enfrían estos aceites producen entre 8.800 v 9.2o0 calorías. Las correspondientes al agita

precipitación de compuestos cristalizables pari,,fin osos que furmaua b(,¡, -350 a 4()0 calorias.
harían imposible la aplicación del combustilile líquido que
tal n—todificación experimente; pero, debe tenerse en cuenta

ALQUITRANES
que antes de desechar el aceite debe probarse si esos pre-
cipitados son o no solubles en él, elevando la tempejatura, Los alquitranes de huila obtenidos de la fabricacion de
pues si esto ocui i e pueden emplearse sin peligi o alp—uno. gas, p ri ticipal mente los de retorta vertical, se usan

Las caracteristicas de los aceites de alquiti án de hulia bién, pero siempre que se emplee a su vez aceite especial
deben ser: de encendido y otro de engrase para los cilindros,

Densidad, 1 a 1,10. Ea e� i)referible usar losaccites tanto minerales
Color =, son bastante obscuros. como de alquitrán de hulla, d-�jan,lo los alquitranes para

Contenido en agua.-Debe hacerse la determinación casos en q�te no pujda disponerse de aquélios.

como se ha dicho antes y tener en cuenta, al dejar posar en Sas propie,Jades son:

los depósitos, que en estos alquitranes en lugar de quedar 0,95 a 1,12.

en el fondo sobrenada en el aceite. VÍ-,;co-,;¡dad.-20" Engler a 20' C.

Viscosidad.-En grados Engler suele ser de 2 a 2,1 llillainación.-Superior a 'J(-)' C.

grados. Color, -0'nscuro.
Iiiipitrezas.-Se hará la prueba de la mancha en el

Prueba de Impurezas. -Sobre un papel de filtro se vier- papel.
te una gota del aceite y se ve si (teja o no huellas negras; CcnÍz-as. -No pasarán de 0, 1 por 100.
si las deja puede suponerse que hay carbono libre u otras A zltl're.-Liegii hasta 2 poi- 100 y no debe tolerai se rnás.
impurezas.

llegar los pi ok�uctos que ebulien a MO' C
Cenizas.-El contenido en cenizas no debe ser superior a 4,5 p >r 109, pero no pa- ar de ese va lor.

al 0, 1 por 100. Los a q ¡¡ti-anes pr-o(iucen _-randes ensuciamientos. Insis-

Azufre.-De 0,5 a 1 por 100 como máximo. timos en que estos productus no deben empleii se más que

en úliinio extremo.
Punto de Inflamación. -Puede sefialarse 301 C.
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Aceites de engrase para cilindros y cojinetes de moto-
res tipo Diese¡. ACEITES PARA CALEFACCION

Para cililitiros. -Tres son los fines q ue se persiguen en
Se emplean para el caldeo de hornos y para los genera-

estos aceites de engrase: aminorar el efecto de estanquici-
dores de vapor, tanto en barcos corno en ferrocarriles. En

dad de los pistones, disminuir la fricci5n y conducir el
la Marina, principalmente, tienen enorme ventaja, tantopor

calor desde el pistón a las paredes de¡ cilindro que están en el menor volumen ocupado para igualdad de poder calorífi-
contacto con el aggua de refrigeración.

co como por la rapidez y economía que supone el reposta-
Como la temperatura en los cilidi os es muy alta, deben do. Son el combustible ideal pai a las armadas de guerra.

usarse aceites que no se descompongan ni (lepositen impu.
Las condiciones exigibles son: punto de inflamación re-

rezas, principalmente materias sólidas y resinesas.
lativamente alto por el enorme peligro que representa en

No contendrán ácidos libres, su viscosidad será la sufi-
buques y locomotoras el uso de aceites fácilmente inflama-

ciente para que en las partes frias de los órganos de distri-
bles; bajo contenido en azufre; fluidez suficiente a tempera-

bución de engrase puedan circular bien en los días de más
turas bajas para permitir su circulación desde los depósitos

baja temperatura, y sus puntos de inflamación y combus-
a los hogares, y ausencia de impurezas que puedan obstruir

tión serán altos.
los pasos.

Los val -)res medios de estas (-aracterísticas!�on:
Son aplicables a estos servicios: los peti álecsbrutos, el

Viscosidad a 200 C ........ 170 (Yrados Engler. mazout, los aceites de alquitrán de hulla, lignito y pi-
Idem a 500 C ...... . ....... 2.5 íd. zarras.
Punto de vaporización .... 1200 C. S)n preferibles, sobre todo en la Marina, los pesados a los
Idem de inflamación ...... 28011 C. -os por seguir éstos ardiendo sobre el agua en casos delige:
Idem de combustión. 3200 C. hundimiento en las batallas navales o accidentes marítimos.

Para cojineles. —Pueden emplearse las mismas calida-
Las condiciones establecidas poi- el Almirantazgo inglés

son las siguientes:
des para los cojinetes y bombas de aire ba);o las caracterís-
ticas siguientes: Punto de inflamación en vaso cerrado

porlo menos ....................... 791 5 C
Viscosidad a 200 C ........ 40 larados Engler. Viscosidad Engler a 00 a ....... ..... 331
Idem a 501 C .............. 8 íd. Azuf re. .. . ........................... 0,75 01,
Punto de vaporización ... 850 C. Acidos solubles en agua (en oleico). . 0,05 01,,
Idem de inflamación ...... 20011 C. Agua ....... . ....... - ................ 0,50 0/,
Idem de combustión ... 2350 C. Impurezas extrañas .... ............. 0,00 0,/,,

Punto de inflamación. -Está indicado para ello el apa-
rato Pensky- Martens, descrito en SU 113gar con todo detalle.



324 325

Viscosidad. - Etá fijada en la tabla de condiciones.la
graduación Engler; así que será preferible el uso (Je tal
aparaio. Ahora bien: (le no disponer de él y si otro modelo y

AUTOMOVILISMOsistema, rvcúrrase a las tablas int-ei tadas pai a pasar de
unos a otros.

Emplea el automovilismo como combustible la gasolina
Azufre-El aparato Hauser es de excelentes restiltiiCios; ordinaria, que da fracciones en su destilaci(n hasti, 1861 C.

de no terterlo a mano recúrrase a los otros procedirnientos
descritos en et correspondiente lugar. Caracteres. -Color. -No debe tener ninguno; el tinte

am trillento que se observa en algunas gasolinas es debido
Agua.- Destilación con xilul o el método de.sciito al a una oxidacióny a que la evaporación que va experi-

hablar de este asunto en los aceites de ti ansformaüorts. mentando la hace perder sus fracciones más volátiles.
Impurezas -Pasar la muestra por tamiz (le 0 3 milíme- Evaporación.-La prueba de esta propiedad se realiza

tros en irtalla Y comprebar si quedan en la tela. pesan lo 10 centimetros cúbicos de esencia en un vidrio y
Acidos solubles en agua -Trátrase la rnuesti a, 10 gra- al cabo de dos horas debe haberse evaporado comple-

rnos poi- ejemplo, poi- agita agi[ancio unos rninut( s. De( im- tamente.

N Evaporando unas gotas sobre un papel filtro no debenta,la el acYua valórese la acidez con -- KOH.10 dejar mancha aceitosa alguna.
Para calcula¡- el ácido oleico equivalente térgase pre-

Acidez.-No debe admitirse más de 0,8 por 100.sente la tabla que insertamos en el capítulo dedi( 2do a la
acidez. Reacción Doctor.-La estimamos muy recomendable; es

sencilla de efectuar y define la bondad o mala calidad de
una gasolina.

Corrosión.-El ensayo en cápsula decobre, evaporando
en b ¡¡lo maría, puesto que puede dar inuicios de existencia
de azufre y de materias resinosas perjudicialts.

índice de yodo.-Debe ejecutarse la prueba

Solubilidad en alcohol.-La gasolina es soluble en al-
cohol de 96 por 100. Si contiene aceites rriner¿,Ies disueltos
se enturbiará,

Poder ealorfflco.-Sedeterminaiá en el obús Mahier.
Su valor es de 11. 100 calorías.

Engrase.-Los luorificantes empleados varían según el
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mecanismo a que se apliquen. Para el motor convienen

aceites semiflúidos, de alto punto de inflamación, sobretodo

en las válvulas. A V 1 A C 1 N
En la caja de cambios de velocidad no se deben emplear

grasas consistentes, como suelen hacer muchos mecánicos, Las condiciones especiales de este servicio exigen que
para un peso de combustible contenga éb te un g1 an númerosino una mezcla de aceite serniflúido y petróleo.

En el diferencial se empleará la misma mezcla. de calorías y además una pureza grande para evitar toda

En los juegos de bolas de las ruedas es también una mala causa de avería en tuberías y válvulas. Por eso no pueden

costumbre el empleo de grasas consistentes; es mucho emplearse más que esencias muy ligeras y muy limpias y

mejor un aceite espeso. benzoles de primera calidad. Una gasolina oxidada renre-

Las determinaciones que deben hacerse con los aceites senta un aumento de peso, o sea una disminución de calo-
rías por kilogramo de carga; otro tanto ocurre si contieneempleados son:

Densidad, viscosidad (Engler), puntos de inflamación y e agua, aunque sea en pequeña cantidad. azufre, etc.

combustión, acidez, índice de saponificación, detej-miiii(,I*C"D Las condiciones exigidas, y que serán por tanto objeto

de resinas y acción sobre los met�iles. de las comprobaciones, suelen ser las siguientes:

Todos estos ensayos sicruiendo las normas, que ya hemos

detallado al describir los métodos para las distintas pro- GASOLINA

piedades. Color.-Debe ser incoloro; un tinte ligeramente amari-
Para la viscosidad debe tenerse presente la temperatu-

ra media del cárter, que es de 350 C; sin enibargo, en peri-
¡lento indica principio de oxidacióji. Esta cat-acterística
puede comprobarse en un colerímetro o por comparación

dientes lar(ras y fuertes se sobrepasa tal temperatura, ¡le-1 con agua destilada y soluciones de bieromato sumamente
gándose a ci f ras bastante mayores; por eso creemos que en

diluídas, lo justo para que puestos en tubos de ensayo ga.
estos aceites, o mejor dicho en los aceites destinados a este

fin, debe hallarse la viscosidad no sólo a 35 grados, sino tam-
solina, agua y la solución no se note diferencia entre la
gasolina y el agua.

bíén a 50' C.

Alquitrán sulfúrico.-En el aceite de engrase pat-a los
Humedad.-No deben contener agua en ninguna pro-

Porción.
cilindros se determinará esta característica, que tiene im

portancia. Acidez.-No se admiten más que indicios, pues tal repre.
senta el limite impuesto, el cual ya no es tolerable, y que
se fija en 0,004 poi- 100.

Azufre-El límite máxirno adoptado es 0,05 por 100.
La determinación puede hacerse poi- cualquiera de los

procedimientos que hemos indicado para las esencias, y
remitimos al lector a lo allí dicho.
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Destilación fraccionada.- Esta prueba es la más con- Destilación. -Verificada en el aparato tipo a 760 milí-

cluyente para ver si se trata de una esencia pura o si, por metros y velocidad de dos gotas por segundo se obtendi án
el contrario, tiene compuestos de punto de ebullición supe- los resultados siguientes:
rior al que a la gasolina coi-responde. Antes de 840 C, un volumen no inferior al 5 poi- 100.

La operación se lleva a cabo en el aparato tipo que he- Antes de 100' C, un volumen no inferior al 70 por 100.
mos descrito en el lugar oporturio y cuyas cotas se indi(an Artes de 1501 C, se obtendrá el punto seco.
en la figura. Se hará a la presión de 760 milímetros y a

Potencia calorífica superior.- 10.000 calorías.una velocidad de dos gotas por segundo, lo cual se aprecia
La determinación de estas calorías se hace en el obúspor el péndulo colocado en el aparato y que está calculado

Mahler, tomando las precauciones indicadas al ti-atar delpara que bata segundos.
poder caloriffio.

La destilación se llevará hasta 150 grados centígrados
sobre 100 centimetros cúbicos y los volúmenes recogidos
estarán comprendidos entre los límites indicados a con- ENGRASE PARA LOS CILINDROS DE LOS MOTORES
tinuación: DE AVIACIóN

A 500 C, nada .
* 70<> C, de 5 a 15 ce. En el motor de aviación se requiere una gran regu.
A 100' C, de 60 a 80 ce. laridad de funcionafflienlo y la evitación de depósitos y
* 1300 C, niás de 90 ce. costras en el interior de los t,flindros No hay que olvidar
* 1501 C, más de 96 cc. la alta temperatura que reina en estos cilindros, y aunque

el sitio de mayar temi)eratura, la culata, es el que menosíndice de yodo-Como límite máximo se admite un ín-
dice 7 determinado por el método Hanus. aceite recibe, es peligroso ¡leguen los lubrificantes a que-

marse, dejando depósitos c.-trbonosos que ensuciarán cilin-
BENZOLES dros Y válvulas, siendo causa incluso de accidentes peli-

Color. -Incoloro, toterándose un tinte amarillo muy grosos.
El aceite que reúne dos condiciones muy especialesligero. Para evitar estos inconvenientes, puesto que no se descom.

Densidad-0 870 a 0,890.
Reacción.-Neutra.

pone fácilmente por el calor y además es de viscosidad
Poco variable al aumentar la temperatura, es el de ricino.

Azufre.-Se tolera �l 0,09 por 100 como máximum, A él se recurre, poi- tanto.
Coloración del ácido sulfúrico.-Agitada una mezcla i Las condiciones corrientemente exigidas en los pliegos

a v Id-nenes iguales Je b�nzoi y -;ulfúric.. con enirado, la son las siguientes:
coloración q.pe adquiera éste debe ser menor que la corres-

pondiente a cuatro centímetros cúbicos de N de yodo di-
Color.-Incoloro o ligeramente amarillo.

10 Impurezas.-No debe dejar impurezas en la prue ha con
luídos en 50 centímetros cúbicos de agua desvilada. papel de filtro.
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Densidad. -0,959 a 0,968. no aceites minerales, puesto que, dada la débil solubilidad

Viscosidad.-En el aparato Engler a 50 grados centí- de éstos en el alcohol, su presencia se haría manifiesta.

grados debe obtenerse un valor superior a 16, y a 100 gra- índice de yodo.-Al aceite le corresponde 84,4 y el de
dos centígrados será superior a 2,5 grados. los ácidos ricínico y recinólíco 86,3 y 88,3, cuya presencia

Acidez.-Debe estar exento de acidez mineral, y en se reconoce sometiendo el aceite a tres grados centígrados.
cuanto a ácidos orgánicos libres no contendi á más de] 0,3

Adulteraciones. -Una adulteración frecuente, o por lopor 100 expresado en anhídrido sulfúrico.
menos empleada, es la adición de sulforricinato amónico,

Disolución al alcohol.-Un volumen de aceite tratado que tiene el inconveniente de atacar los metales del cilin-
con cinco de alcohol de densidad 0,83 a 15 grados centí- dro y el pistón. Su presencia se aprecia bien por su carac-
grados debe permanecer transparente durante cinco minu- terístico olor a anioníaco.
tos sometida la mezcla a una temperatura de 0 grados cen-
tígrados.

Ensayo de refrigeración.-C,,I, Ptando aceite a 30 gra-
dos y dejándole después veinticuatro horas para que tome
la temperatura arribiente, se le someterá después durante
cuatro días a - 10 grados centígrados, y observ a d o a 1 cabo
de ese período no debe presentar partícula sólida alguna.

Residuo de coque-El obtenido en el aparato Conrad-
son no será superior al 0,3 por 100.

índice de sapo nificació n. -El aceite de ricino no es
miscible con los minerales, de modo que pai ecía por esta
propiedad libre de ser mistificado mezclándole con ellos;
sin embargo, Sterri-Sonneborri descubrió que sometido en
autoclave durante muchas horas a una temperatura de 300
grados centígrados se hacía miscible con aquéllos, poi lo
cual puede hoy hacerse dicha mezcla . Como el índice de sa-
ponilicación del ricino puro es 181 a 181,5, si determinado
el de una muestra de este aceite se obtuviera un valor me-
nor se podría pensar en la adulteración con aceite mineral.

Esta determinación del índice de saponificación es en
realidad una comprobación del ensayo anterior de solubili-
dad en alcohol, ya que esta última nos indica si e xisten 0
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Viscosidad. -Los ferrocarriles exigen genera ¡mente el
método Barbey; por ello daremos las cifras en esa gra
duación:

FERROCARRILES Fluidez inínima a 20 grados centígrados.... . 11 grados Barbey.
Idem media 35 Id. íd. 37a50Barbey.

En los engrases de lostlistintos servicios de un ferroca- Idem máxima 50 íd. íd, ..... 120 Barbey.

rril hay tres puntos a considerar: cajas de engrase de los
ejes de vagones, órganos de transmisión de las locomoto- Aceites para cilindros (Valvolinas).
ras y engrase de los cilindros de las mismas.

Consideraremos los tres: Para vapor recalentado. -Re q uieren también ausencia
de aceites grasos.

Ejes de vagones. -Lo más co n venientemente empleado Reacción neutra.
es el mazout, siendo las características exigidas las si- Densidad de 15 grados centígrados, 0,890 a 0,945. 0
guientes: Punto de congelación, 0 grados centígrados.

1.' No contener otras clases de aceite; es decir, estar Punto de inflamación, 315 grados.
exento de areites grasos, animales o vegetales. Alquitrán sulfúrico, 15 por 100 como máximo.

Esta condición puede comprobarse por medio del índice

de sa.poni ficación o separando las matei ¡as saponificables
Fluidez Barbey,

por los procedimientos que ya hemos descrito en su lugar.

2.' Estar clarificado. A35 grados centígrados ....... ........ 4a 12

Puede verse por simple filtración a través de un tamiz. 50 íd. id. ........ . ....... t2a 25

3.a No contener más del 15 por 100 de alquitrán sul- 70 id. íd. ................ 30a 55
100 íd, íd. ................... 130a 180

fúrico.
Viscosidad Engler a 50 grados centígrados . 35 grados mínirnum.

Sí�,rase para ello el procedimiento detallado en que se

hicen observaciones sobre el modo de apreciarlo en casos �7- Todas estas determinaciones se harán por los métodos
en que i)arece no contenerlo. -¡tos.corrientes que tenemos desci

4.' Su densidad debe ser 0,890 a 0,945.
5.' Punto de congelación, - 8" C o menos.
6.' Pujito de inflamación, 145 grados.

Aceites para cilindros de vapor saturado.

Se determinará en vaso abierto (Maretisson) o en vaso No contener otros aceites.

cerrado Martens-Pensky. Muchos feri-(caii-i'e� exig(íi lo Estar clarificados.

sean en el l_uchai¡ e. que nosotros no hem< s desevito, pero Alquitrán sulfúrico, 15 por 100 como máximum.

que no vemos el motivo de la pi efei encia,ya que pai < elubo Densidad, a 15 grados centígrados, 0,890 a 0,945.

a quese destina nos p.irece sobradamente seguro el lírritt- Punto de congelación, cero grados centigrados.

dado, se i el iui- sea el método empleado. Punto de inflamación, 250 grados centígrados.
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Fluidez Barbey. Valvolina para vapor recalentado.

A 35 grados centígrados ............. 4a 12 Viscosidad Engler a 100 grados centígrados 5a7grados.
50 íd. íd. ................. l2a 25 Punto de inflamación. -Vaso abierto ...... 290 grados centígra-
70 íd. íd. ............. 30a 55 dos.
100 íd. íd. ................... 130alSO Punto de congelación ....... . ............. 10 grados centígra-

dos.
Viscosidad Engler a 50 grados centígrados. 35 grados mínimum. Alquitrán sulfúrico ...... - ................ 15 por 100 máximo.

Residuo de coque ......................... 0,10 por 100.
A estas condiciones añadiremos nosotros no contener

resinas ni jabones. Para vaso abierto sígase el método Marcusson y para
Estos pliegos de condiciones se refieren a suministros residuo de coque el Conradson.

anteriores al establecimiento del Monopolio, hoy rigen los Puede y debe añadirse la determinación de ce-nizas y el
siguientes: estudio y análisis de éstas si tienen aspecto blanquecino,

tratando por HCI y buscando cal, hierro, álcalis, etc.

Engrase de coches y vagones. Acompañamos por último un cuadro de las característi-

Viscosidad Engier a 50 grados centígrados 6a7grados.
cas tipo de distintos países que se discutieron en el Congre
so ferroviario verificado en Madrid en mayo del año co-

Punto de congelación ..................... 5 grados centígrados.
rriente.

Aiquitrán sulfúrico ..................... . 15 por 100 máximum.

Engrase para mecanismos y movimientos de loco-
motoras.

Viscosidad Englera5Oorados centígrados 23a25grados.
Punto de infla mación. - Vaso abierto ...... 145 grados centígra-

dos.
Punto de conoelación.. .............. 5grados centígrados
Alquitrán sulfúrico ....................... 15 por 100 máximo.

Valvolina para vapor saturado.

Viscosidad Engler a 100 grados centí.orados 3,5a4,5,crrados.
Punto de inflamación. - Vaso abierto . .... 245 grados centígra-

dos.
Punto de congelación...*... ............ 10 grados centígra-

dos.
Alquitrán sulfúrico .................. ]5porlOOmáximo.
Residuo de coque ...................... .. 0, 10 por tOO.
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Cuadro en que se recapitulan los ados para vapor recalentado.

Sociedad Caminos ca Quillaume-18 minos 1 Luxem E do Estao0 EstadoNombredela Nacionaldelo de hierro Estado 1 Estado checoeslovaco Esta& de hierro Estado
bourg

- Estado ata Prince-
Administración caminos de federales sueco

Ber9slan-
finiandés (Alsacia- rumano S. M. 5 Henri búlgaro danéishierro belgas suizos gen Lorena)

Designación del Cilindrina. A c e i t e de A e e i t e de Aceite «cy- Aceite «cy, Aceite M» Aceite de Aceite de Aceite de Aceite 'Aceite delAccite de Aceitee
aceite de reca- recalentado. recalentado. lindrico» delindrico» ricano. mi:alentado. recalentado. recalentado. de reca -recalentado. recalentado. de reca-
lentado em- origen ame-de Peneyl- lentado. lentado.

pleado. ricano, gé- vania, de la
nero, loco- casa «Os-
motora ci- ha,>.
linder-oil de Ac
la «Oil Tra-

en_ding co».
vi.Jeros

d

.,O`a*Servicio de má- Todas las má- » » » » ara loc » »
quinas a que está quinas. 2toras

ar.

1.-

arg.

Ze.

destinado. trenesr
dos y d

i

largo r e*
viajeros

y

d

rridoe.ic aeno

Naturaleza del Aceite mineral Aceite mi- Aceite puro Aceite pu- Aceite pu- » Aceite mi- » Accitemi- Aceite pu-Accites
aceite. conteniendo neral abso-mineral, deramenteria-ramentemi- nera¡ puro, neral, sin ramente mi- minerales,

5 % máximum 1 u t a m e n t e color pardo neral, de co. ieral, de co- bien filtra- ¿cielos ni Deral, bien no com-
a 3,5 '/,, míni- exento de obscuro. lor verde lor pardo do, flúido a álcali& li- refinado, ne- pound.
mum de aceite impurezas pardusce obscuro. - l5"C sin brm gro verdoso,
o grasas saponi- mecánicas y obscuro. a a ácidos pardo o
ficables. La de- de agua, co- g� ; verde.
terminación delor pardo

ni alcalis.

materias saponi- obscuro.
ficables se hará
sobre la base de
un índice de es-
ponificación 190

Densidadal5"C. Próximamen- 0906 »te 0,900. 0,909-0,910 0.904-0,906 0,900-01 0.890-0,940 0,90017 0.950 0,890-0,945 0.902-0,907 0,915-0 950 0,910-0,920

Punto de infla-
mación:a) E

,o nvasoabier- » 320"C » 3 1 OOC. 3 1 O'C 29SOC-310-C. 300eC 320cC
(aparato d e omo míni- como míni- como míni-

Marcumon); » 2900C. 3200C. 305OMOM. 30PMOPC. 310OC- c mum. mum. mum.
como míni-sin .�orrec-sin .�orrec-

mum, cion. cion. 2600C » 270012 » » » » »
b) En vaso ce- ~ míni-
rrado

(aparato
mum.

Perisky - M

ar_1

tena). Superiora 2550C. » » » »
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Los dispositivos modernos de engrase qx e llevari Y repar-

ten el lubriticante por todos los elementos de la maquinaria

van desterrando cada vez más estas grasas, que en reafi-

GRASAS dad son preparados industriales que en muchisimos casos

no tienen de grasa más que el nombre, como ocurre al
Desde el punto de vista de la combustión en las aplica-

ciones industriales las grasas juegan bien pequeflo papel,
componer un aceite solidificado, que no es más que uno rri-

neral agregado de jabones anhidros de cal o de aluminio.
así que nos dedicaremos exclusivamente a lo que afecta al La preparación de grasas consistentes es una cosa aná-
engrase. loga a la de estos aceites solidificados, y el mineral usado

Las materias grasas son éteres neutros de un alcohol debe ser de gran viscosidad, pero exento o al menos poco
triatómico. Constituyen los aceites de origen animal o ve- rico en parafinas, pues la presencia de éstas puede dar
getal y las grasas de animales tanto terrestres como marí- consistencia gruniosa y alterar su especial blardura. La
tinios. La idea de grasa no lleva consigo unida la de subs- gran viscosidad indicada puede dársele usando en lugar
tancia de consistencia pastosa, puesto que grasa, en reali- de aceites minerales aceites gresos soplados, los cue ya en
dad, según la definición, es también un aceite de origen otra ocasión hemos dicho que eran altamente viscesos.
vegetal. También se preparan lubrificantes espesos resinosos de

Son, por tanto, aceites grasos los procedentes de] reino aspecto graso con aceites de resina, resiriato de cal _y un
animal o vegetal. En el engrase se usaban en épocas re- aceite mineral.
cientes, o relativamente recientes mejor dicho, los aceites Todas estas preparaciones son por lo que se ve mez-
vegetales, como el de oliva, coiza y otros muchos; hoy la clas muy diversas y para un estudio desde el punto de
casi totalidad de los aceites consurridos en lubrificación vista industrial no cabe una clasificación tan precisa de
son minerales. propiedades esenciales como se ha indicado para los

No es este lugar ni el motivo de este trabajo aducir las aceites.
ventajas o inconvenientes que tengan los aceites de uno u Lo mejor es hacer una verdadera separación en gi upos
otro origen para llevarse la preferencia, pero desde luego de componentes y luego proceder al estudio en cada frac-
la cuestión de costo tan favorable para los aceites mine ción separada.
rales ha influido en una muy grande parte.

Los aceites grasos son de propiedades menos estables
Para la más fácil exposicion de esta marcha la pi esen-

tamos en forma de cuadro:
que los ininerales, salvo la variabilidad de viscosidad con
la temperatura, que es menor.

Industrialmente hablando, las grasas de empleo lubrifi-
cante son las llamadas consistentes, que tienen su princi-
pal aplicación en casos en que los aceites se pierden por
goteo o escape o en órganos de no fácil acceso, tal como
cojinetes de transmisiones colocados muy altos, etc. Los



Aceite mineial.

Idem resina,

d Parteso), Idem alquitrán.
2 luble. Id,m grasas.

Resinas.

Glícerina.

Acidos grasos.
Soluble en éter. . - 1 1

Acidos de resina. w
C>

b£ Soluble. jabonesquese

tratan con HCI y éter..
Alcalis.

Jabones ......................
Cal.

Parte clorhídrica .b£ Parte in-� Materias minerales ...........
Alúmina.

soluble. Se trata con mezcla de ocho de
Eter.

bencina y dos de alcohol

Insoluble
Compuestos minerales. - Se separan e investigan

según marcha general del análisis.

CA

CA
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a

durante el mes de marzo de 1931
CLASIFICACIóN Toneladas

A s t u r i a s
Hulla ..... ....... « .............. 17.548
Antracita ......... ................... » 12.810

-
TOTAL ....... » ............. 30.388CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ...... ............................. 398.812
Briquetas ......... » « ... 2.718 toneladas.

Antracita. ............................ 1.247
Coque ................. 4.480

TOTAL .......... . .......... 400.059

Coque ................. 10.705 toneladas.
G u P lí Z C 0 a

Aglomerados .......... 12.647
CLASIFICACION Toneladas

Baleares

Lignito .................................. 938

L e ó nCLASIFICACIóN Toneladas

Lignito .................................. 2.599 CLASIFICACION Toneladas

Hulla
Antracita

61.459

C a t a l u fi a 22.952
TOTAL

CLASIFICACIóN Toneladas
84.411

Aglomerados .......... 15.423 toneladas.

Hulla .... ........ - .... ...... » ... 1.792 Coque ............... 267 -

Lignito, ....... ..................... 10.771

TOTAL ..................... 12.563 P

Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Tonciada�

Hulla ............ ...............

Ciudad Pea¡ Antracita
18.783
13.123

31.906CLASIFiCACION Toneladab TOTA L

Hulla ................ ............... 39,042
Aglomerados .......... 16,086 toneladas.
Coque .................
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5antander
CLASIFICACIóN Toneladas Producción de combustibles durante 108 meses de

Lignito ................ ............. 2.212
enero a marzo de 1931

Coque de gas ............. 346 toneladas. Meses
anteriores Marzo TOTAL

5 e v i 11 a Toneladas Toneladas Toneladas

CLASIFICACIóN Toneladas
Antracita . ............. 107.619 50.162 157.781
Hulla . . ..... ......... » ... 1.007.424 551.786 1.559.210

Hulla .................................... 14.000 Lignito .................... 62.254 33.023 95.277

Aglomerados de hulla.. . 6.793 toneladas. TOTAL ............... 1.177.297 634.971 1.812.268

T e r u e Coque -etalúrgico... . . .. .. 107.559 51.238 161.797

CLASIFICACION Toneladas Aglomerados .............. 120.968 57.827 178.795

Lignito.. ... . ......... . ................. 11.663

V a 1 e n c i a
Producción nacional de aceites combustibles(0

Coque metalúrgico .................. 7.334 toneladas.
Meses. de enero a marzo de 1931:

V a 11 a d o 1 i d
Productosde baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

anteriores Marzo TOTALAglomerados de hulla ...... . ......... 269 toneladas.
Meses

Vizcaya

Kflograrnos Kilogramos Kilogra.05

Benzol 90por 100(ligero)_ 573.499 248.573 822.072
Coque.. .......... . ........... . .... 30.792 toneladas, Benzol 50 por 100 (medio) ... 31.846 9.817 41.663

Aglomerados ..... . ................ 4.160 Solvent-nafta (pesado) ..... 120.415 53.468 174.683otro!; ti
pos ................ 86.916 71.562 158.478
1
FOTAL ............

Zaragoza
812.676 383.420 1.196.8%

CLASIFICACIÓN Toneladas Aceites crudos (alquitranes) 5.098.286 2.604.709 7.702.995

Hulla .................................... 350

Lignito ..................... ........ 4.840
Productos de las Pizarras carbonosas de Puertollano

Tol-AL.. .................... 5.190 Aceites crudos ......... 916.120 552.117 1.478.237
Gasolinas y similares ...... 133.880 66.023 199.903

Aglomerados .............. » toneladas.

Coque de gas .............. 45 (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA —Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en DISTRITOS MINEROS
MINERAL METAL

España durante el mes de marzo de 1931 Toneladas Toneladas

Almería..... . ...................
Producción de minerales de hierro. Badajoz .... .............. . ......

Barce lona- Lérida ................ 493 »

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .................. . . 476
Córdoba .......... .... ........... 48 2í2
Guipúzcoa ....................... 652 »

Almería . .......................... 37.474 Murcia ................ . ......... 3.623
Bada' 3.420 Oviedo. . ........................ 6¿2

iozCoruna icia)... .............. 5.527 Santander ....................... 6.153 »
Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 1.414
Granada-Málaga ........ - .......... 31,580 TOTAL ............... 11.445 874
Huelva ............................. 8.863 Meses anteriores ..... . ..... 17.587 1.762
jaén .................. . ..... . ...... »
Murcia ................. - ........... 4.408
Oviedo.. . .......................... 6.223 TOTAL A LA FECHA ....... 29.032 2.636

Santander .......................... 36.758
Sevilla ............. .... ....... 8.262
Valencia- Alicante- Castellón-Teruel. 24.625 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ............................ 145.341
Zaragoza ..................... » M E T A L

Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

TOTAL.. . ............ 313.895 Blister refinado electrolítico cobre
mineros

Meses anteriores ................... 605.222 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA FECHA ...... - ... 919.117 Córdoba.. 762.051
Huelva.... 288.768 1.3;1.881 »
Murcia.... » » »

Producción siderúrgica. Oviedo.... » 48.177 31.923 »
Sevilla.... 1.067 » 25.000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANSANESO SILICIO MANUNE115 TOTAL 289.835 1.391.881 48.177 793.974 25.000

DISTRITOS MINERO$
Toneladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Rases aileflores 567.851 6.782.000 44.983 1.256.628 36.000

T.FECHA. 857.686 8.173.881 93.160 2.050.602 61.000
Barcelona ...... » 53 > > » - - -- -- - - ---- - -

Coruña ......... » 661.800 547.000 59.100
Guipúzcoa ...... 997 2.273 »
Oviedo ......... 8.164 12.401 »

Producción de minerales de manganeso.

Santander ...... 2.938 3.927 > Toneladas

Sevilla ... » > i
Valencia . - ..... 6.925 6.851 » Huelva............................................... 1.081
Vizcaya ........ 32-139 34.454 > Oviedo ................... . ............................. 55

TOTAL ...... 51.143 59.959 661.800 547.000 59.100 TOTAL ......................... 1.136
Mesesanteriores 109.288 114.019 1.606.300 562.500 Meses anteriores ....................................... 2.175

T. A LA FRCHA. 160.431 173.978 2.267.100 1.109.500 59-100 TOTAL A LA FECHA..... ........ 3.311
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico.

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
Toneladas Toneladas 5ECCION OFICIAL

Almería ......................... »
Badajoz . . ......... - ............ �36 »
Barcelona-Tarragona-Gerona, . - - 474 177 Personal
Baleares ........................ »
Ciudad Real ..... ............... A13 »
Córdoba ......... ............... 2.132 3.950 Decreto nombrando Subsecretario y Director general de
Granada-Málaga ......... - ...... 101 1.852
Guipúzcoa .................... - - 79 815 Minas y Combustibles a D. Félix Gordón Ordás. ("Ga~
jaén . - - ......................... 5.854 1.179 ceta" de¡ 16.)Murcia. .. . ................... .. 1.313 4.807
Santander ....................... 448 »
Sevilla .......................... » Como Presidente del Gobierno Provisiotial de la Repú-

TOTAL .............. 11.450 12.780 blica, de acuerdo con el mismo y a propuesta de] Ministro

Meses anteriores. - ......... 21.273 21.278 de Fomento,

Vengo en nombrar Subsecretario del Ministerio de Fo-TOTAL A LA FECHA ....... 32.723 34.058
mento y Director general de Minas y Combustibles a don
Félix Gordón Ordás.

Producción de plata. Dado en Madrid a quince de abril de mil novecientos
Kilogramos treinta uno.-El Presidente del Gobierno Provisienal de

Granada-Málaga .............. - .... 800 la República, Niceto Alcalá-Za»iora y Torres.-El Ministro
jaén ............................... 448 de Fomento, Alvaro de Albornoz.

TOTAL ... - ............. 1.248
Meses anteriores .......... ........ »

ToTAL EN ESTA FECHA ..... 1.248 Se nombra jefe del Distrito minero de Palencia al Inge-
icin -ojefe de 2.1 clase D. Gre5-,orio Barrientos.
Ha fallecido el Ayudante principal de Nlinas D. Domingo

López Salazar.
Asciende a Avudante principal D. Pedro Alonso Hi-

gueras.
Se destina a la Escuela de Bélmez al Ingeniero 3.' don

Antonio Mayorga.
Se nombra Vocal de] Instituto Geológico y Minero de

España al Ingeniero 2.' D. Diego Templado.
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Se jubila al Presidente del Consejo de Minería D. Lo-
renzo Alonso Martínez, a los Inspectores generales D. Ma-
nuel Beltrán de Heredia y D. Cleto Marcelino Rubiera.

Se jubila a los Ingenieros jefes de j.a clase D. Antonio
González de Nicolás, D. Enrique García-Borreguero y don
Joaquín Arisqueta, supernumerario.

Por orden ministerial se amortiza una plaza de Inge-
niero jefe de 1.' clase por ser la cuarta vacante definitiva
de las ocurridas en dicha categoría y queda en la misma
un Ingeniero jefe en condición de excedente activo.

Con motivo de las anteriores jubilaciones se produ( e el
siguiente movimiento de escala:

Reingresa y asciende a Inspector general, Presidente
de Sección, D. José Revilla y Hava.

Ascienden a Inspectores generales D. Manuel Abad y
D. Salvador Vázquez Zafra.

Ascienden a Ingenieros jefes de j.a clase, D. Antonio
Montenegro, D. Bernardo Tenorio y D. Antonio Benjumea.

Ascienden a Ingenieros jefes de 2.' clase, D. Rafael
María Prieto y D. Esteban Fernández.

Ascienden a Ingenieros primeros, D. José María Abá-
solo y D. Gonzalo del Río.

Ascienden a Ingenieros segundos, D. jesús Arana y
D. jesús Díez del Corral, supernumerarios, y D. Tomás
Cordón y D. Ramón Villanueva.

Ingresa como Ingeniero 3.", D. Pedro Armendái iz.
Reingresan el Ingeniero 1.0, D. Enrique Centeno y el

Ingeniero 3.' D. Pedro Alonso Higueras.



Relación de asuntos tramitados por la Sección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de abril de 1931.

NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras. h.) Concesiones e incidencias. e) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales minera,

Concesiones mineras tituladas en el mes de abiW de 1931.

SUPERFICIE
PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA - P R 0 P 1 E T A R 1 0 8

Hectáreas

Barcelona. . Aspá (Saldes) ......... Clara .............. Carbón.. 42 D. Antonio Humedas Bas.
Idem ....... Maigrat ...... . ........ Abundancia. . ......... Hierro... 40 » Emilio Carandini y Dalia-Rosa.
ídem ....... Montornés del Vallés.. Pilarín ........... . .... Idem ...... 13 » Germán Ferrer Lorda.
Idem .... ... Gélida y S. Lorenzo de Hortóns. Cataluña .... - ......... Petróleo. . - 436 » julián García Carbó.

Granada... Gor ........ . .......... San Agustín .......... Calamina.. 72 » Rafael Casado Torreblanca.
Idem ....... Baza ................. . Enrique ............... Cinabrio.. . 49 » Aurelio Fajardo Vilches.
Idem. ...... ..Fímar ................. Casariche ..... - ....... Idem ...... 8 » José López Martínez.
Idem ....... Torviscón ............. Almadenillo ........... Idem ...... 19 » Juan Nacle Herrera.
Idem ....... Idem .............. . ... Almadenillo 2.0 ....... Idem ...... 20 Idem.
ídem Guájar-Fondón ... . .... EiTesoro ...... . ...... Cobalto.. . - 24) D. Aurelio Fajardo Vilches.
Idem..

....... » ...... »
Pepe y Luis ........... Hierro .... 42 1» José Arroyo Rodríguez.

11:. Idem ...... 41 dem.Idem..:::j I daez. ............... París..........
Idem ....... Idem ..................

0 s
a r�i o .......... Idem ...... 53 Idem.

ídem ....... Idem. 1 . ....... ...... Mal, f a �ia y Rosa ..... Idem ...... 63 Idem.
Idem ....... Charches .............. Virgen de los Dolores.. Idem ...... 50 D. José de la Oliva y. Cano.

Hierro y pirimm%'í jIdem ....... Albuñuelas y Otívar... Micaela ............... ta. 20 » josé Velasco Vitini.
Tantuto Uli k~e te ratilLa. 35 1 » luan NarAe Herrera.plo

Cartáig

Zapata-POTIERAcm .......... R"iiq".MWV�vista ........ D. Manuel Fernández Delgado.
-MMem.

0

1

.7

ena. B ...................... 14 Sdad. MlneroCartag
Idem ..... . Idem .................. C ..................... Idem. 14 Idem.
ídem ....... Idem ...... - ........... D ............... Idem ...... 9 Idem.
ídem ... ... Idem .................. F ..................... Idem- . 15 Idem.

Idem ....... .�iurcia ................ Aventura ............. Idem. . - ... 15 D. juan José Ayllón.

[de ni . ...... Cehegín ....... - ....... Mariano ......... .... - Idem ...... 4 » Gonzalo de Figueroa y OSeill.

ídem ....... ídem . - - - ........... ... Angel ................. Idem ...... 4 ídem.
Idem .......

l
jumilla .... .......... El Cerco .............. Idem ...... 51 Ayuntamiento de jumil la

Ideni ....... Lorca ....... - ......... Santa Primitiva ....... Idem ...... 20 D. Alfonso Román Flores.

ídem . - - .... Idem. ............. .... Cartagena ............ Idem ... ... 40 » Manuel Dorda Mesa.

Idem ....... ídem .................. Lo Triviño ............ Idem ...... 13 Idern.

ídem ....... ídem ........... - ...... Mátiquez ............... Idem ...... 15 Idem.

Idem ....... ídem .................. Taivilla ............... Idem ... - 63 Idem.

ídem. .. - - - - ídem ................. El Chalet ............. Idem.... 12 Idem.

ídem ....... ídem .................. Roldán ............... - Idem.. .. 39 Idem.

Idem ....... ldein ............. ... Los Cuatro Santos—... Idem ...... 50 Idem.
ídem ... ... Ideni ........ - ........ Colón y Amenofis..... . Idem. . - - - - 18 D. Manuel Fernández Delgado.

Idem ...... Ideni ........... - ...... Bienvenida ............ Idem . ..... 12 » José Segado Tobal. w

ídem ....... Idem .. ............... Corre que es tarde.. ... Idem. 12 Idem.

ídem ...... Idem ........ - ....... . . La Granadina ......... Idem ...... 12 Idem.

Idem ....... ídem. El Medio ............ - - Idem ...... 30 Idem.

ídem. ...... ídem .................. I-a Obscura ........... Idem ...... 19 Idem.

ídem ....... ídem .................. jacinto ................ Idem ...... 110 Idem.

Idein ...... ídem ........ - ......... Abundancia ........... Idem ... 16 D. Enrique Centeno Alonso.

Idem ....... ídem .. ............... La Encarnación .... .. Idem... 15 Idem.

ídem ....... ídem ........... - ...... Enrique ............... Idem...... 7 Idem.

ídem ....... ídem . ..... .......... Unión de Tres ......... Idem .... 38 Idem.

ídem ..... . ídem.. . - - - ............ Luis 2 ................. Idem ...... 18 Idem.

Idem ...... ídem ................. Camino........... .... Idem. 11 Idem.

Idem ....... Idem, . Salida- Idem, Q Idem

*

ídem ....... Idem .... ............. Casualidad ............ Idem ...... 19 Idem.

Idem ....... Idem .................. Por si acaso. . ......... Idem ...... 107 D. Francisco Cachá y Cachá.

ídem ....... Lorca y Mazarrón... .. Lepanto. ........... Idem ...... 20 » Enrique Centeno Alonso.



auptificil
PROVINCIA TÉRMI.W MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA - PROPIETARIOS

Recláreas

Murcia..... Mazarrón ............. Martín ................ Hierro.. . D. Enrique Centeno Alonso.
Idem ..... . . Idem .................. Pepa . ................. Idem.. ... - - 18 Idem,
Idem. . . . ... Totana .... .......... Angel del Consuelo . .. Idem ...... 18 ASCOR. F. (181 SaBat.'AntitUberC.o d8 ESPafla

¡Navarra... . Salinas de Oro ... .. - Leona ......... ....... saiee gema y potaga. 100 D. jesús Artola Goicoechea.

Orense ..... Avión ........ ... ..... María Luisa........... Estaño .... 92 » VictorianoGóniezjiménez
Idem ....... Beariz ................ Ricardo ................ Idem ...... 48 » Ricardo Martínez Cifuentes.
ldem- .. ... Cartelle ..... ......... Africana .......... ... . Idem, . .... 6 Idem.
Idem ....... Cartelle y Castrelo de Miño jesús .................. Idem. ... . 38 D. Jesús Cano Romero.
Idem.. . .... La Gudiña ......... . Demasía a Carlos . . ... Idem ...... 2,886252 » Eduardo Bath.
Idem ....... Idem ........ . ....... Demasía a S. Juan.. ... Idem ...... 3,4144 » Silverio Arias Bolaño.
Idern.. Idem .... ............. Demasia a Ampliaclón a San Juan. Idem ...... 2,2866,50 » Eduardo Bath.
Idem. Idem ................. Idem a íd. a Carlos . .. Idem . - .... 9,169250 Idem.
Ideni ....... Laza .................. Generosa . ............ Idem ...... 57 D. Ricardo Martínez Cifuentes.

Oviedo. Labiana ............ .. 2.' Ampliación a Ballasa ... Hulla ..... 26 » José Fradera Camps.
Idem .. Idem ...... ........... 3.' Demasía a Abundante.. . Idem. ... - - 0,5600 Idem.
Ideni ....... Idem .................. Ampliación a Melchora Idem ...... 50 Idem.
Idem ....... Idem .................. 1 a Demasía a Abundante. . - Idem ...... 1 Idem.
Idem. Lena, . * - - » * ........ Demasía a la Opinión.. Cinabrio.. . 3,7856 D. Francisco Mufliz García.
Idem -

Labia.a
............... 2," Demasía a Abundante- . . Hulla .... 0,5600 » José Fradera Camps.

Idein ..... . Teverga ........... Rosalía.. .......... Idem ...... 269 » Juan José García Nlendoza.

Id

_

Sta Cruz daTeflej,e Adeje ............... Macayonce .......... Indeterminado. 32 » julián Pérez Hernández.
Idem. Idem. - - ............... La Luz ..... ... . ...... Idem ...... 40 Idem.
1,áem ....... Idem ............... La Fe ................. deni ...... 60 Idem.

1,¡e
;

........

..... ....

...... 32 1 1,dcAxp�
............
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nueve, en las poblaciones donde existan depósitos del Con-

sorcio, 1.140 pesetas.
Para suministros de una tonelada o más, sin llegar a

nueve, en las poblaciones donde no existan depósitos del
L e g a c i ó n Consorcio, 1.140 pesetas.

Precios de venta de las planchas de dimensiones y J-ormas
Real orden fijando los precios para los suministros de corrientes.

plomo en barra y elaborado y para la compra de Para suministros de nueve toneladas o más, 1.140 pe-
las diversas clases de plomo viejo. («Gaceta, del l.) setas.

Ilmo. Sr: De conformidad con la propuesta del Consejo Para suministro de dos toneladas o más, sin llegar a

de Administración del Consorcio del PI(mo en España, nueve, en las poblaciones donde existan depósitos del Con-

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer: sorcio, 1.170 pesetas.

Primero. Que para los suminisuros de plomo en barra Para suministros de una tonelada o más, sin llegar a

y elaborado que se efectúen durante el próximo mes de nueve, en las poblaciones donde no existan deposites del

abril rijan los precios que a coritinUaCióD se indican, refe- Consorcio. 1. 170 pesetas.

ridos a la tonelada métrica como unidad: Precios de venta de los tubos y planchas de dimensiones

Precios de venta del plomo en barra de primera.
yfÓrmas especiales.

Los precios citados para las clases (orrientes
Para suministros de 50 toneladas o más, 830 pesetas.

se recar-

Para suministros de 10 toneladas o más, sin llegar a 50
garán en 50 pesetas para los tubos de diámetro inferior a

toneladas, 860 pesetas.
8 milímetros o superior a 60 milímetros; 80 pesetas para

Para suministros de una tonelada o más, sin llegar a 10
las planchas de un milímetro de espesor o menos; 200 pe-

toneladas, 890 pesetas.
setas para los perfiles destinados a juntas de claraboyas.

-eci -ones de clase corriente.
Precios de venta (le barreta de segunda y tercera.

M os de venla de los perdig

Para suministros de dos toneladas o más, 1.240 pesetas.
Para suministrosde cualquier cuantía salvo existencias:

Para suministros de 750 kilogramos o más, sin llegar a
Barretas de segunda clase, 700 pesetas.
Barretas de tercera clase, 610 pesetas,

dos toneladas, 1.270 pesetas.
Para suministros de 250 kilogramos o más, sin llegar a

Precios de venta de los tubos de dimensiones corrientes. 750 kilogramos, 1.310 pesetas.

Para suministros de nueve toneladas o más, 1.110 pe- PerdiOnes endurecidos, balas y balines.

setas. Para suministros de 750 kilogramos o más, 1.390 pe-
Para suministros de dos toneladas o más, sin llegar a setas.

V
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Para suministros de 250 kilogramos o más, sin llegar a r¡das al Consorcio de Barcelona, Belimut, Cai-ta�-ena, Li-

750 kilogramos, 1.430 pesetas. nares, Málaga, Madrid, Pefiarroya, Rentería, Sevilla o

Valencia.

Peg,d�goiies endurecidos estafiadols. De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento v

Para sumini,,tros de750kilogi-amoso más, 1.470pesetas.
efectos. Dios guarde a V. 1. muchos años. Madrid, 31 de

marzo de 1931.- Cierva.
Para suministros de 250 kilogramos o más, sin llegar a

Señor Director zeneral de Minas y Combustibles.
750 kilogramos. 1.510 pesetas.

llentas al por nienor.

Se consideran como tales las de plomo en har¡ a de pri-

mera, en cantidad inferior a una tonelada, las de tubos y

planchas en cantidad inferior a dos túrieladas en las plazas

donde hay depósito o a una tonelada en aquellas en que no

existe v las de perdigones en cantidad inferior a 250 kilo-

gramos. Para estas ventas al por menor se establece un

recarao de 5 pesetas por cada 100 kilogramos sobre los

precios máximos consignados.

Los suministros de tubos y planchas efectuados a una

misma persona o entidad se computarán en conjunto a los

efectos de la aplicación de precios en relación con su

cuantía.

Segundo. Que para la compra de las diversas clases

de plomo viejo exclusivamente reservado al Consorcio

rijan durante el próximo mes de abril los siguientes pre-

cios por tonelada métrica:

Clase A, 480 pesetas.

Clase B, 430 pesetas.

Clase C, 380 pesetas.

Tercero. Los precios de venta del plomo en bari a y

elaborado sa entenderán para mercancía entregada en los-

depósitos del Consorcio.

Los precios de compra del plomo viejo se entenderán

para mercancía puesta por cuenta del vendedor en los de

pósitos de las fábricas de fundición o de elaboración adhe-
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MINAS, METALURGIA
Y COMBUSTIBLES

FUNDADO POR INICIATIVA DE

D . VILLASANTEFERNANuo B.

ENSAYO Y CARACTERIZACION DE ACEITES
Y GRASAS INDUSTRIALES

POR FL INGENIERO DE MINAS

D. LUIS -FORóN VILLEGAS

PARA EL CONCURSO FINIRE INGFNIFROSDE MINAS CONVOCADO

POR REAL ORDEN [» 10 DE -JULIO DE 1030. (GtICeta DEL l l.)

LEMA: Lubrificación y lubriticante.5.

CONVOCATORIA DEL CONCURSO
(Real orden de julio de 1930.)

TEMA 1.1-Eii-,;(í),os Índustriales para caracierización de
los aceites.v grasas ensus principales aplí'(-a<-i'oítes indus-

triales. «,'onibiíl-;Ii'ó;i N, engrase.,l

Con el programa siguiente:
a) Métodos para determinar sus caracteres organolép-

ticos (color, olor, cte.); caracteres físicos (densidad. frac-
Cionamiento por destilación, punto de fusión y de solidifi-
cación, viscosidad, et(,.); caracteres fisicoquímicos (infla-
mabilidad, calor de combustión, cte.), y caracteres quírni-
Cos (acidez, alealinidad, alquitrán sulfú¡¡co, índice de
Yodo, etc.)
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b) Métodos para reconocimiento o detei minación de

ciertos componentes (agua, azufre, carbono fijo, sedimen-

to, cenizas, etc.) G E N E R A L 11) A D H S

c� Caracterización de betunes, breas y asfaltos.
Bajo ¡a denominación (le g-rasas i, accites indusiriales

d) Métodos generales de análisis de cara cteriza ci ón de
se designa un gran número de materias grasas de los más

productos de diversas procedencias.
variados empleos y procedencias,

e) Selección de métodos para la comprobación de acei-
En primer luga

-
r, tenemos que hacer una gran (fivisión

tes y grasas comerciales en los laboratorios de industrias
en dos grupos perfectamente definidos; tales son: el grupo

varias (centrales eléctricas, autornovilisMO, navegación,
de los aceites y grasas cuyo empleo es la producción de

aviación, etc.) energia, y que por ello designaremos como grasas y, aceites
comblistibles, y el grupo de aquellos cuyo principal empleo
es el engrase de órganos mecánicos en movimiento, que
designarernos como grasas y aceite,,; tie engrase o más
abreviadamente como lubrificantes. Claro está que estas
denominaciones no dejan de ser un tanto caprichosas y
falsas, va que todas las materias grasas son combustibles,
y además, porque no existe en realidad una delimitación
eip -fectamente marcada entre los cuerpos pertenecierites a

uno u otro de los dos grupos en cuestión, puesto que algu-
nos de los aceites empleados como combustibles líquidos
pueden servir en ocasiones coi-no aceites de engrase Y vi-
ceversa; sin embargo, dencro, de dicho carácter de relati-
vidad, puede admitú-se la división en cuestión, siempre
que se admita que los uiversos aceites se hallan incluídos
en tino de los dos grupos, por considerar que la función
que indica el nombre del mismo es la que se halla más
marcada en cada uno de ellos.

Poi- otra parte, debemos expresar que en este estudio
vamos a incluir a unos líquidos que, no siendo precisamen-
te aceites, se hallan sin embargo muy relacionados con los
mismos, por su origen y por su empleo. Nos referimos a
los benzoles, derivados del alquitrán de bulla y próximos
Parientes poi- su or¡gen de los aceites de alquitrán, y a las
gasolinas, der¡vados de las pizarras biturrinesas Y de los
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petróleos y relacionadas, por tanto, estre chatr, ente con los

diversos aceites de las mismas procedencias; adernás, son
CAPíTULO PRELIMINAR

los más importantes de todos los combustibles líquidos, y

ambas razones de identidad, de or¡gen Y de empleo nos MÉTODOS DE TOMA DE MUESTRAS
mueven a estudiarlos dentro del grupo de grasas y acei-

tes combustibles. 1. Diversos tipos de muestras.

En cuanto a los aceites de oi ¡gen vegetal no los consi- 2. Instrucciones generales y precauciones a observar-

derarernos más que en el grupo de lubrificarites, pues, aun-
.3. Toina de muestras si se trata de aceites liquidos:

que var¡os de ellos pueden ser aplicados cen éxito a la
11) Caso de grandes depósitos.

producción de energía, su empleo en nuestro país como ta-
b) Caso de grandes tuberías de transporte.

les combustibles líquidos es cas¡ nulo, mientras que como
c) Caso de barriles o carniones tanques,

engrases se utilizan, aunque no en gran proporción, por lo
4. Toina de muestras si se trata de grasas sólidas.

menos en c.antidad suficiente para que sea interesante el
estudio de su análisis y caracterización.

En la Memoria que iniciamos con estas líneas tratare- Como en todus los casos de toma de muesti as la de los
mos separadamente de los dos grupos en cuestión, y en el aceites y grasas presenta verdadera importancia. Desde
primero, o sea en el que ti-ate de aceites combustibles, con- luego, tan esencial como la realización correcta de un aná-
sideraremos separadamente los det ¡vados de la hulla y los lisis es la toma de la muestra de substancia sobre la que
derivados del petróleo, estudiando entre estos últimos los de- se ha de realizar aquél, puesto que de nada servirá real¡-
rivados de las pizarras bítuminosas que por sus propieda- zarlo con todo cuidado y escrupulosidad, tcmando todas
des y composición presentan grandes afinidades con ellos. las precauciones encaminadas a evitar o reducir al mínimo

cualquiei- causa de error, si la muestra sobre la cual se
opera vio responde a la verdadera composición de la subs-
tancia cuya composición y cai acterísticas se desean cono-
cer. Errores o descuidos en la toma de muestras son, en la
mayoría de los casos, causa de controversias ocurridas
entre comprador y vendedor de un producto acerca de la
verdadera calidad de éste.

En la toma de muestras de substancias grasas se deben
considerar separadamente sus característica,-, fisicas Y qui-
micas, atendiendo, según las primei as, a que se ti-ate de
productos líquidos flúidos, líquidos viscosos, pastosos o
semisólidos y sólidos, y según las segundas, a que be ti-ate
de productos brutos, producto-,, sernirefinades o precium s
totalmente refinados. Lo primero influye en el método se-
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Zuido en la torna de muestras, y lo segundo, en la atención en el aceite un frasco cerrado hasta la mayor proximidad
y exactitud que se requiere en el análisis, va que cuanto posible de] fondo, abriéndolo entonces Y subiéndolo, con una
más refinado sea el producto a examinar mayores deberán marcha uniforme, a través de todo el líquido de tal ínodo
ser las precauciones a tomar en su manipulación y estudio. que llegue a la supeificie casi lleno. Esta muestra es muy

empleada en grandes tanques, aunque no se puede consi.
1. Diversos tipos de muestras. -Las inu estras que se derar como tina muestra media, ni como respondiendo es-

pueden tomar de ni¡ recipiente que contenga una grasa o trictamente a la verdadera composiciori del contenido del
un aceite variarán según la forma y la importancia del mismo, ya que 1,1 porción de líquido tornada de cada región
mismo, que puede ser, bien un gran depósito fijo de una depende de la velocidat`, con que se haya subido el frasco
refinería o de un almacén, bien un vagón tanque, bien un torinarnuestras, y atlemás, perque la velocidad de llenado
barril o un bidón, bien puede ser tomada de urja tuberia del mismo depende de la raíz cuadrada de la profundidad
que conduzca el aceite de un depósito a otro. Cuanto ma- a que se halle.
yor es el volumen de aceite o grasa del que se ha de toma¡- 3.' 31uestra superíor, que es la tomada de un punto de
la muestra, mayores son las dificultades de, lograr que la la masa liquida situado poi- debajo del nivel del líquido, a
misma corresponda a la verdadera composición del volu- un décimo de la altui a del mismo, si se trata de ur depósito
men completo; por ello, cuanto digamos acerca de la toma de sección horizontal constante, o del diámeti o, si se trata
de muestras se entenderá que se refiere a este caso, que es de un depósito cilíndrico de eje horizontal.
el que presenta mavores dificultades, Y sólu al final del capí- 4.;' Muesira Ínterniedia, o sea la que se toma a la mitad
tulo nos ocuparemos brevemente de los cases en que la de altura del líquido contenido en el depósito.
muestra se haya de tomar de pequeños recipientes. 5.' Aluestra iki�l"eri'or tomada en un punto situado por

La muestta puede recibir diversos nombres, según la encima del fondo, a un décimo de la altura del líquido, si
forma en que haya sitio tomada, designándose los diversos Se trata de un depósito de sección horizontal constarite, o
tipos como sigue: del diámetro, si se ti-ata de un tanque cilíndrico de eje ho-

1.' Mues1ra niedia, que es la que contenga proporciones rizontal.

de todas las secciones del depósito o recipiente proporcio- 6." Alitestra compuesta constituida por una mezcla (le
nalmente al volumen de cada una de estas partes. Esta las ti-es anteriormente citadas, o sean inferior, intermedia
muestra es prácticamente imposible de obtener, rigurosa- y superi(,r, en tina proporción que corresponda aproxima-
mente hablando, a menos que haya rirtedios de agitar enér- damente a los volúmenes de material existentes a dichos
gicamente todo el contenido del depósito hasta darle una niveles, según se expresa en la siguiente tabla que toma-
homogencidad completa, pues es bien sabicio que, en esta- mes del U. S. BureaLI of Mines (1):
do de reposo, el contenido de un depósito de aceite expe-
rimenta una especie de estratificación líquida, presentando
diversas capas de propiedades a veces muy dispares.

2.' Mue-zIra (le todos lo,-; nPoeles o «all leve¡.,; sample,
(te los ame¡ ¡canos, que es la muestra t( rrada sumergiendo 1 le, linua, Pape) .32
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En depósitos En depósitos
iiie,-:�(,itztia tomatia después de haber mez-

M tT H S T R A S de sección horizontal cilindricos de eje clado cuidadosamente, por ao-itación intensa, las diversas
uniforme horizontal (llenos)

capas que se forman en el aceite üe un depósito.
Superior .................. 1 parte 1 parte 9." .1hiestra de sonda, que es aquella que, cómo su nom-
Inteririedia ............. ... 3 Pa rtes 8 partes bre indica, ha sido tomada mediante ur.a sonda o tubo es-
Inferioi .................... 1 parte 1 parte

pecial de un punto Jetei minado de la masa de aceite, situa-
do a una cierta profundidad.

Si se ti-ata de depósitos cilíndricos de eje horizontal 10. Une.,;tra (¡e descarga, que es la obtenida simplerneri-
paccialmente vacíos, la muestra tomada según la tabla en te abriendo el tubo o llave de descarga de] depósito.
cuestión no respondera a la verdadera properción requeri- 11. MueStra de Jóndo constituída por una porción del
da, y en ese caso se deberá emplea,- la tabla que exponemos material a tomar recogida (le un punto lo más cerca posi-
* continuación, debida también al U. S. Bureald oí Mines ble del fondo del depósito, con el fin de que corriprerida los
* en la cual se expresan las alturas a que se deberi tornar sedimentos que puedan existii eri el mismo.
en cada caso las diversas muestras parciales y la propoi- 12. Vitestra obten¡da recogiendo las virutas, trocitos
ción de cada una: y polvillo producidos cuando se practica, en tira wq'sa só-

lida o semisólida de grasa, un taladro hecho mediante una
Nivelbde toina de las inuestras Cantidad de inuestra a ei

Altura o re el fondo en por 100 tomada en cada nivel barrena especial.
del líquido -del diámet-ro

en por 100 Superior intermedia Inferior,
Líe) diámetro Supeiior intermedia Infei ioz 9. Instrucciones generales y precauciones a obser~

P4rtes Partes Partes
var en la toma de muestras.-En el caso de los aceites

10 > 10 como en el de cualquier otra substancia, las precauciones02 » 10 1 10
30 1 20 10 6 4 a tomar durante ¡a toma de muestras son las mismas, es-
40 7 3 tan,lo encaminadas a evitar- que, por cualquiera de las ma-
50 > 30 lo 8 2 nipulaciones realizadas, la composicién de la misrira sufra
60 55 35 10 1 8 1 alteraciones que la hagan diferente del material de que70 h,;,) 40 lo 1 8 1
so 75 4,7) lo 1 8 1 pioceda. Estas precauciones de carácter general son, en-
90 85 50 10 1 b 1 tre otras, el cuitiado en la limpieza de los frascos y demás
100 _)o lo 1 S 1 recipientes poi- los que haya de pasar la muestra durante

su toma y almacenamie.nto; la de las manos del obrero en-
7 .:' Aluestra conlinna obtenida mediante un tubo de sa- cargado de la toma; la protección de las muestras, urja i ez

lida constante, colocado en derivación sobre una tubería dentro de los frascos, contra posibles enti adas de eti ( s rra-
de conducción del aceite de tal manera que la salida del ttriales o salida, por derrame o evaporación, de parte de
mismo dé siempre un líquido que coi-responda en composi- sus componentes, rriediante corchos bien limpios, libres de
ción al promedio de las diversas corríentes que pasar poi- agujeros, no parafinados bajo ningún pi etexto y cubiertos
éste. a su vez, así como el gollete del frasco, sobre todo si se tra-
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aceites combustibies (tuel oil), se emplearán frascos de Se reunirán después las muestras superior, infetior e

chapa de cobte etivo gollete tenga un diámetro interno intermedias para forma¡- así la muestra compuesta que, en

de 37,5 milímetros. un recipiente bien cerrado -v etiquetado, se conduce al la-
2." Si se ti-ata de productos brutos ligei os, combusti- boratorio.

bles pat-a Diese) o aceites pat-a gas no transparerites, se Si se tratase de una expedición de aceites que ocupase

empleará también el frasco de chapa de cobre con un diá- varios vagones.tanques o varias bodegas-tapques de un

metro intei-no de] gollete de 19 milímetros. buque, las diversas muestras compuestas, correspondiev-

3.' Si la muestra se ha Úe toma¡- de aceites lubrifican- tes a cada uno de ellos, se reunirán para foi mar una sola,

tes pesados, se empleará el frasco de vitir¡o con un diárre- si se trata de productos brutos o refinados incornpletamen-
tro intei-no del gollete de 37,5 milímetros.

4.' Por último, si se ti-ata de aceites de engrases ligeros,

aceites de gas transparentes, kerosenos, gasolina, etc., se

empleará el frasco de vid-.-¡o con un diámetro interno de]

a gollete de 19 milímetros.

-ascos el procedimien-Para toinar la muestra con estos f! .4a

to operatorio sera como sigue:

Provisto el frasco de un capón reforzado por tina varilla

que lo atraviesa y que, apretada entre dos tuci cas, lleva Ir 0-YOp
en su extverrio externo una anilla a la cual se sujeta una 0. ^/ru

cuerda destinada a tiestapar el f rasco a distari( ¡a, be lo su- coi�#z o os �
merge en el depósito fijo, tanque móvil o bodega tanque

Figura '>-Torna de muestras en tuberias
que contenga el aceite del que se quiera tomar la muestra,

-da hasta -o, por el contrario, si la expedición es de productosdejándolo descender en él suspendido de una cuei te; pei

que su gollete se halle justamente en la posición de toma finales, las diversas muestras compuestas se c( nsel va¡ ári

de la muestra superior (ver más ari iba), y maniobrando separadas Y perfectamente diferenciadas con sus diversas

entonces la cuerda atada al tapón, se quita éste Y se deja etiquetas.

que el aceite entre en el frasco basta llenarlo poi- comple. b) Caso de 1-randes Inberías de transporte. -Cuando se

to, lo que se conocerá poi- la cesación de las burbujas de ti-ata de tomar una muestra del aceite que pasa poi- tina tu-

aire que se observan hasta entonces cri la su pei ficie; logra- bería (le Pgran diámetro, tic las destinadas al transporte, a

do est,-), se sube rápidamente el frasco hasta sacarlo por veces a distancia en ti e depósitos difei entes � o de las que

completo del depósito. Esta operación se repetiv á de nuevo se emplean para la carga (te los vagones- tanques o de los

en el punto correspcndiente a la muesti a inferier y ti-es barcos-cisternas, se puede obteriei tina muesti P que corres-

veces en el que corresponde a la muestra intermedia si se pontia con bastante aproximación a ¡a conipesición rre(¡is

ti-ata de un depósito de sección h,,i izontal uniforme, u ocho de todo el volumen transportado durante un ciei to tierripe,

veces si se trata de un depósito cilíndrico de eje horizontal- poi- la oisposición que vamos a describir, que constituye el
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método patrón establecido para estos casos por el Gobier- De] conjunto (le aceite recogido de esta manera en el

no atner¡cano en sus especificaciones oficiales -Y por la recipiente Y después de haberle dado homogeneidad, rne-

American Society for Testing Materials. diante una agitación realizada con un agitado¡- de tipo es.

En la tubería de transporte y en un trozo vertical de la pecial (fig. 3), al que se hace realizar numerosos recorridos

misma (fig. 2), se disponen ti-es tubos de toma en la forma en semido vertical del fondo a la superficie y viceversa, se

y de las dimensiones indicadas en esta figura, y cuando se tomará una muestra de volumen va reducido, siguiendo el

trata de obtener la muestra, una vez que en la tubería se procedimiento que vamos a describir en el caso siguieinte.

ha iniciado el paso del aceite, se abren con cuidado las tres c) Caso de barriles o camione.,¿

llaves, procurando que en todas elias el ángulo de abertura tanques (le pequeña capacidad. -Para

lastres com- tomar la muestra en ebte caso se hacesea el mismo y tal que la salida de líquido poi

ponga en conjunto el 0,1 por 100 de la cantidad total de uso de una especie de pipeta grande
de latón de la forma y dimensiones
indicadas en la figura 4; como se ve,

000 en su parte inferior lleva esta pipeta
0 0

0% 0 00 ti-es pequefíos pies de latón que hacen

00.0000 que el orificio inferior quede siempre
a 3,5 milímetros del fondo del reci-o 0 00

0 0 piente. Pat-a usar este aparato se le
?0 0 0
e introduce en el barril o tanque sus-

Vigura3. -A gitador ti e la muestra. pendido mediante, dos dedos, por
los dos anillos laterales superiores,

aceite, pasada por la tubería durante el período de toma hasta que los pies de latón se apo-

y no sea en ilingún caso superior a 40 galones americanos. yen en el fondo del barril o tanque,

Pat-a recoger el líquido que salga por las ti-es llaves, se dejando que el aceite monte en su

dispondrá un recipiente apropiado que estara provislo de interi
.
or al mismo nivel que tiene en

tina cubierta en la cual se habrán practicado cuatro aguje- aquél, después de lo cual se suspen-
Figura 4.-Pipeta o thiet.

ros, de los que tres llevarán tubos verticales con pequeños de con dos dedos de las dos asas o

embudos pat-a recoger los chori os que salgan poi- las llaves anillos mientras que con el pulgar se cierra el orificio su-

citadas v el cuarto servii d perior, sacando el aparato rápidamente del barril y lleván--a senc`Hamente para la salida el

aire desplazado poi- el líquido; los embudos en cuestión Y dolo sobre el recipiente destinado a contener la muestra,
v dejando caer el líquído enel orificio ventosa estaran provistos de cubiei tns de tela retirando entonces el pulga¡ .

metálica fina, con el fin de retener cualquier impureza me. este recipiente. Si se trata de tomar muestras de una expe-

cánicamente arrastrada por el aceite y evitar, en el caso dición de numerosos barriles, será preciso disponer de va-

de la ventosa, la caída en el interior de cualquier cuerpo 0 rJos aparatos, con el fin de dejar a cada uno de ellos escurrir
bien, después de vacío, antes de emplearlo en otro barril.partícula extraña.

ti
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Si la muestra se ha de tomar de tanques de mayor tama- 379

fío, corno los colocados en un chasis de camión, será pre- con la cual se practicarán en la masa de la grasa tres

ciso emplear aparatos grandes que entonces estarán pro- barrenos, uno en el centro y dos
haactiraalnocsadexostreqmuoes, re.

vistos inferiormente de llaves que se abran y cierren, sea uniendo 108 trOzos y partículas así bien

por la acción de una cuerda, sea por algún tope que produ- mezclados constituirán la muestra a la cual, pat-a dar ma-

ce la abertura cuando el aparato teca al fondo de] tanque yor homogeneidad, se prodrá fundir en el laboratorio

y el cierre cuando el aparato empieza a subir v deja por antes de proceder a su ensayo.

tanto de estar en contacto con dicho fondo. Estos aparatos

M

Figura 5.-Barrenas Para tomar muestras de grasas.

-te-son muy empleados en la industi a del petróleo en No¡

américa, donde se les da el nombre de thiefs.

4. Toma de muestras si se trata de grasas sólidas.-

Si ¡a muestra se ha tomar de -rasas sólidas contenidas en

barricas, cajas, sacos o simplemente en forma de tortas,

se intentara fundirlas, si es posíble, para realizar la torna

como si se ti-atase de un aceite; pero como en muchos casos

esto será difícil de realiza¡- v en otros muchos imposible,

por las condiciones de la expedición, se recurrirá entonces

al pro,,-edi miento de los taladros.

En estos casos se enipleara una barrena especial (fig. 5)

cuyas dimensiones más corrientes son:

Diárnetro .......................... 16 milímetros.
Largo de la parte salórnonica ...... 300 >
Idem total ....... ................. 40u »
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9. Destilación:
a) Método de las fábricas alemanas.

PRIMERA PARTE
b) Método francés.

ACEITES cOMBUSTIBLES

A) ENSAYOS DE LABORATORIO En este capítulo hemos de considerar separadamente los
alquitranes obtenidos por destilación de la hulla a alta tem-

PRIMER GRUPO peratura, o sean los que proceden de las fábricas de gas y

ACEITES DERIVADOS DE LA HULLA
de las insta,laciones productoras de cok metalúrgico y los
que procedan de las instalaciones en las que se destila la

CAPíTULO PRIMERO
hulla a baja temperatura, según los nuevos procedimientos
encaminados a la obtención de un combustible sin humo v

ALQUITRANES BRUTOS aceites algo similares a los derivados del petróleo.

Alquitrán (le alta temperatura.

1.--ALQUITRAN DE ALTA TEMPERATURA1. Determinación de la humedad:
a) Método ordinario.

Los ensavos principales que se han (je realizar con esteb) Método de Payne.
C) Método de Warnes. alquitrán son los siguientes:

2. Determinación de la densidad:
a) Método de Lunge. 1. Determinación de la humedad.-Varios son los iné-
b) Método de Church todos empleados en la realización de este ensayo, que es el
c) Método del densímetro. más frecuente de cuantos se realizan con el alquitrán.

3. Determinación del carbono libre: a) Método ordinario.-Se cargan 100 gramos de alqui-
a) Método de Kohler. trán en una retorta ordinaria de vidrio que tenga un tubo
b) Método de Kraemer y Spilker. de salida largo; se le añaden 20-25 centímetros cubicos de
C) Método de Hooper. benzo) y se le calienta suavemente con un mechero pequeño.

4. Determinación del azufre. El agua y el benzol empiezan a destila¡ , condensándose en
5. Determinación de las cenizas.

el tubo de salida, y se los recoge en una probeta graduada;
6. Ensayo por destilación:

el caldeo se re,-ulará de modo que no salgan poi- el extre-ti.) Método de Lunge. ?!,

b) Método industrial. mo del tubo vapores sin condensar. Con este método se
puede extraer todo el agua que contenga el alquitrán en

2.1 Alquitrán de baja temperatura. menos de tina hora y sin que se produzcan en la retorta
ebulliciones tumultuosas, que pudiei an arra.strar poi ciones7. Deshidratación.
de alquitrán fuera de la misma Y aun producir su rotura.S. Determinación de la densidad.

J
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b) Método de Pa
-
yne. -- En este método se emplea un peque -

Para operar se vierten en la retorta 50 centímetros cú-
ño alambique cilindrico decobre, de una capacidaddeun litro,

bicos de nafta pesada, libre de nafitalina, v en el embudo 100
y coneetado a un refrigerante de Liebig. Se cargan 500 cen-
tímetros cúbicos del alquitrán a ensayar y, una vezeerrado

centímeti os cúbicos del alquitrán. Se calienta entonces con
precaución, hasta que empiece a hervir la nafta y, cuando

el alambique y acoplado el refrigerante, se empieza a ca-
lentar con mucho cuidado; primerarrt nte se emplea un me-

emplece la destilación de ésta, se retira lit varilla que cierra

chero circular que rodee el alambique y colocado de modo
el embudo y se deja caer el alquitrán, a través del pequeño

que caliente directamente el tramo superior del mismo; a
orificio de éste, sobre la nafta. Procediendo de esta forma

medida que la destilación avanza se va bajando este meche-
hastará el tiempo que tarda el alquitrán en caer, para que

ro Y al final se añade un mechero ordinario, que calier)I,� el

fondo. El termómetro, colocado en un oi ificio de la tapa de

modo que su bola esté en contacto con los vapores despren-
didos

'
deberá marcar al final del ensayo 200 grados, para

así tener la seguridad de que todo el agua se ha desprendi-

do - El destilado se recoge en una probeta gi aduada, er la

que se determina el agua, que se separa netamente de los

aceites ligeros, que habrán destilado también. Para favoi e-

cer la deshidratación conviene añadir al alquitrán un hidro-

carburo de punto de ebullición algo más alto que el del
agua, por ejemplo toltieno.

c) Método de Warnes (1).-Es un método rápido que da
excelentes resultado.,,. Se emplea pai a ello urta re¡( i ti a

(fig. 6), de 250 centímetros cúbicos, en cuya tubuladuja supe-
rior va colocado un embudo b, suficientemente graride para

admitir 150 centimetros cúbicos de alquitrán y cuyo tubo ha Figura 6. -Método de Warnes.

sido calentado en un mechero poi- un extremo, para reducir se desprenda toda su agua; habiéndose empleado en toda la
su diámetro a cinco milímetros; este embudo se cierra, en operación no más de veinte minutos.
el arranque del tubo, mediante una varilla v, en cuyo extre-

mo se lia colocado un pequeño trozo de goma, corno se ve 2. Determinación de la densidad. -Esta determinación
en el detalle, de tal modo que haga el oficio de una válvula es operación que presenta alguna dificultad, por la natura-
cuando la varffla se coloca como indica la figura. El tubo leza viscosa del alquitrán, lo que hace casi imposible la
de salida de la retorta se conecta a un refrigerante de Lle- aplicación del método normai del frasco, pues éste, Y sobre
big r. todo el tubo capilar, son muv difíciles de llenar v vaciar

Con un líquido tan viscoso; por otra razón el método del
i Coa¡ Za, frasco tiene que sufrir al,crunas modificaciones. También
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puede aplicarse un densímetro con ciertas precauciones y cia del anterior en que el alquitrán es deshidratado, por

desde luego para determinaciones de poca precisión. destilación hasta 170 grados de una cantidad de 300 - 400

a) Método de Luk¿,f,-e (1).-Para la determinación de la centímetros cúbicos, en una retorta de cobre; en el líquido

densidad de un alquitrán, Lunge modifica el destilado se separa el agua NI los aceites se vuelven a unir

método del frasco, empleando como tal un al alquitrán que queda en el alambique, rrezclándolos muy

pesafiltro (tio,. 7), con tapón esmerilado, que bien y dejando enfriar el conjunto. De éste se toma luego

lleva, como se ve en la figura, una entalla- una porción en la que se determina la densidad como en el

dura a de dos milímetros de profundidad. método de Lun,<ze.

Con este aparato, cuya facilidad de llenado e) Método del íieii.,;ímelro. -Como ya hemos dicho, este

v vaciado se observará, se opera de igual método no presenta la exactitud de los anteriores; pero es

forma que si el alquitrán fuese una substan- muy práctico para determinaciones industi iales, en las que

cia sólida. no se precisa una exactitud exagerada. Para ello se toma

Se pesa primeramente el frasco vacío y una muestra, lo más voluminosa posible, y se introduce en

Figura7.-Fras- después lleno de agua a 15 grados; sean a ella el densímetro, dejándolo un rato hasta que permarez-
co de Lunge. y b estos pesos. Después se seca v se vierte ea en absoluto reposo; como los densímetros están gradua-

en él, alquitrán hasta llertal- los dos tercios de su capa- dos para la temperatura de l5',5, precisará que el alquitrán

cidad; el frasco se coloca entonces, sin tapón, en un esté a dicha temperatura, o de lo contrario habrá que tener

vaso con agua caliente durante una hora, hasta que des- en cuenta la corrección de Lunge; pat-a lo cual, si la tempe-

aparezcan las burbujas de aire que contenga el alquitrán, y ratura es superior a l5',5, habrá que atiadir a la cifra que

después se deja enfriar y se pesa de nuevo; sea c el peso dé el densímetro 0,000685 por cada grado que pase de dicha

hallado de frasco y alquitrán. Se le acaba entonces de He- temperatura, y si, poi- el contrario, el alquitrán está por de-
-estar de la cifra del densíme-nar con agua, colocando el tapón Y sacando todo el agua bajo de l5',5, habrá que i

que rebose por la ranura de éste; se coloca en un vaso lleno tro 0,000038 por cada grado que falte.

-ados, y después de una hora y cuidando dede agua a 15 gi
llenar de nuevo de agua la entalladura, si se hubiese que- 3. Determinación del carbono libre.-El carbono fina-

dado vacía a causa de la contracción, se retira del agua, se mente dividido que existe en casi todos los alquitranes y

seca v se pesa, obteniendo as¡ un nuevo Veso que llarnaj e- que en aligunos, como en la mavoría de los de fábricas de

mos d. En estas condiciones tendremos que la densidad gas, alcanza proporciones considerables (a), constituye una

buscada S, será: impureza extremadamente pei judicial, porque al ser desti-
C lado el alquitrán puede formar costras en el fondo y pare-

S
des de la caldera de destilación, dificultando lastransmisio-
nes del calor, y además porque, según los estudios de

b, Método de Clutrck (2).-Fste método sólo se diferen-

(a) Su origen es en parte el arras te de polvo., del combustible, producido por la

,I) Z. ¿Plgezk). 1,91, 1. 0,11 1(11 and corriente de gases y en parte la descomposición pirogenada de algunos de los pro-

Ind. Fntz. 1411 ductos de la destilación, en contacto con las paredes al rojo del horno o retorta.
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Kohier (1), favorece el hinchamiento del alquitrán al desti- en un cilindro de extracción, que cerrado despuée con un

lar y los consiguientes Y I)eii(,i-oso.,-; desbordamientos de las tapón de algodón, se coloca en un aparato de extracción de

calderas, a causa de que las tinas partículas carbonosas se Soxhlet, en el cual es ti-atado cincuenta veces por cada vino

adhieren fácilmente a las burbujas gaseosas que se des- delos jisolventes siguientes: 1.' Benzol 90 por 100; 2." Bases

prenden, favoreciendo asi el aurrerito de volumen. piridicas de 90 por 100 a 140 grados, y 3.' Alcohol metílico

Estas razones demuestran el gran interés que presenta no mineralizado. Después se sa(a el eflindro, se seca en

la detei minación de¡ porcentaje de carbono libre que con- una estufa y se pesa. Antes de¡ ensayo se habrá realizado

tenga un alquitrán determinado. Varios son los métodos una extracción de] cilindro y tapón con los disolventes an-

empleados. tes citados.

a) J1c'1odo de Koffier. -Se ti-atan 10 gramos de aiquiti-.,in, Warnes (1) modifica este método, con el fin de reducir la

con una mezcla de 25 centímetros cúbicos de ácido acético duración de] ensayo, y expone que, aunque sin modificar es

glacial y 25 centímetros (úbicús de tolueno, en un matraz más exacto, los errores que, según su observación, existen

provisto de un refrigerante a reflujo y calentándolo duran- en el método modificado no son muy importantes. La modi-

te un par de hoi as. La mezcla se vierte después en (los ti¡- ficación de Warnes consiste en lo siguiente:

ti-os superpuestos de igual peso y se lava el residuo insolu- Se trata ante todo un cilindro de extracción, con su ta-

ble con toluerio hirviente hasta que el líquido de lavado pón de algodón y una tapa de pai)eI de filtro. primero con

salga completamente incoloi o; se secan entomes los dos ácido eresílico al 98 poi- 100 y después con henzol 90 poi- 100

filtros, separándolos después y utilizando el exterior como hasta que el liquido de extracción sea incoloro, después de

tat-a para pesar el interior con el residuo, cuyo peso dará lo cual se saca el conjunto y se pesa . Se cargan 10 gramos

el contenido en carbono libre del alquitrán examinad(>. de alquitrán en el cilindro, se coloca el tapón de algodón y

b) Llétodo de Kraemer
'
x, Spilker. --Sezún Musprat (2), se cubre con el papel de ffitro, sujetándolo con un trozo de

hilo de platino, colocándolo en el aparato de Soxhlet y de-estos investigadores recomiendan rriezclar un gramo de
alquitrán con cinco gramos de anilina v verter la mezcla jándolo empapar de benzol 90 por 100 durante un cuarto de

en una cápsuia de porcelana porosa de fondo simétrico en hora, después de lo cual se practican cuatro extracciones

la que queda el cat bón libre, en forma de una capa, que se con dicho disolvente; después una con ácido cresílico, hasta

puede desprender con una espátula de madera y pesaj en que el liquido que pase sea incoloro, y después otra vez con
benzol hasta que éste también pase incoloi o. Se saca en-un vidrio de reloj, después de secarlo al baño maría du-

rante algunas horas. Según los autores, este método da re- tonces el cilindro, se seca en una estufa y se Ilesa.

sultados menores de 2 ó 3 poi 100 que los obttDjdos por tra-
tamiento con disolventes-, pero para ensayo s en los qu 4. Determinación del azufre.-Para ello, Mr. A. Ren -e no
se precise mucha exactitud, presenta la ventaja de la sen- fred Myhil (2) propone incinerar el alquitrán, en un e¡-¡so¡

cillez y rapidez. de níquel, mezclado con carbonato sódico anhidro. Después

e) Método de Hoop,-r.-Se pesan lOgramos dealquitrán de la fusión se somete el contenido a una lixiviación con

(t i Z. angw. Chem., 1888,
?) 2, libe Ga, World, f,-bt ti,� 1,11
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agua destilada; se oxidan después los sulfitos con agua de que se hace descender para que quede sumergido dicho

bromo y se precipita el ácido sulfúrico con cloruro bárico. borde, hasta un poco más arriba de los trazos, en el líquido

Este método no es cómodo ni fácil de conducir, por las de] vaso externo. Los gases producidos por la combustión

dificultades que presenta la fusión de una mezcla ya origi' de la mezcla saldrán al exterior, barbotaDdo a través de la

nalmente pastosa y poi- la ser¡e de precauciones que el solución sódico bromada y cuando la combustión ha termi-

autor recomienda. nado y el conjunto se ha enfriado se desmonta¡ áel aparato,

El que estas líneas escribe ha obtenido resultados muy lavando todos sus elementos que se unen al líquido de] vaso

favorables y un grado de exactitud industrialmente admisi- externo; el conjunto se acidifica con HO, se concentra y

ble, por la combustión del alquitrán en tina corriente de filtra y se precipita en caliente el ácido sulfúrico con clo-

oxigeno, recogiendo los vapores producidos en agua oxi- ruro bárico, según el método ordinario. Del peso de este

genada, según un método muy empleado para la determi- sulfato se deducirá la cantidad de azufre existerite en el

nación del azufre volátil en una hulla. Hay que operpr con alquitrán.

alguna precaución, no empezando a calentar el lugar donde También puede determinarse el azufre con la bomba ca-

se halla la na vecilla, hasta que la zona de amianto esté al lorimétrica, dosificando el ácido sulfúrico en las aguas de

rojo y se haya establecido regularmente la corriente de lavado de la misma, al efectuar la determinación del poder

oxiZeno. calorífico del alquitrán.

P. Falcoila (1) recomienda para esta determinación el El conocimiento del contenido en azufre de un alquitrán

siguiente método: presenta excepcional importancia, si se hade utilizar como

Se pesan cuidadosamente 0,5 gramos del alquitrán y se combustible.

los mezcla íntimamente con 15 gramos de una mezcla de
cuatro partes de clorato potásico, una de nitrato a mónico 5. Determinación de las cenizas.-Se sigue para ello

y una de nitrato potásico, introduciendo la mezcla en un el método ordinario- Se pesan 10 gramos del alquitrán en

tubo de ensayo que se coloca vertical en un vaso grande de una cápsula plana de porcelana y se coloca en la boca de

cristal, manteniéndolo en dicha posición mediante bolas de una mufla, encendiendo con una cerilla los vapores que se

vidr¡o; este vaso a su vez se coloca en otro mucho mayor y empiezan a desprender rápidamente; después se va intro-

más alto, en el cual se vierten después5OO a 600 centímetros duciendo lentamente en el interior, cuidan do de que los va-

cúbicos,le agti t que contenl-a sosa caústica y unas gotas pores quemados sean absorbidos por un orificio practicado

de agua de bromo. En contacto con la mezcla que llena el en la pared posterior de ¡a mufla. Se deja así una hora, des-

tubo de ensayo, se pone una rnecha que se enciende una pués de la cual se hace enfriar en un desecador, y se pesa.

vez todo el aparato montado; se originará la combustión de Conviene que el alquitrán esté deshidratado, para, evitar

la mezcla en cuestión y en el mismo momento se cubre el proyecciones que falsearían los resultadob.

vaso interno por otro grande, cuyo borde tenga una serie
de trazos de lima de milímetro y medio de profundidad y 6. Ensayo por destilación.-Es el que presenta mayo¡

importancia en el estudio de un alquitrán, pues, merced a

1 (,iOF11 (W11PI IP?d. IPP111 19* 0. 1 P 38-45. él, se determinan los rendimientos que se pueden obtener
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de l,)s diversos derivados. Sin embargo, no debe perderse lativamente sencilla en las de vidrio. Watson Smith las ha

de vista que los resullados obtenides en el lanoratorio no
usado también en sus trabajos.

»Mís retortas son tubuladas, de una capacidad aproxi-son análogos a los obtenidos en la práctica industrial, sien-
mada de cin(-o litros. v están calentadas por una especie dedo tanto más aproximados a los de esta última cuanto Ma-
baño de aire-arena, que consta de un plato de hierro pro-yor es la cantidad destilada; por estas razones, el ensavo
fundo, cuyo fondo está cubierto de una capa de arena de unde destilación sólo P, oporciona una guía para la destilación
centímeti-

-
o de espesor; la profundidad del plato debe serindustrial, aunque pei mite, denti o de ('¡e-rtos límites, juzgar

tal, que la mitad de la altura de la retorta debe queciar enacerca del valor de un alquitt án, respecto a su contenido
su interior, y toda ella, excepto la parte cubierta ( or la are-en aceites, así como darse cuenta de las f uturas difi(-ultades

que su destilación podrá presentar. na, se cubre con tina tela metálica. El caldeo se realiza con

Varios son los inétodos usados para practicar este ensa' un horno de gas Flechiter, que calienta una batea grande de

Yo Y de ellos describiremos los más exactos. hierro. parcialmente llena (le arena Y en la que se coloca el

a) Método de Lun—e. --Este método, que es, el milizado plato anteriormente descrito, De esta manera, si poi- un

Por el sabio Profesor de la Universidad de Zurich, está ba- accidente ;e r > nt)e la reiorta, la tela metálica impide pro-

yecciones de vidrio y el alquitrán cae en e¡ plato que formasado en sus Propios trabajos Y en el método (le Watson
el baño de an e-arena, sin llegar poi- tanto al contactoSmitli (1), del que es en realidad un perfecciona miento. Para
el fuego y evitándose así el peligro de tina inflamación.su desci ipción dejaremos la palabi a al autor del mismo (2).

La tubuiadura superior de la retoi ta está ceri Púa por un«No se pueden esperal- resultados verdaderamente útiles
tapón que lleva dos agujeros; en uno ue ellos va un termó-de esta ot)eración si no se ti abaja con cantidades grandes,
metro y en el otro un tubo de vidr¡o, ctivo exti emo inieriorlo que en un laboratorio científico es dificil, no pudiendo
se ha reducido a ni¡ pequeño diametro y que llega a la mitadllegar-se a más de unos cuatro k¡]o-ramos. Los resultados1

así obtenidos no coinciden nunca exactamente con los de de la profundidad del alquitrán; el ob.jeto de este tubo es
poder pasar, a través de él, una liZera corriente de burbu-la práctica, pejo la experiencia denitiesti a que dan huena
jas de a¡re, para evitar el hinchimiento Jel alquitrán. Estaidea de la calidad general del alquitrán. Para destilaroHebas

caritidades sería lo más conveniente el empleo de retortas precaucion, intr"ducida poi- Ditmar y aplicada tanihién por

(le illetal, y yo lo recomiendo vivamente a los laboratorios Wat.son Sn—rith, parece ser muy útil, aunque es posible que
la corriente de aire arrastre una pequeña porción del ben-industriales, en los que se las debe emplear del niavor ta.

maño posible; pero en un laboratorio científico donde, por ceno contenido en el alquitrán.
»Durante el prinier período de la destilación, la retortamuchas razones, no es ocasión de destilar cienlus de kilos,

se conecta con un refrigerante Liebig mientras que el des-yo prefiero p,,der Observar el progreso de la destilación, lo
tilado perma nezca liquido. Cuando empieza a solidificarseque sólo es posible en rett>rtas de vidrio. Especialmente ¡a
parcial mente-,, lo que suele suceder enzi e 170 v 180 grados,deshidratacion del alquitrán, no se puede realizar sin peli-
se quita el refrígerante y se le substituve poi- un tubo de vi-gro en ret—rías de meta¡, mierili as que su realización es re-
drio duro, que pueda calentai se rápidamente con un meche-

(—d 1— am, ro móvil, si se observase en él alguna solidificación; cuan-
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do se llega a los 180 grados las últimas porciones de agua arrastre ni un desbordamiento Y habiendo logrado, por las
deben haber pasado y entonces puede suspenderse la in- enseñanzas de sus resultados, establecer un plan de traba-
vección de aire. La salida M agua termina entre 140 y 170 jo pat-a la destilación industrial que ha permitido destilar
grados, realizándose con violencia explosi va . con éxito dichos alquitranes.

»La destilación de dos y medio a tres litros de alquitrán En la figura 8 representamos el aparato que hemos em-
requiere alrededor de ocho horas. Es extremadamente re- pleado y que consiste en una caldera de destilación de co-
comendable realizar toda la operación de una vez, sin in- bre, de una capacidad de 180 ¡¡tros, cuyo fondo tiene la for-
terrupción, porque al volver a calentar la retorta después ma de un casquete esférico invertido y de tapa móvil, suje-
que el contenido se ha solidificado, en todo o en parte, por ta a la caldera por tornillos que aprietan las dos bridas av b,
enfriamiento y el subsiguiente caldeo, una considerable que llevan entre ellas una junta de cartón de amianto. Esta
cantidad de substancias pasa por encima o por debajo de tapa lleva en el centro la pequeña columna deflegmadora c,
sus verdaderos puntos de ebullición . constituida por un tubo troncocónico, al que se inserta la-

»Los destilados se recogen en probetas graduadas tara- teralmente el tubo de salida d que conduce los vapores al
das, cuyos contenidos, después de frías, se miden y pesan. refrigerante F. E¡ tubo c lleva en su parte superior, y me-

»Las fracciones que se hacen son: diante un sencillo prensaestopas, que contiene cuei da de

Aceite ligero ......................... hasta 170 grados amianto, un termómetro t cuyo depósito se halla colocado
• rnedio (carbólico) .. ........... 170-230 grados en el centro de¡ orificio de salida. La tapa lleva t;jrrbiéri, y
» creosota .......... . ............ 230-2270 grados a los lados de] tubo c, una pequeña válvula de sobrepresión
• antraceno . ..................... 270 grados

hasta el final de la destilación, que se prolonga hasta que
s y un tubo con sifón y llave m, que sirve para introducir
el alquitrán en la caldera sin necesidad de levantar la

no destile nada.» tapa.

No continuamos más la descripción de Lunge pei que se Para evitar que, si se producen hinchamienic s en el al.
refiere al tratamiento de las fracciones, de lo cual nos ocu- quitrán, pueda haber arrastres de] mismo a través de los
paremos en otro lugar. tubos de salida, la caldera lleva, cerca de su borde superior,

b) Método í'ndivstrial. -Este método ha sido establecido un tubo k q tie forma un sifón cuya rama menor tiene 15 cen-
y seguido por el que estas líneas escribe, inspirándese en tímetros y q ue, lleno de alquiti án, a más de constituir una
las recomendaciones de Lunge acerca de los ensayos de válvula de sobrepresión, permite la salida de] alquitrán de
carácter industrial, habiéndolo aplicado a numerosas ex- la caldera, si se produce un hinchamiento, sin que llegue a
pediciones de alquitrán, de diversas procedencias y de las las regiones de la tapa.

más variadas calidades y obteniendo con él resultados que, La caldera reposa, por su borde superior, sobre una cha.

si no exactos, han sido muy aproximados a los obtenidos Pa de hierro n de 10 milímetros, Con un crificio en su centro
después en la práctica. Además, en el aparato que voy a de] diámetro de aquélla y apoyada sobre un cilindro de fá-
describir, he tratado con éxito detestables alquiti krel de brica de ladrillo refractario que envuelve la totalidad de la
fábricas de gas que contenían un 10 por 100 de agu-a y hasta caldera y que tiene dos orificios, provistos de puertas de
el 35 por 100 de carbono libre, sin habet tenido nunca un fundición p y pl con orificios centrales, para dejar pasar los
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tubos de os mecheros de caideo. Este se realiza con un me-
chero circular.f, que abraza toda la caldera en su tercio su-
perior, y otro en forma de parrilla g, que está colocado de-
bajo de la caldera, caldeando una caja de chapa e llena de
arena y en la que se introduce el fondo de aquélla.

......... .. Esta tiene en su fondo el tubo con llave q, para la salida.............................................. de la brea. Poi- último, el horno, formado poi- el revestí-
miento inc -efractario, tiene una chimenea que sale fuera M
laboratorio, para la salida a la atmósfera de los productos
de la combustión del oÍas de caldeo.

El tubo de salida d está unido, niediante una alargadei a
de vidrio A, al refrigerante compuesto de un tubo de cobre
en U, cuyas dos ¡-amas B Y C están prolongadasen su parte
inferior poi- otra de menos diámetro d que, curvada en
forma de sifón, sirve para la salida de los productos con-
densados; el objeto de la segunda rarna C del refrigerante....................1.
es la condensación de los productos demasiado volátiles,
que podrían escapa¡ a la atmósfera Y que con esta disposi~
ción se condensan aún en las peoi condiciones; además,-es
si se viese salir poi- su extremo algún vapor, siempre se
podría adaptar a él un refrigerante a reflujo que acabase
de condensarlos. El conjunto está encerrado en un cilindro
de chapa F, provisto de una entrada inferior G,una salida
superior H y oti-a salida de limpieza 1; en este refrigerante............. ..........................
se puede hacer circular agua caliente o fría, según las ne-7;- - cesidades de la destilación.

Veamos ahora la manera de ti-abajar con este aparato:
Se cargan en la retorta 100 fitros de alquitrán, cerrando.

aquélla y ajustando el tubo de salida al refrigerante. Se
enciende entonces el mechero e¡¡-cular,/', manteniéndolo con
poca llama pat-a que el alquitrán vaya cediendo poco a

¡,jura _\parat o seini industrial para de stiiacione,, de al quitran. poco su agua en forma de vapor al espacio caliente que
está sobre su superficie.

La disposición del termómetro, colocado en la columna
deflegrnadora y, por tanto, en una parte de la caldera
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expuesta a la acción refrigerante del aire, hace que no sea trán como el que salga por el tubo h vuelven a )a caldera

de terner, sobre las indicaciones del mismo, la acción per- por el tubo m.

turbatriz que el rnechero circular ejerce sobre ella de estar Las diversas fracciones se recogen en recipientes de

el termómetro con la bola introducida en el cuerpo de la hierro esmaltado de 10 litros de capacidad.

caldera, como sucede en otros métodos. El fraccionamiento es como sigue:

El caldeo con el mechero circular se continúa rnientras Aceite ligero y aguas amoniacales. ...... 00-1700
tanto que siga destilando algo y sólo cuando práctica- » de naftalina . . . ..... . ............. 17T - 2300

mente no salga ningún líquido del refrigerante, lo que > medio ............................ 2301-35011

suele suceder a los 180 grados; se enciende el mechero de
Brea, residuo por encirna de ............. 3500

fondo y, una vez que la arena haya tomado temperatura, La brea se hace sal¡¡-, una vez terminada la operación

se apaga el circular, que ahora sólo favorecería el cracking y algo fría la caldera, por la llave d, tomando precauciones,

de los productos destilados. Al mismo tiempo, es decir, a porque sus vapores son inflamables; se recoge en recipien-

los 180 grados, se corta el agua fría del refrigerante y tes de chapa de profundidad.

cuando llegue a los 200 grados se9 da entrada al mismo a Una vez terminada la destilación, se dejan reposa¡- los

agua a 70 grados para evitar los taponamientos, que se recipientes que contengan las diversas fracciones durante

pueden producir por solidificaciones de la naftalina. Por toda una noche y después se procede a su medida. Para ello

un cuidadoso examen del paso de los líquidos, a través de la primera fracción se separa por decantación en sus dos

la alargadera de cristal A y por comparación con la salida componentes: aceite ligero y agua amoniaca); en las ti-es

del refrigerante, se puede prever si estas solidificaciones primeras fracciones se habrá solidificacio la naftalina, que

se erripiezan a formar, debiéndose acudir entonces rápida- se recoge por filtración del aceite, a través de una tela

mente a f tindirlas antes de que produzcan un taponarniento, tupida, después de haber separado con utia espátula toda

lo que se consigue fácilmente caldeando la superficie exte- la naftalina adherida a las paredes. La naftalina así reco-

rior del retrigerante lateral del mismo para calentar el gida se prensa en el mismo trozo de tela, con el fin de reco-

agua contenida en él. ger todo el aceite que la empape, que se añade a la f racción

Al comenzar la operación se coloca un recipiente debajo correspondiente; para este prensado se puede utilizar una

de la salida del tubo h, para recoger el alquitrán que salga simple prensa de copiar. De igual manera se procede con

por él, si se produce un hinchamiento. Antes de encender la última fracción para recoger antracerio. Toda la nafta-

los mecheros se habrá tenido cuidado de llenar de alqui- lina se reúne pat-a la pesada, aunque proceda de diferentes

trán, mediante el registro Y, las dos rarnas del sifón para f racciones.

evitar que el interior de la caldera comunique per él con el Una vez así separados los diversos productos obtenidos

exterior. Si Jurante la operación se observase algún arras- se los pesa, y como se ha operado con 100 litros de alqui-

tre de alquitrán al pasar por la alargadera A aún se estará trán, cuya densidad se conoce, no será difícil hallar los

a tiempo, si se procede con rapidez, de retirar el recipiente porcentajes o rendimientos obtenidos.

que recoja el destilado antes de que caiga en él dicho arras- En el caso de que haya que tratar alquiti are s cuyas úl-

tre, recogiendo éste en otro recipiente. Tanto t�te aqui- timas fracciones no se desprendan fácilmente, elaparato
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puede recibir un tubo anular perforado, colocado en el Se calienta moderadamente y con precaución, pat-a evi-

tar arrastres, y se continúa el caldeo hasta que hava desti-
canal del fondo de la caldera, cuvo objeto es realizar la

lado todo el agua, lo que sucederá cuando el termómetro
inyección de vapor en el último período de la destilación

pase de los 150 grados.para arrastrar los vapores de antraceno.
En la probeta se habrá rec:>gido todo el agua contenida

Existen, además de los descritos, numerosos procedi-
en el alquitrán y una porción de los hidrocarburos ligeros,

mientos para realizar este ensayoen cuyadescripción no en-
tramos, porque en principio todos son iguales, diferencián- los cuales se separan rápidamente por la diferencia de den-

sidades. Se mide el agua y se separa, con un embudo de
dose sólo en la realización práctica. En general, cualquier
procedimiento de los existentes en las obras que se ocupan decantación, de ¡os hidrocarburos, los que se vuelven a

del alquitrán es bueno a condición de que siempre se reali- añadir al alquitrán, que se habrá así deshidratado al inismo

cen los ensayos siguiendo el mismo, para que los resultados tiempo que se ha determinado el contenido en agua.

sean comparables, va que, como es sabido, de un método a
S. Determinación de la densidad- Esto se realiza con

otro los resultados presentan algunas discrepancias.
un densímetro operando a 40 grados, porque a una tempe-

2.' Alquitrán, (te baja temperatura o alquitrán prinia-
ratura inferior el alquitrán es, en la generalidad de los ca-

rio.-Los principales ensayos a realiza¡- con este alquitrán
sos, pastoso, por su contenido en parafina.son los siguientes:

Si se requiere una mayor exactitud, se puede emplear el

7. Deshidratación.- Corro existe en gerlrztgi poca di- método del f rasco de Lunge tal como se ha descrito en el

ferencia entre la densidad del alquitrán prirrai ic, Y la de capítulo anterior.

agua, la separación de ambos elementos por decaritación
9. Destilación.-Es el inás importante de los ensayos a

es difícil v extremadamente larga (a), por lo que hay que
que se somete el alquitrán primaHo, siendo de advertir que

procede¡- a otro método pat-a realizarla. Esta separación es,
a sus resultados hay que aplicar cuanto hemos dicho de la

por otra parte, necesaria para poder determirar )a densi-
destilación del alquitrán secundario, respecto a la diferen-

dad del alquitrán.
cia entre ellos y los obtenidos en la práctica.

Para realizarla, s
'
e pesa una cierta c2ntidad de alquiti-�,n

a) Alétodo de las fábricas alemanas.-Se emplea una pe-
y se introduce en una caldera de cobre, con un orificio pe-

queña retorta de bronce A (fig. 9), provista de una tapa su-
queño en la parte superior, Y cuyo volumen sea, próxima-

jeta con cuatro tornillos y con un orificio pat-a colocar el
mente, diez veces mayor que el del alquitrán cargado. Se

termómetro; en la pared de la retorta, y junto a la tapa, va
cierra el orificio por un tapón, que lleva un tubo de des-

un pequeño tubo, al que se une por un racord un tubo (le
prendimiento de vidrio y un termómetro, cuya bola quede

-an
a unos 10 centímetros del tapón: se une el tubo de despren- cobre de paredes delgadas que hace el oficio de refrigei -

dimiento a un refrigerante de Liebig de 60 milímetrús de te y que tiene un metro de largo. La retorta se calitrita di-

largo Y que, mediante una alargadera, también de vidrio, rectaniente con un mechero Teclú de tamaño grande.

vierte los productos condensados en una probeta gradua- Se opera sobre 400 .-ramos de alquitrán deshidratado Y

se hacen las siguientes fracciones:da. Se calienta la caldera con un hornillo de gas.
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Aceites brutos me-dios. . - ............. De 1351 a 2750 cual la destilación se realiza en una corriente de vapor re-
L)estilado parafinoso ................. » 275` a 375' calentado.Aceites rojos ........................ » 375' a 425"

En la figura 10 se representa el aparato empleado.
quedando como residuo el cok de alquitrán. El vapor se produce en la pequefla caldera A, pasando

El punto de separación de los aceites medios y de¡ des- después por un recalentador B, de donde pasa al balón C
tilado parafinoso se determina cuando una gota de] desti- que, además de la inyección de vapor, es calentado por un
iado muestra un principio de solidificación en contacto con baño de aire M. Los vapores destilados pasan a través de
un trozo de hielo, lo que en Íeneral sucede cuando el ter- un refrigerante de LiebiZ r, prolongado por tina alargade-
mómetro marca 275 grados. El nuevo cambio se realiza
cuando empiezan a fluir los aceites rojos, cuva destilación
se coniinúa hasta que no se desprenda nada.

Durante la destilación se suelen desprender gases muy-

A

J__
Figura 9.-Aparato alernán para destilat, el alquitrán primario.

Figura 10. -Aparato francés para destilar*el alquitrán primario.

olorosos, que contienen una gran proporción de hidrógeno
sulfurado y cavo porcentaje en el alquitrán llega a 2-3 ra, que vierte los líquidos condensados en una probeta
por 100. graduada.

b) Método.francés. -En al,-un as fábricas v laboratorios Se obtienen dos fracciones: una desde el principio de la
franceses se aplica el método que vamos a describir, según destilación, hasta que una gota de¡ destilado muesti e un
el cual se realiza una destilación completa de] alquiti ár. principio de solidificación en contacto con uri trozo de hielo

Se aplica a una cantidad algo considerable de alquitrán, (aceites brutos medios) y otro hasta que no destile nada
con el objeto de que las diversas fracciones sean lo suficien- (ti-acción parafinosa). El residuo que quec�e en el rnatraz
teniente voluminosas para poder ser ensayadas a su vez. es una especie de asfalto más o menos denso.
El fundamento de¡ mismo es procede¡- de tal modo que los Connerado propone fraccionar de 0 a 100 grados, de 100
diversos constituyentes del alquitrán no son obtenidos por a 200 grados, de 200 a 300 grados y de 300 grados en ade-
una elevación demasiado grande de temperatura. Pai a lo lante.
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E¡ tratamiento de las fracciones se estudiará en el capí-
tulo correspondiente. 1.0-BENZOL BRUTO.

La determinación del carbono libre que contenga el al- Los principales ensayos a realizar son los siguientes:
quitrán primario. se realiza, de igual manera que hemos

1. Determinación del contenido en aceite de lavado.-
descrito al tratar del secundario.

Se toman 250 centímetros cúbicos de benzol bruto v se vier-

ten en un matraz de fondo esférico, al que se adapta. por

un tapón en su cuello, un deflegmador o colunina de ti-es

bolas, en la que se coloca un termómetro con el depósito

CAPITULO 11 colocado a la última bola; se une el tubo de salida del de-

BENZOLE,*, flegmador con un refrigerante de Liebig que, por una alar-

gadera, vierte los productos condensados en una probeta.

Se calienta el matraz con ¡in mechero de llama reuuci-

1 - Determinación del contenido en aceite de lavado. da y se destila hasta que el termómetro marque 175grados,

2. Determinación de los ácidos. en cuyo momento se retira aquél. Se mide la cantidau des-
3. Determinación de las bases. tilada Y lo que quede en el matraz después de frío; esto últi-
4. Determinación de la densidad.
5. Determinación del sulfuro de carbono. mo representará el aceite de lavado que centiene el benzol.

6. Determinación de las parafinas. La diferencia entre la surra de estos dos volúmenes y elvo-

2.1 Bensoles comerciales,
lumen original tratado, dará la pérdida por destilación.

Todas estas cifras se calculan en por ciento del berizol

7. Comprobación del lavado con ácido. bruto.
S. Comprobación del lavado con sosa.
Q. Ensa\-o de las parafinas. 2. Determinación de los ácidos (fenoles).-Se tratan

10. Determinación del sulfuro de carbono.
11. Determinación del tiófeno. 100 centímetros cúbicos del benzol bruto por otro volumen

12. Determinación del azufre total. igual de una solución de sosa de 1,10 de densidad, en una

Método ele Schenk.
probeta graduada provista de un tapón esmerilado, y se

agita la mezcla durante unos minutos; se deja en reposo
13. Destilación fraccionada. media hora, durante la cual los dos líquidos se habrán se-
14. Determinación de la verdadera composición.
15. Determinación de los hidrocarburos no saturados. parado de nuevo, y se lee el aumento de volumen que haya

16. Determinación de las propiedades físicas. experimentado la solución sódica, o sea la reducción del

volumen de benzol; cada centímetro cúbico de disminución

-esenta el 1 por 100 de fenoles.repi

En el estudio de los métodos de análisis de los benzoles Para dar más exactitud a la determinación, Luinge (1)

hay que considerar separadamente los berizoles comercia- propone separa¡- cuidadosamente la solución sódíca, va-

les y el benzol bruto. (1) C-fl Tar and 11. 757.
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liéndose de un embudo de decantación y evaporarla al porción de CS, se halla multiplicando el peso hallado

baño-maría hasta que no se enturbie por la adición de por 0, 16203.

agua; se deja después entriar, se acidula con FICI y se le Otro método consiste en transfo; niar el xanthogenato

aflade sal común. Se aislarán así los fenoles, que se separan potásico disuelto, en xanthogenato cúprico insoluble, por

por decantación en un pequeño embudo y cuyo volumen en ti-atamiento con sulfato cúprico. Dicho compuesto puede

centímetros cúbicos representa el contenido en por ciento ser determitipdo volumétrica o gra vimétricamente.

de] benzol bruto.

6. Determinación de las parafinas.-El método más
3. Determinación de las bases.-Se trata el benzol, recomendable es el preconizado por Kraemer y Spilker:

que queda debpués de la determinación de los fenoles, Se tratan en un embudo de decantación 200 aramos del
con 30 centímetros cúbicos de SO,H. al 20 por 100, agitando benzoi bruto con 500 gramos de ácido sulfúrico fumante,
y dejando reposar; el aumento de volumen del ácido dará que contenga 20 por 100 de SOs, durante quince minutos,
el porcentaje de las bases. Se puede, análogamente a lo evitando un aumento de temperatura; se deja después re-
realizado en los fenoles, concentra¡- la disolución al haP.o- posar durante dos horas, al cabo de las cuales se deja salir
maría y precipitar las bases cori cuidado mediante un gran el ácido se repite el lavado otras dos veces en la misma
exceso de solución de sosa cáustica de 1,4 de densidad. forma hasta emplear 1.500 gramos de ácido, con lo que

4. Determinación de la densidad.-Esta se realiza en
todos los hidrocarburos, salvo las parafinas, se habrán di-

la práctica coi
suelto. El conjunto de ácido seDarado en los ti-es lavados se

-riente con un densímetro ordinario, cuidan-

do de que la temperatura sea de l5`,5. Para los casos en que
deja caer, en un pequefto chorro, sobre su peso de hielo

se desee una cifra exacta se emplea un frasco de derisida-
machacado, colocado en un matraz de tres litros, agitando

des y el método corriente.
fuertemente y evitando que la temperatura suba por encima

de 40 grados. Se destila entonces la mezcla, recogiendo el

5. Determinación del sulfuro de carbono.-Se tratan destilado en un embudo de decantación quetenga 100centí-

100 centímetros cúbicos del benzol bruto por una cantidad metros cúbicos de capacidad, y cuando hayan pasado 50

igual de solución alcohólica de potasa, realizando el lavado centímetros cúbicos de agua, además de la cierta cantidad

en ti-es o cuatro veces. Se habrá producido así el xanthoge- de aceite que destila, se puede estar seguro de que se han

nato potásico: recogido todas las parafinas, que eventualmente hubieran

CS, + KOH --�- C,H:;OH = H20 + CS. (O.CM, ) SK
podido disolverse o ser arrastradas mecánicamente por los

lavadosácidos. Se deja salir el agua, se reúnen las parafinas

La solución alcohólica, que se separa, se oxida después (si las hay) al residuo del ti-atamiento del aceite con el ácido

por la adición de cinco centímetros cúbicos de agua oxige- y se agita varias veces con 30 gramos de ácido sulfúrico f u-

nada libre de ácidos (Perhidrol Merck), se evapora el al- mante cada vez hasta que no se observe disminución de vo-

cohol al bafío-maría, se diluye el residuo con 200 centíme. lumen. Se lava entonces con una pequefla cantidad de agua

ti-os cúbicos de agua

'

y se acidifica con HCI. El ácido sulfú- y se pesa el ácido, que representará, porsu aumentode peso!

rico así producido se precipita con clortiro bárico y la pro. las parafinas contenidas en los 200 gramos de benzol.
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2.�-BENZOLES COMERCIALES
o menos el benzol impuro,según el Írado de impurezas, y

se emplea para ello una solución decinormal de bromuro v

Con este nombre designamos las divel-sas calidades que bromato potásico, que contenga 9,9167 gramos de bromuro

se encuentran en el comercio y que, en muchos casos, no y 2,7835 gramos de bromato por litro, la cual, por- la acción

consisten en benceno más o menos Puro, sino que están del ácido sulfúrico diluído, deja en libertad por centimetros

constituídos en su mayor parte por sus hOrnólogos tolueno cubicos 0,008 gramos de br-)mo. Se introducen cinco centí-

v XvIenos. En t(,-dos ellos, sin embargo, los ensayosa reali- metros cúbicos de herizol en tina probeta de 50 centímetros

zar sol, los mismos Y se exponen a continuación: cúbicoscon tapón esmerilado,seañaden l0centímetroscúbi-

7. Comprobación del lavado con ácido-Este ensa o,
cos de ácido suifúrico diluído al 20 por- 100 y se deja caer en

como su nombre indica, tiene por-
y ella, en chorro muv fino, ¡a solucion de bromuro Y brornato

benzol com.
que se tendrá en una bureta, a.pitanuo de tiempo en tiempoobjeto comprobar si un

-rciai ha sido convenienternente Puriticado, por durante cinco minutos y hasta que el benzol que sobrenada

después de un reposo de c¡neo minutos presente una colo-su lavado con ácido sulfúrico,
Para realizarlo se puede seguir el método de Kraerner & ración anaranjada v una gota de él produzca una colora-

S,)ilker, basado en que si se mezclan benzol comercial y ción momentánea azul en el papel zinco iodo-almidon . Por

ácido stilfúrleo a partes iguales, aquél no se colorea, o lo el número de centímetros cúbicos ¡e la solución de bromu-
hace en muY débil proporción, si está bien lavado. Se toman ro y bromato, se conocera el número de -ramos de bromo

-obeta provis- consumidos en saturar los citados hidrocarburos. Las cif rascinco cen Límetros cúbicos de benzol en una pi
21

ta de tapón esmerilado, afiadiéndole otros, cinco centirnetros correspondientes a diferentes benzoles son:
cúbicos de ácido sulfút.,co concentrado, acritando bien el
conjunto durante cinco minutos y dejarid7reposar uno o

Benzoi 90 por 100 ... 0,8 centímeti os cúbicos al máxirno.

dos.
1 50pol- 100 ... 0,5 » »

P"ra J`-`z9,"r de la coloración del benzol, que forma la Benceno ........... 0,4 »
ea pa SUPeríor, se Preparan diferentes soluciones de bicro- Toluot ............ - . 0,8
mato Potásico en ácido sulfúrico a 50 por 100 y que conten.

Tolueno ........... - 0,fi
Xyleno ............. 2,,5

gan de 0,1 a 2,9 gramos de bicromato por litro; de esta so.
lución s-,� tum-in cinco centímetros cúbicos en una probeta, Esta reacción es favorecida por la acción de la luz, por

Cubriéndolos con otros tantos de benceno puro, y se compa. lo cual los ensavos deben realizarse evitando lo más posi-

ran los diferentes tonos con el que Presenta el benzol ensa- ble la luz f uerte.
yado. La iritensidad de la ceacción se e xpresa en gramos de
bici-ornato P("- ]¡tro, correspondientes a la solución cuyo 9. Ensayos de las parafinas.-Se emplea para ello el

al benzol examinado. mismo método de Kraemer y Spilker, que hemos explicadocolor se aproxitne más
para el benzol bruto. Este ensayo presta grandes servicios

,S. Comprobación del lavado con sosa.-Tiene por ob- para conjeturar si el benzol está mezclado con bencina o
jeto evalual- la P1-OPorción de hidrocarburos grasos que con esencia de pizarras, pues en estos casos la propot ción
Contenga un benzol. Se basa en que el bromo colorea más de pal,afina es mucho mayor que en el benzol sin mezcla.
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10. Determinación del sulfuro de carbono.-Para un C, 1-1., NO. -- - C4 H; S = C,2 H7 NOS -, H. O.
ensayo cualitativo se emplea la reacción de Lieberman y

�1saeina) (Ti,ifeno) (in(iofenina)

Sevewtz (1), basada en una observación de E. Ficher. Se Con esta reacción se reconocen hasta 0,01 por 100 de

agitan 10 centímetros cúbicos de benzol con cuatro o cinco tiófeno en un benzol.
gotas de fenil-hidracina durante hora u hora y media; con La determinación cuantitativa se puede realizar por

un 0,2 por 100 de CSz se forma un precipitado espeso blan varios métodos.
co, que convierte en un magma el conjunto del líquido; Deniges (1) opera como sigue: en un frasco, con tapón

con 0,03 por 100 la reacción es aún débilmente visible v esmerilado y de 60 centímetros cúbicos, se vierten 20 centí-

con 0,02 precisa iniciar la cristalización, con la introduc- metros cúbicos del reactivo de Deui„es (preparado disol-

ción de un pequeño cristal del producto formado, que no viendo 50 gramos de HgO en 100 centímetros cúbicos de

es otro que el fenil-hidracina-fenil-sulfocarbonato descu. ácido sulfúrico concentrado y completando el volumen a

bierto por Ficher, y cuya fórmula es: un litro con agua destilada), agitándolo con dos centime-

S • NH_, - CFh3 tros cúbicos de benzol v calentando en un baño-maria hir-

CS
/ viente, sin dejar de agitar durante media hora. Al enfriar

se recoge el precipitado formado en un filtro tarado, la-

N H, • Cs H5 vándolo con agua caliente y
secándolo a 110-115 grados.

Otra reacción más rápida es la determinación con la po- Su peso multiplicado por 0,055 dará el contenicc' en tiófeno•

tasa alcohólica, que forma cristales de xantano potásico, Según Schwalbe (2), este método adolece de falta de

o con amoníaco alcohólico, que forma sulfocianuro amó- exactitud y propone la determinación colorimétrica del

nico, que produce una coloración rojo sangre con el cloruro tiófeno por la reacción de la isatina. Para ello se prepara

férrico. un cierto número de soluciones de comparación compues-

En cuanto a la determinación cuantitativa, se aplica el tas de benzol libre de tiófeno y proporciones variables de

método basado en la formación del xanthogenato indicada tiófeno químicamente puro (0,5-0,25-0,1, 0,075-0,05-0,025);

en el benzol bruto. aparte se prepara una solución de 0,5 gramos de isatina en

1.000 gramos de ácido sulfúrico puro, la cualdura mucho
11. Determinación del tiófeno .-Para su determina- tiempo sin alteración.

ción cualitativa se debe emplear la reacción de Laubenhei- Para realizar la operación se vierten en dos probetas
mer de la indofenina, para lo cual se coloca en una pequeña con tapón esmerilado 25 centímetros cúbicos dle la solución
cápsula de porcelana una pequeña cantidad de isatina, ver- de isatina en cada una, añadiendo 25 centímetros cúbicos
tiendo encima algunos centímetros cúbicos de ácido sulfú- de ácido sulfúrico puro y a una de ellas un centímetro cú-
rico concentrado y encima el benzol a examinar. Se cubre bico de una de las soluciones de tiófeno en benzol, n'iienti as
la cápsula con un vidrio de reloj y se deja reposar; si existe a la otra se añade la misma cantidad de benzol a examinar;
tiófeno aparecerán en el benzol círculos azules, debidos a se tapan las probetas, se agitan vigorosamente durante
la indofenina producida según la reacción:
--- -

-
I ron,p/es , en(11Ys. CXX, t?8, 781.

(1) Be,., 1891 , 788. 'len,. /.e,nt,., 1-$05. 11. 335, 111 (, .

1 V
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precipitar como siempre el sulfato bórico, que se filtra,
mienda un método, que es el empleado generalmente en la

lava, seca y pesa, y de cuyo peso se determinará la canti-
actualidad por todas las grandes productoras de benzol
alemanas como método patrón. La figura 12 da una vistadad de S contenida en el benzol.

Otro método es el de lrwin (1), que emplea para quemar

el benzol un aparato igual al empleado para la determina-

ción del S en el gas, según el ensayo de la Metropolitan

Gas Corporation de Londres.

13. Destilación fraccionada.-Como su nombre indica, b
esta operación tiene por objeto conocer la calidad de un

benzol por los resultados de su fraccionamiento.

Para realizarlo existen muchos métodos y aparatos,

todos los cuales presentan el inconveniente común de que

los resultados obtenidos en uno de ellos no son compara-

bles con los demás, aunque se ti-ate de dos aparatos del

mismo tipo pero de diferente tamaño, pues, según estable-mismo
ya hace tiempo Lunge (2) como resultado de sus nume F;gura 1^ aparato para el método de Lunge.

rosos ensayos, los resultados están influenciados por el

material de la retorta (vidrio o metal ), forma de la misma, de conjunto del aparato y la 13 un detalle de la retorta o

existencia o ausencia de un deflegmador, posición exacta matraz de destilación. Éste es de chapa de cobre de 0,6 a

del tubo de salida con relación al nivel del liquido, diáme- 0,7 milímetros de espesor;e! 2.2.
tro del mismo y forma de unión al cuello del matraz, posi- deflegmador es de vidrio, de
ción del termómetro, largo y diámetro interior v exterior una sola bola , en el centro
del condensador, marcha de la destilación y presión baro- de la cual debe coincidir la
métrica. Se n Lun e, sólo se 1pueden obtener resultadosgú g bola del termómetro.
uniformes eliminando la mayor parte de dichos factores, La retorta va colocada
para lo cual propone efectuar, consecutivamente y en el sobre un trozo de cartón de
mismo aparato, dos destilaciones: una con la muestra a es- amianto , provisto de un
tudiar v otra con una cantidad igual de un benzol de la orificio circular y que sirve
misma clase, bien puro y que pueda ser tomado como tipo. de tapa a un pequeño hor-

Basados en estos estudios de Lunge y en los de Ban- nillo de chapa, cuya misión
now (3), Frank (4), así c)mo Kraemer y Spilker (5), reco- no es otra que abrigar el

mechero de las corrientes Fig. 13.-Retorta del aparato de Lunge.

1) J. Soc. Checo. Ind., 1 14 (11, 410.
2) Checo. In,d., 188 1, 150. de aire y que tiene cuatro orificios diametrales junto a la

Chiva. In'/., 1886. 328.
(4\ (7rem. li,d . 1901 , _4C. tapa para la salida de los productos de la combustión y una
.i, \t� ira ir: Ckivrie. \'l 11.31.
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puertecilla para poder regular el mechero, cuya llama debe de ebullición variará como sigue, entre las presiones ya in-

ser siempre azul. dicadas, para cada milímetro de diferencia con la presión

El termómetro debe ser de varilla delgada, no debiendo normal:

su diámetro exterior exceder del semidiámetro interior del Para el benceno.............................. 00,043
tubo deflegmador. Si los ensayos se han de realizar con ben- > tolueno ............................. 0°,047

zoles 90 por 100 y 50 por 100 deberá estar dividido en medios > xyleno................................ 00,052

grados y si con productos puros su división seráen décimas Para realizar el ensayo se iutroUucen 100 centímetros

de grado. Es preferible que su escala sea móvil y regulable, cúbicos de benzol en la retorta y se conduce la destilación

mediante una tuerca con la que, antes de empezar cada en- de modo que caigan dos gotas por segundo (cinco centíme-

sayo y mediante la destilación de 100 centímetros cúbicos tros cúbicos por minuto). Se anota la temperatura a la que
de agua, se hace enrasar el extremo de la primera columna cae la primera gota (punto de partida) y luego, y a partir
con la división de los 100 grados, cuando hayan pasado 60 de 80 grados, se separan las fracciones de cinco en cinco

centímetros cúbicos; de esta forma se evita la corrección grados hasta que no quede líquido en el matraz, anotando

barométrica. Si se emplea un termómetro de escala fija, que la temperatura a que esto corresponde (punto seco).
haya sido corregido por comparación con otro patrón, hay A continuación se exponen las características que pre-
que tener en cuenta la presión barométrica mediante las co- sentan las diversas clases de benzoles según Lunge:
rrecciones de Lenders (1), que son las siguientes: Benzol comercial 90 por 100 90 por 100 a 100°

1.a Para una presión barométrica de 720 a 780 milíme - 50 por 100. 50 por 100 a > - 90 por 100 a 120'
ti-os, los porcentajes obtenidos deben ser disminuidos o > > n.° 111.. .. 0 a > - 90 > 100 a

n.° IV.... 0 a 120" 90 » 100 a 145°
aumentados en » > n.° V..... 0 a 130" -- 90 100a 160°

0,33 para el benzol 90 por 100 » > n.° \'I.... 0 a 1450 - 90 , 100 a 175°
0,77 > » 50 por 100 pesado ... 0 a 160° - 90 » 100a 190"

por cada milímetro de diferencia de presión, entre las exis

lentes y la normal de 760 milímetros, debiendo efectuarse 14. Determinación de la verdadera composición de los

el aumento cuando esta presión es negativa y la deducción benzoles comerciales .-La determinación cuantitativa y

cuando sea positiva. exacta de los hidrocarburos aromáticos (bencenoides) que

`'.a Si se trata de reducir a 760 milímetros la tempera- componen un benzol comercial es necesaria cuando se ha

tuya de ebullición, observada a una presión entre 720 y 780 de emplear éste para la fabricación de productos químicos

se aumentará o deducirá para 100 grados y o de colorantes. Gracias a las notables diferencias
etesentre los puntos de ebullición de lbs mismos, su separa

para cada milímetro de diferencia:
ción puede realizarse fácilmente por destilación fracciona

0°,0453 para el benzol 90 por 100 da, siempre que se tomen c ier-tas precauciones y se modifi-
0•,0461 » > 50 por 100

quen los aparatos, con el fin de realizar una deflegmación
Para los productos puros, la diferencia de temperatura eficaz de los vapores.

(1) Ck'ur. Iud., 1P89, 169. El mejor método, a nuestro entender, y el que ha dado
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mejores resultados en nuestras manos, es el de Frank (1), dera A, por la que caen los productos condensados en una
empleado en la mayoría de las fábricas alemanas y repre- probeta graduada. El termómetro, que a ser posible debe
sentado en la figura 14. ser de escala regulable y que estará graduado en décimas

Se compone de una retorta de cobre R (fig. 15), provista de grado, deberá estar colocado frente al tubo de salida.

La retorta se apoya, por el reborde que tiene en su parte

,3o
x--

i5

cSl

yl

Y

Figura 14.-Aparato para obtener productos puros.

Figura 15.-Retorta de¡ aparato de productos puros.

de un deflegmador Le Bel•Henninger doble d, compuesto de
superior, en un trípode de laboratorio y se calienta por undoce bolas, cada una de las cuales tiene una tela de platino

y que, por el tubo de salida t, está conectado con un refri-
mechero Teclu tipo grande.

Se carga un kilogramo de benzol en la retorta y se des-gerante de Liebig L, de un metro de largo y con una incli
n de 12 por 100. En su extremo se coloca una alagar

tila a la marcha de dos gotas por segundo . Los fracciona-nació
mientos a realizar son los siguientes según el compuesto a

(1) c,tenn. bid., 1,010..63. ensayar:
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LO-Si se ti-ata benzol 90 por 100 a 50 por 100:

Productos de cabeza ............. . ...... hasta 79'
Benceno puro .................... ... 790 » 8.50
Fracciones intermedias ............. 8,-)' » 1050 CAPITULO III

Tolueno puro ....... - .... ........ 10Y » 1150 ACKITHS DF. ALQUITRÁN
Xyleno. . ...... - ....... - ..... ........... sobre 11.51

1 Aceites.
2.'-Con Ben,Zu1 puro: 1. Densidad.

Productos de cabeza ....... - ............. liasta 7,40 2. Contenido en ¿t<,,-ua.

Benceno puro ... - ................... 790 » si* 3. Contenido en naftalina.

Productos de cola ......... . .............. .sobre 811 4. Contenido en fenoles.
(1) Método de la sosa cáustica.

'.'--Con Toluo1 puro: - b) Método de] sojio.
D. Bases pirídicas.

Cabezas ................. ............... hasta 10T 6. Carbono libre.
Tol vieno puro ...................... logo 1100,5 7. Proporción de cuerpos parafinoides.
Colas ........ . ........... . ............... sobre ll0",5 S. Ensayo por destilación.

9. Determinación del antraceno.
4.'-Con Xv1a1: 10. Contenido en azufre.

Cabezas . . ............................ . .. liasta 13Y
r)-xvieno ............. . ......... ... 13Y > l37'
m-xvleno. ............ - ....... 137' » 1400 11. Punto de fusión.
o_Xylerio .............. ............ 140' » 14Y 12. Contenido en aceites.
Colas. ........... - ............... . .... .. sobre 1450 19.1 Ensavo de su] fonación.

14. Permanencia de color.
No deben confundirse los términos benzol, tolitol v x

'
VIo1 1.5. Fenoles.

con los benceno, tolueno y x
-
y1eno,- los primeros se refíeren 1 t). Determinación de la proporción de naftalina pura.

a los productos comerciales ordinarios y los segundos a los 17. Otros ensavos.

productos puros, es decir, a los verdaderos hidrocarburos.
Estos son los aceites obtenidos por destilación del alqui-

15. Determinación de los hidrocarburos no saturados.
trán secunda¡-¡o, va que los der¡vados del alquitrán prima-

Para realizar esta determinación se seguirá el método ex-
rio o de baja temperatura tienen grandes afinidadesde com-

plicado en el segundo grupo, al tratar de la misma determi-
posición con los derivados de los petróleos, poi- lo que su

nación en la gasolina.
análisis se realiza como el de éstos, siguiendo los métodos
que describiremos en otro lugar. Además de los diversos

16. Determinación de las propiedades físicas.-Para la
aceites de esta procedencia estudiar'emos también la nafta-

determinación de estas características (titrisidad, color,
lina, que se separa de algunos de ellos y que en casos espe-

olor, puntos de relámpago y de inflarnación, índice de re-
ciales se emplea también como combustible.

fracción, etc.), se seguirán igualmente los métodos que ex-
plicaremos en la gasolina.



420 421 -

L'-ACEITES.
gotas de agua sobre el aceite caliente y producien do explo-
siones, que en las últimas fases de la operación pueden ser

Los aceites obtenidos del alquitrán de A. T. son, supo- peligrosas. Para evitar, o por lo menos aminorar, este in-
niendo realizado el máxirno fraccionamientc alcanzable en conveniente, se suele aftadir al aceite a ensavar una cierta

la industria, los siguientes: proporción (20 poi- 100) de berizol de 90 poi- 100, que al des-

Aceite ligero .................. . ....... 01 1800
tilar facilita la salida del agua y reduce al mínimo los ries-

- 1801 2000 gos de la explosión y de arrastiAceite para fenoles ................... -es que también se pueden
Aceite de naftalina. . . . - . - ...... - ...... 20T 2301 producir. También puede emplearse, en lugar de un matraz
Aceite medio o de ci eosota ............ 2300 2700 de destilación ordinaría, un matraz de Claus, que tiene el
Aceite pesado ...... . - ................. 2700 3601 cuello curvado de modo q ue las gotas de agua condensada,

En el análisis de estos aceites existen determinaciones que caigan del termómetro, no caen sobre el aceite, sino
comunes a varios de ellos, las que, como es natural, se reali- sobre la región más baja del mismo cuello, resbalando por
zan de igual manera en todos los casos, y otras que son in- las paredes del matraz Y llegando más suavemente y de
dependientes Y propias de tina determinada clase, bien por manera más espaciada al contacto con el aceite.
ser esta sola la que contiene el elemento a determiriar, bien En muchos ¡aboratorios industriales se emplea una pe-
por exigair la calidad del aceite o la presencia de algún ele- quena caldera de cobre, recomendada poi el Dr. H. G. Coi-
mento un método especial de determinación. man, para la determinación del agua conteuida en los acei-

Los diversos ensayos que se puederi presentarsori, pres- te de lavado del benzol. Se evitan con su empleo los peli-
cindiendo del aceite ligero, como ya hemos dicho, los si- gros de arrastres, aplicando el calor prirnerarrierite a una
guientes: pequeña porción del aceite, para lo cual el caldeo se inicia

con un mechero circular, que se coloca al principio sólo
1. Densidad.-Se realiza, para las determinaciones rá- media pulgada por debajo del nivel del aceite v que se va

pidas, con un densímetro universal, y para aquellas que ex¡- bajamio gradualmente, hasta llegar al fondo, en cuyo mo-
Zen un mavor grado de exactitud, con el picnómetro. La mento se completa el caldeo con un mechero colocado en
temperatura de determinación deberá ser la de 15 grados; éste. De esa manera se va deshidratando el aceite por capas
pero como algunos aceites ricos en naftalina no son com- delgadas, gracias a la ausencia de corrientes de con-
pletamente flúidos a dicha temperatura, en Norteamérica se vección -
acostumbra a realizar la determinación a 38 grados, tempe- Se destilan uno o dos litros de aceite, continuando la des-
ratura a la cual todos los constituyentes sólidcs están di- tilación hasta que el termómetro rnarque 200 grados, en
sueltos. cuyo momento se le detiene v se lee en la probeta, donde se

haya recogido el destilado, la proporción Je agua . Puede
2. Contenido en agua.-Se determina por destilación. seguirse también el procedimiento de )a A. S. T. M. o de

Es operación que tiene que ser conducida con mucho cuida- la 1. P. T. que explicamos al tratar del petróleo bruto.
do, pues parte del vapor- que se desprende del aceite se con-
densa sobre la bola del termómetro, cayendo en forma de
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3. Contenido en naftalina.-Varios son los métodos contenido en naftalina de los aceites empleados pat-a la ab-
empleados para esta determinación: de ellos, unos son ver- sorción del benzol, el siguiente método:
daderos métodos de laboratorio que dan una gran exacti- Se pesa una pequeña cantidad del aceite, mezclándolo
tud, mientras que otros son métodos menos científicos, que en un matraz provisto de tapón, con veinte veces un peso
no requieren para aplicarlos una gran preparación quími- de ácido acético glacial y agitándolo muy bien hasta com-
ca y que, no obstante, dan resultados bastante aproximados pletR disolución, la cual se lleva a un volumen exacto. Se

v suficientes en bastantes casos. De éstos el más empleado toma una pequeña cantidad de la misma, la que se trata

es el siguiente:
Se pesan en una cápsula 25 Zramos de aceite a exami~

nar, los que se dejan en la misma doce horas a una tempe-
ratura entre 10 y 13 grados Y después dos horas más a 15
grados, agitándolo casi constantemente. Se trasvasa des.
pués con todo cuidado y lo más rápidamente posible a un
filtro, cuyo embudo esté provisto de una camisa de agua Y
que se mantiene por este medio a una temperatura de 15
grados. El embudo está colocado, por su tubo, en el tapón
de un frasco de cristal de los empleados para filtraciones
rápidas, en el cual se produce, rriediante una trompa de la-
boratorio, una ligera depresión, adootando el conjunto del
aparato la forma indicada en la figura 16. Cuando todo el
líquido ha filtrado, se separa el filtro con la mater¡a sólida
del embudo, se dobla el borde superior del mismo para que
aquella quede así envuelta y se coloca entre unas hojas de
papel secante, llevándolo a una prensa de copiar y operan-
do rápidamente para evitar los aumentos de temperatura.
Una vez bien pi ensada Y absorbido por el papel secante el
aceite, que aun pudiera contener la naftalina, se separa con Figui a 16.-Eiiibti,ln rara naltalina.
cuidado del filtro, recogiéndola en un vidrio de reloj tarado,
y se pesa; el peso obtenido multiplicado por cuatro dará el después de ffitrada con una soluzión fría de ácido pícrico,
porcentaje de naftalina en el aceite. en cantidad suficiente para precipitar toda la naftalina, de-

En cuanto a los métocios exactos, reposan en la combi jándolo después reposa¡- durante dos horas y filtrándola con
nación de la naftalina con el ácido pícrico para formar un ayuda de un aparato de filtración rápida, como el empleado
picrato, es decir, en la misma reacción que se aplica para en el inétodo anterior. El precipitado se lava en el filtro con
determinar el contenido en naftalina de un gas. El que estas solución fría de ácido pícrico v se deja después una hora,
líneas escribe ha empleado con éxito, para determinar el en el mismo enibudo v con la trompa en marcha, con lo cual
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se lo cecogerá muy seco. Se lo lleva después a una cápsula lo que causa errores por exceso que llegan a veces al 6 7
donde se hierve con agua, con lo cual se descompondrá el por 100. Por ello, los investigadores .1. J. Moi gan Y Merl
pierato, quedando en libertad la naftalina que se despren- H. Me¡.-hen, de la Columbia Universit.v, proponen (1) una
derá, sublimándose, y se separará as¡ cualquiei- substancia modificación de este método clásico o un método nuevo,
alquiiranácea que pudiera contener; siesto sucede, se filtra, ambos rriuv recomendables Y que vamos a describir:
y en el líquido, que contendrá el ácido pícrico que estaba a) JIétodo de la sosa cáu.,;Iicít.-Es urja modificación del
combinado a la naftalina, se titula éste con una solución de- método clásico de liberación. Se tratan 100 centímetros
cinormal de sosa, empleando la fenolftaleína como indica- cúbicos de¡ aceite a ensayar- por 30 centímetros cúbicos de
dor. Cada centímetro cúbico de la solución N 10 de Na( )H solución al 23,5 por 100 de NaOH (densidad, 1,27), en un
corresponJe a 0,0128 gramos de naftaliria. embudo de decantación de 250 ceritimetros cúbicos, el cual

se coloca en un agitador mecánico que ¡o agita, inviertién-
4. Contenido de fenoles. -Si el aceite es completa men- dolo alternativamente punta por punta, con lo que produce

te líquido a la temperatura ordinaria, sin ningún compues- la perfecta mezcla de ambos líquidos; el agitador da 46
to sólido,se sigue el mismo método descrito para el benzol oscilaciones por minuto y se deja en movimiento durante
bruto; pero si, como ocurre generalmente, el aceite contie- treinta mirautos. Transcurrido ese tiempo se para y se
ne depósitos sólidos precisa seguir otro método. retira de él el embudo, dejándolo reposar algunas horas (a

Pat-a ello lo más empleado en los laboratorios consiste ser posible, toda la noche).
en tratar 100centírnetros cúbicos del aceite de un embudo La solución de fenolatos se recoge en un pequeño Erlen.
de decantación con 20 ó 25 centímetros cúbicos de tina so- meyer, donde se le acidifica con SO,,B, al 20 por HO, con el
lución de sosa cáustica üe 1,20 de densidad, agitando fuerte fin de liberar los ácidos, dejándolos enfriar, después de lo
Y oroiongadamente y separando luego amboslíquidos, para cual, tanto éstos como la solución de sulfato sódico, se
repetir el tratam4ento otras dos veces; reuniencio después vierte en un embudo de separación, graduado, que con-
los líquidos alcalinos de los ti-es lavados, éstos se acidifican tenga 65 centímetros cúbicos de benceno. La solución de
con SO,H., y los fenoles, que sobrenadan, se separan con un sulfato se separará y se hace salir por la llave, recogién-
embudo de decantación y se determina su volumen. En dolo en el mismo Erlenmeyer donde se realizó la liberación
muchas ocasiones el aceite, debido a la gran proporción de los ácidos, lavándola y volviéndola al embudo con el fin
que contiene de naftalina, está muy espeso, y es preciso ca- de que recoja el benceno las trazas de ácido que pudieran
lentai lo para realizar fácilmente los lavados; en esos casos liaber quedado en el Erlenmeyer. Se separa de nuevo la
hay que tener cuidado de que ¡os fenoles separados estén, solución de sulfato y se añade a la solución bencénica sufi-
cuando se realice su medicia, a igual temperatura que el ciente benceno, hasta llegar su volumen a 100 centímeti es
aceite; pudiendo evitarse esto pesando el aceite y los feno- cúbicos, añadiéndole entonces .50 centímetros cúbicos de la
les, en lugar tic medirlos. solución de NaOH al 10 por 100 y agitando enérgicamente,

Este niétodo tiene algunos incorivenientes, poi- la falta
de exactitud que presenta, a causa de que alguna porción lepeYO-

I,itsfnta,iii ¿ti 610X('lintZ de 1,1 Anlerigan
del aceite residual pasa incluido en la solución de fenoles,
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después de lo cual se deja reposar y se separará la solución río, mientras el otro es el de salida, cerrado por un trozo
de fenotes. Se vuelve a tratar el benceno restante con 20 de tubo de goma provisto de una pinza; h-aciendo entrar
centimetros cúbicos de la solución NaOH pat-a asegurar la así en la camisa de agua una pequeña corr¡ente de aire
completa separación de los ácidos. La disminución de volu- comprimido se produce la agitación de] agua, que estará,
men del benceno indicará el volumen de los fenoles conte- por tanto, a temperatura regular, y si se quiere cambiar,
nidos en la muestra origina¡ de aceite. bastará cerrar el aire y abrir la pinza del tubo de agua

La ventaja de este método sobre el ordinario es que eli-

mina los errores causados por las fracciones de aceite in-

cluidas mecánicamente o disueltas en la solución de fenoles.

b) Método del sodio.-Este nuevo niétodo está basado

en que, por la acción del sodio sobre los fenoles, se pone

en libertad por cada átomo de aquél un átomo de hidró

geno, cuya medida permite la rápida y exacta determina-

ción de la proporción de radicales fenólicos que se han

combinado con el metal, como se observa por las siguien-

--

---- ------tes reacciones:

Q H.5 - OH -- Na = C, 14, - 0 - Na r H
Fenol

Ce>H, - CH10H+Na=C.H,CH,ONa H
Creso¡

C, H:, - C H, CH, - 011 4- Na - C(, H, CH:, ClI, ONa H.
XvIenol

El aparato empleado pat-a la determinación está repre~

sentado en la figura 17. A es un tubo de ensayo de 25 milí-

metros de diámetro con tubo de salida lateral, que está

unido a una bureta de gas B, encerrada en una camisa de

agua y provista de la llave de tres vías C. El tapón de goma

F, que cierra el tubo A, está taladrado Y soporta un trozo

de tubo de vidrio G de 13 milímetros de diámetro, trozo
Figura 17.-Aparato para determina los fenole,.

cerrado en su extremo inferior por un tapón de corcho H y para dar salida al azua, que será reemplazada flor la que
en su extremo superior por uno de goma 1. La camisa de entrará por la llave superior L.
agua, que rodea la bureta de gas, está dispuesta de modo El procedimiento operatorio es como sitrue: En el tubo
que el agua pueda ser cambiada fácilmente Y ¡levada a la

?,

temperatura que se desee, para lo cual lleva en su funda el
A se colocan dos granlos de sodio grantilar (obtenido fun.

tubo K en forma de T, uno de cuyos extremos está conec~
diendo el nieta], bajo tolueno, en un pequeño mati-az v

tado con la canalización de aire comprimido del laborato-
agitándolo vigorosamente, con el fin de subdividirlo en
pequeños glóbulos), cubriéndolo con 1,5 o 20 centímetros
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cúbicos de tolueno, después de lo cual se acopla todo el tener en cuenta ninl-una corrección por este motivo, siendo

aparato. Llenando por completo la bureta B, con el mer- sólo necesario tenet, en cuenta la corrección referente al

curio del frasco nivelador, y disponiendo la llave C en la vapor de tolueno contenido en el gas que encierra la bureta.

posición de la filerura, con el tin de comunicar directamente Para determina¡- el contenido en fenoles existe uña difi-

con la atmósfera el tubo A; se calienta entonces cuidado- cultad, que reside en el hecho de que cada uno de estos

samente aquél para que el tolueno hierva suavemente, cuerpos desprende un poi centaje distinto en peso de hidró-

manteniéndolo así durante un corto espacio de tiempo, con geno, como se desprende de las fórmulas antes expuestas.

¡o cual el tolueno será secado por el sodio Y el aire en el Si se sabe que la muestra ensayada contiene sólo uno de

aparato quedará saturado de vapores de tolueno, después estos cuerpos será facilísimo determinar su contenido; pero

de lo cual se deja enfriar el aparato hasta la temperatura éste no es el caso general, va que los aceites contienen di-

de laboratorio, la cual se anotará. versos miembros de la serie de tenoles. Por esta razón los

Una vez frío se quita el tapón 1 y se introduce en el resultados de los análisis se expresan en equivalentes en

tubo G un pequeño tubo de oesadas que contenga el aceite sosa, los que comparados con los correspondientes al fenol,

a ensa-Var; dicho tubo será de tal longitud que, al colocar cresoles Y xylenoles puros, que son, respectivamente, 42,5,

de nuevo el tapón 1, haga caer el Lapón H cavendo al fondo 371 y 328, permitirá apreciar aproximadamente el carácter

de] tubo A, donde los fenoles se disolverán en el tolueno y de los fenoles contenidos en el aceite. Para hallar este equi-

reaccionarán con el sedio. Er el momento en que se pro- valente en sosa hasta recordar que un centímetro cúbico de

duzca la caída del tubo de muestras se comunica el tubo A hidrógeno a 0 grados y 760 grados mm. equivale a 3,65 mi-

con la bureta B y se calienta suavemente aquél, hasta que ligramos de NaOH; bastará, pues, multiplicar el volumen

termine la reacción, que empieza muy débilmente, pero producido de hidrógeno en centímetros cúbicos por 3,05 y

que luego adquiere gran intensidad, obligan.do a guardar dividirlo por el peso de aceite empleado para hallar la

el mayor cuidado con e¡ caldeo para evitar proyecciones cifra buscada.

que arrastren parte del aceite a la bureta. Cuando ha ter- Este método es muv exacto, y en opinión de sus autores

minado la reacción se deja enfriar el tubo, que después se está llamado a prestar grandes servicios en la industria,

sumerge en agua hasta que adquiera la temperatura ori- permitiendo además estudiar los fenales separados del

ginal. aceite y controlar así el proceso de su fabricación.

Al mismo tiempo se hace, mediante una mezcla conve-

niente de a.-ua, que la de la camisa que rodea la bureta 5. Bases Pirídicas.-Se tratan en un embudo de decan-

esté a la misma temperatura, logrado lo cual, y después de tación 100 centímetros cúbicos de aceite por 25 centímetros

dejar unos minutos para que se restablezca el equilibrio de cúbicos de SO,H, diluído al 1,2, repitiendo ti-es veces el tra-

territ)eratura entre ella y el gas contenido en la bureta, se tamiento y reuniendo los líquidos de lavado. Estos se ti-atan

practica la lectura del volumen de hidrógeno contenido en después con una pequefta porción de éter, que se separa,

1 ndo después el líquido ácido, para separar los residuosel inismo, si(,-uiendo para ello el método ordinario. Conio hirvie

el aire contenido en el aparato está saturado con vapor de del mismo; se trata luego con solución de sosa de 1,20 de
densidad, que precipitará las bases, las cuales secadas portolueno, al principio y al final de la operación no hay que
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otro tratamiento con una solución de sosa de 1,45 de densi. y cada comprador tienen su método distinto: unos emplean
dad, se pasan a una probeta 1-raduada, leyendo su Yo~ retortas de vidr¡o, otros pequeñas calderas de cobre, otros
lumen. matraces de destilación y cada uno coloca el termómetro de

diferente manera, y1 posición, con respecto al líquido o a los
6. Carbono libre.-Se sigue Para ello el método de Le- vapores. Esto hace que ¡os resultados que se hallan en las

ge, fundado en la insolubilidad M mismo en el benzol. Se diversas obras que ti-atan de la destilación del alquitrán no
toman 100 gramos de aceite libre de agua Y se filtran en ca- sean comparables con los que se obtienen en la práctica, a
hente (para facilitar con la fluidez la filtración) por un filtro menos que por casualidad se acierte con la disposición em-
tarado, este filtro, con el residuo que quede, se coloca en un pleada por el in vestizador cuyos datos se tomen. Dicho es-
aparato de extraccion de Soxhlet, donde se lo trata con tado de cosas, ciavas dificultades hemos tocado rriuv de cer-
benzol hasta que éste gotee completamente (-]aro, después ea, ocasionándonos seHos disgustos y preocupaciones, nos
de lo cual se seca el filtro y se pesa. mueve a describir aquí, prescindiendo de todos los métodos

El peso halladc, dara el porcentaje de carbono libre, más o menos particulares descritos poi- diversos investiga-
que no debe ser rnayor del 0,25 poi- 100 en un aceite co- dores, un método establecido por el que estas líneas escribe,
mercial. al que debe resultados perfectamente comparables, que le

han sido notablemente útiles poi- var¡os conceptos.
Proporción de cuerpos Pa rafinoi des. - Esta deter- Este método, sencillo Y reuniendo las suficientes condi-

rninación es muy importante, pues sirve para saber si el ciones de exactitud, pued'e ser aplicado fácilmente porcual-
aceite tiene o no mezcla de aceites minerales, o de deriva- quier encargado de laboratorio, aunque no posea más que
dos del alquitrán de B. T. Se funda el método empleado en nociones muy rudimentarias de química, y le permitirá de-
la casi insolubili(Jad de estos cuerpos en el suifato de metí- ducir de sus resultados si un aceite llena o no las condicio-
lo, que en cambio disuelve fácilinepte los hidrocarburos nes requeridas.
aromáticos. Se emplea para ello el aparato representado en la figu-

Se tratan en una probeta zraduada con tapón cuatro ra 18, en la que se indican las dimensiones de los diversos
centímetros cúbicos del aceite por seis centírneti cúbiets elementos que lo constituven, así como sus posiciones re-
de SO 4 (CH.',, agitándolos,0 fuertemente durante un minuto. lativas. A es un matraz de destilación, de una capacidad
Después de un corto reposo, se formará, si existe alorún de 500 centímetros cúbicos y de dimensiones especiales, en
cuerpo parafinoide, una línea de separación muy marcada, el que se coloca el termómetro de modo que el depósito se
que permitirá leer el volumen de la parte insoluble. halle- frente al tubo de salida; éste penetra, a través de un

tapón de corcho, en el tubo T, que es el condensador de aire
8. Ensayo por destilación.-No existe para realizar y cuyo extremo se halla estrechado y curvado, para facili-

este ensayo, que es el inás apto para determinar la calidad tar la caída de los productos condensados, en las diversas
de un aceite y pat-a conocer si la marcha de tina instalación probetas P destinadas a recogerlas.
de destilación es o no buena, ningún método fijo que per- Para realizar el ensayo, se cargan en el matraz 300 cen-
mita ser tomado como patrón. Cada destilería de alquitrán tímetros cúbicos de aceite a ensayar, que habrá sido pur-
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fraccionándolo y conservando sólo la fracción 300 - 380gra- antes hallado de la antraquiriona, obteniéndose as¡ el ver-

dos, pat-a realizar la determinación. dadero peso que, multiplicado por 0,8558, dará el peso de

antraceno ecntenido en la cantidad ensavada de aceite.El método de análisis, cuyo fundamento es debido a Luck
y que modificado se emplea en las fábricas de Meister, Lu-

10. Contenido de azufre. - Para ello hay que recurrircious & BruninZ en Hochs-a-Main está basado en la oxida-
ción del antraceno, quepasa así a ¡a antraquinona. a quemar el aceite, recoloiendo los productus de la combus-

CH CH CH CH CO CH
tión en un medio oxidante, en el que se &tei mina luego el

C C
azufre en forma de ácido sulfúrico. Se emplea para ello el

aparato representatio en la figura 19; 1- es una lámpara, deCH� C14 CH CH
CH CH CH CH las emi-lleadas pai a petróleo, que se earga con una cantidad

CC
CH CH CH CH CO CH t

la que se aisla y pesa corno tal. -U
Para ello se toma una cantidad de aceite que conteno-a

aproxi mada mente de 0,5 a un gramo de antraceno, vertién -
dolo en un matraz provisto de condensador a reflujo e hir-
viendo en 4,5 centimetros cúbicos de ácido acético glacial.
A la solución obtenida se añade, muy gradualmente, una
mezcla de 1,5 gramos de ácido crómico disuelta en 10 centí~
metros cúbicos de ácido glacial y otros 10 de agita, hacien.
do hervir el conjunto durante dos horas y luego dejándolo
reposar doce horas, después de lo cual se le vierte en 400
centímetros cúbicos de agua, dejando reposar- de nuevo Figura 19.-Aparato para determinar el azufre
otras tres horas Y filtrando. en los aceite�.

La anti-aquinona se habrá precipitado y se recoge en el
filtro, donde se la lava primero con agua, después con sosa conocida del aceite a ensavar y cuvos productos de corn-

diluída y caliente y finalmente con agua caliente; se le pasa bustión pasan, por el tubo t, al lavador A, que contiene una

a una cápsula, secándola a 100 grados y poniéndola después solución de potasa y una pequeña cantidad de agua de bro.

en digestión, con diez veces su peso de ácido sulfúrico fu- mo, Pat-a facilitar el niovimiento de gases enel aparato, el

mante, que la disolverá. La solución se deja reposar doce lavador está enlazado con una pequeña trompa T.

Se enciende la lámpara caroada con el aceite a ensavarhoras en una atmósfera húmeda, después de lo cual se di- 1
-der algunas horas, pues, dada la pequeñaluye con 200 centímetros cúbicos de agua, para precipitar y se la deja a¡

la antraquinona, que se recoge en un filtro y que lavada cantidad de azufre que suelen contener los aceites, precisa

como antes con agua, sosa diluída y agua, se seca a 100gra- una duración considerable del ensayo para quesea apreo.

dos y se pesa. El peso de las cenizas se deduce del peso ble la cantidad producida de SO,H.-,. Terminada la combus,
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tión se mide el volumen de aceite que aun queda, para de- momentos por fusión, tomándose como el punto buscado la

terminar el quemado, por diferencia; el líquido del lavador temperatura que marque el termómetro cuando reaparece

se hace hervir, para expulsar el bronlo en exceso y en él se el brillo de¡ mercurio. Este método es extremadamente

precipita, como siempre, el sulfato bárico, que se lava, seca exacto, no llegando a 0, 1 las diferencias obtenidas por dife-

y pesa. rentes observadores.

Con los aceites pesados, este método, tal como está des- Una buena naftalina comercial debe fundir entre 79',6

crito, presenta grandes dificultades, pues la considerable V 79', S.

proporción que contiene de productos de punto alto de ebu-
12. Contenido en aceites -Se tornan 50 granlos de nat-llición, hace que éstos al carbonizarse sobre la mecha la en-

talina que se colocan, el¡ capa de¡ga(-ia, entre varias hojasdurezcan, taparido sus poros e impidiendo la subida de¡ acei.
de papel de filtro delgado, envuelto todo en otro papel dete, ya difícil por sí a causa de su mucha viscosidad. Para
flitt

.
-o v formando el conjunto un rectángulo de lo y, 7 cen-aplicar el método con éxito a estos aceites, se los mezcla

tímetros. Este paquete se somete, a la temperatura ordina-con una cierta cantidad de benzol exento de azufre, que le
ría, a una pres;ón de 150 atmósferas, después de lo cual sedará fluidez y evitará las difícultades antes expuestas.
examinan los papeles entre los que se ha colocado. UnaOtro método para determinar el azufre en los aceites es
buena naftalina comercial, bien limpia de aceites, Do debe-dosificarlo en las aguas de lavado de la bomba calorimétri-
ra manchar más que una o dos hojas y éstas muy ligera-ca, después de determinar el poder c,ilorífico de los mismos.
mente, no siendo de recibo si la mancha de aceite llega alPara ello se seguirá el méto,lo que explicamoz en el segun-
papel de la cubierta.do grup,>.

13. Ensayo de sulfonación.-Se tornan cuatro gramos
2.1'-NAFfALINA de la naftalina a examinar, calentándola al baño-maría con

cuatro gramos de ácido sulfúrico puro concentrado hasta
11. Punto de fusión.-Para su determinación se emplea

completa disolución; si ¡a naftalina es comercialmente pura,
el método de Sliukoff (t), segán el cual se emplea un vaso

la solución deberá ser clara con ligero color rosado, que
de vidrio de dobles paredes entre las cuales se ¡la hecho el sólo se obscurecerá cuando se la caliente a 180 grados.
vacío; se llena este vaso de naftaiina, fundida y rnanten¡da Otros cuatro gramos se disuelven en 22 centímetros cú-
a una temperatura algo superior de su punto de fusión, y se bicos del mismo ácido, calentándose al baño-maría v obte-
sumerge en ella la bola de un termómetro, graduado en dé-

niéndose una solución como la anterior, de la que se toman
cimas de grado y mantenido por un corcho pei forado colo-

10 gramos que se diluven con 25 centímetros cúbicos de
cado en la boca del vaso. Al ponerse en contacto el termó-

agua y se llevan a 15grados; se añaden gradualmente otros
metro con la naftalina fundida, su bola se cubre instantá-

25 centímetros cúbicos de agua que sol(> deberá producir un
neamente de una ligera capa solidificada., que empaña el ligero enturbiamiento si acaso.
brillo del termómetro; capa que desaparecerá a los pocos
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14. Permanencia decolor.-Se vierte un gramodeáci-
do nítrico puro no fumante en el fondo de un desecador y
se coloca en éste un vidrio de reloj con la naftalina a exa-
minar, después de lo cual se tapa el desecador- Si la nafta-
lina no adquiere un color rosado al cabo deuna hora, puede
considerarse como buena, siendo muy buena si ese color no
aparece al cabo de dos horas.

15 Fenoles.-Se determinan de manera análoga a la
seguida en el benzo[ y los aceites, salvo que como la nafta-
lina es sólida, el tratamiento con la lejía de sosa se realiza-
rá hirviendo en ella la nafialina.

16. Determinación de la proporción de naftalina pura.
Para kieterminar la proporción de naftalina pura en lospro- E5TAD15TICA
ductos comerciales, se emplea el método de Kuster (1), se-
gún el cual se ti-atan unos gramos de dicho producto por
una solución saturada de ácido pícrico, en un frasco en el
que se hace un vacío pai-cial Y que se calienta luego al baño-
maria, siguiendo el mismo método que para determinar el
contenido en naftalina de un Zas.

17. Otros ensayos.-Los ensayos fisicos de estos acei-
tes se realizan como explicaremos al tratar de la fracción
de aceites combustibles (fue] oÚ) der¡vados de¡ petróleo.

(1) Ber., I)ág,. 11W.
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a

durante el mes de abril de 1931 CLASIFICACIóN

ilulia ............. .... .......... ..... lo.721
A s t u r i a s Antracita ... ... ................ ... *- 10.959

CL lóN .............. ...... 27.o8O

Briquetas .. ........... 3.961 toneladas.Hulla ..................... . ......... . ... 417 -'298 Coque . - ..... ...... . 4. 17)()
A ti tracita ............. - .................. 2.38,7)

...................... J 19. n83
z C o a

Coque ....... ........ 10. 121 toneladas.
CLASIFICACIO.',Aglomerados .......... 12.091

Lignito ................ - ... ............ 1.019

Baleares
1- e ó nk(:lo-,\ 1 onelada,

CLASIFICACION Tonelada,
LiZnito .. ......... .................... 492

Hulla ....... - ......................... 65.221
Antracita ........ - ........... - ... - ... « 19.295

C a t a 1 u ñ a
fOTAL . .. ...... . ......... 84 -5 16

CLASIFI(-kC10,\

Aglomerados .......... 13.243 toneladas.
Hulla. ....... ... ............. 1 - 84 Coque .................
¡,ignito ............. .......... .......... 1 el. 303

TOTAL ....... ........... 12.0187 P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACION ronelada,

19.052Hulla ....... - .... ............... .
11.187C i u d a d R e a i f - Antracita ................. ..........

TOT A 1 .......... ....... . ... 30.239
CLASIFICACIOIN Toneladas

Aglomerados . ........ 14.5,1,7 toneladas.
lluj)a .......................... - ......... :},l. 3,21 Coque ....... ..... ..
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,Santander
CLASIFICACIóN Toneladas

Producción de combustibles durante los meses de
enero a abril de 1931

Lignito ............. . ...... . ...... . ....... 1.797

Abril T O'F A 11-Coque de gas.. ...... 320 toneladas. anterio

Toneladas Toneladas Tonelada.

CLASIFICACIóN Tonelada, Antracita ................. 157.781 43.820 201.607
Hulla .... - ............ - ... 1.559.210 569.897 2.129.107

Flulla.. . 15.1500 Lignito... ............. 95.277 30.880 126.157

Aglomerados de hulla.. . 7.80Q toneladas. TOTAL .......... .... 1.812.268 644.603 2. 456. bl- 1

T e r u e Coque metalúrgico ......... 161.797 52. 070 213.807

CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados .............. 178.795 56.793 235 _W

Lignito ........................ 10.271
Producción nacional de aceites corribustibiew1)

V a 1 e n c a
Meses de enero a abril de 1931:

Coque metalúrgico. . .......... 7.232 toneladas

Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d
Mesesanteriores Abril FOTAL

Aglomerados de hulla ................ 269 toneladas
Kilogranios Kil.gr—— Kil.gr——

V i z c a y a Benzol 90 por 100 (ligero)... 822.072 231.839 1.053.911

Coque . ............. .............. 30.100 tonelidas
Benzol 50 por 100 (medio). . . 41.663 17.149 58.812
Solvent-nafta �pesado) . - . . . 174.683 69.594 244.9277

Aglornerados ... . ............ ..... 4.420 Otrostipos ... . ............ 158.478 48.414 206.892_

TOTAL ............ 1 - 196. 8, i6 366.996 1.563.892
Zaragoza

CLASIFICACIóN Tonelada,,. Aceites crudos (alquitranes' 7.702.995 2.591.936 10.294.931

Hulla ................... ........... » Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano
Lignito ... . ... . .......................... 4.998

Aceites crudos ......... 1.478.237 546.981 2.025.918TOTA 1, ...................... 4.998
Gasolinas v similares ...... 199 903 6'3.004 267.907

Aglomerados ... .......... 413 toneladas, (1) Datos suministrados poi- el FOMENTO DE LA PRODUCCION DEACEITES
Coque de gas ........ ..... 38 Y F-SENCIAS,%IINP-R:\i,ES DE ESPAÑA—Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en Di STR 1 -U OS M [N; E R OS
11 1 N H R A U P- 1 A L

I.neladas lonetada-,
España durante el mes de abril de 1931

Almería.. . ................... »
Badajoz... . ... . ................. > »

Producción de minerales de hierro. Barcelona- Lérida .......... . ..... 198 >
Ciudad Real .......... . ......... 476

1) 1 ST R 1 T 0 S NI 1 N E R 0 S Toneladas Córdoba ......................... 53 905
Guipúzcoa ....................... 613 1
Murcia .............. . ........... 2. t05 1

Almería .......... . .............. 34.061 Oviedo ............... . .......... > r>64
Badajoz ...... :-*—————— ... 2.1[146 Santander. . ..................... 6.462 1
Coruña (Galicía) .... ........ ...... 76.161 ---- - --
Guipúzcoa- Ala va-Na s,arra .......... 1.101 TOTAL ............... 9.907 869
Granada-Má!aga . - .......... - ...... 24.417
Huelva ........... ........... 12.9'28 Meses anteriores. .. - . . ........ 29.032 2.63o
[aén .. - ............ - ..............
Murcia ......... - ................... 3.903 TOTAL, A LA FECHA ....... 38.939 3 505
Oviedo. . - ............. .... ...... .. 3.617
Santander ................. - .... - ... 30.771
Sevilla ............................. 7.871 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Valencia- AE cante- Castel lón - Teru e l. 24.051
Vizcaya ............................ 135.719 M E TA L
Zaragoza ........................... --

»
MIN ERAL

D i s t r i i os Cobre Cobre Cobre Cáscala de

TOTAL ............... 356.946 Blistel reúnado eiectroiltico cobre
inineros Toneladas Ágrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Ní eses anteriores .................... q19.117
Córdoba.. > 780.045 >

TOTAL A LA FRCHA .......... 1.276.Oo3 Huelva.... 266.732 1.509.271 » .»
Murcia. .. - » 1 » >
Oviedo... . > 65.257 33.647

Produccíón siderúrgica. Sevilla.... 761 » 2j.000

FUNDICION ACFRO FERRO- FERRO- SILICO- To-FAJ- 267.493 1.509.271 65.257 813.o9O 20.000
MANUNESO SILICIO MANISANESt.

DISTRITOS MINEROS Meses anteriores 857.686 3.988.947 93. lo0 2.050.(jO2 ó1.000
Tone¿ada.� Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. - --- -- --

T.FHcHA. 1.125.179 5.498.218 158.417 2.864.292 81.000

Barcelona ......
--

Corufia ......... 1 66�.000 5941.000
Guipúzcoa ...... 1.042 2.42,5 1 Producción de minerales de manganeso.
Oviedo ......... 7.700 8.705 1 Tonciada.
Santander. . - . .. 3.707 3.771 1
Sevilla ...... ... » 1 » »
Valencia ....... 9.756 14.396 1 > líuelva ............... ....................... 952

Vizcaya .... ... 29.568 32.074 Oviedo ............. . ................................... 88

ToTAL. . 51.773 61.413 668.000 594.000 709.000 1 TOTAL ............ . ...... 1.040

Mesesanteriores 160.431 173.978 2.267.100 1-109.5CO 59.1100 Meses anteriores ... . ..................... ............. 3.311

T. A LA FR.CHA. 212.204 235.391 2.935.100 1.703.500 768.100 TOTAL A LA FECHA .............. 4.351
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico.

MI N P R A L M ETA L
1) 1 S T R 1 r0 S M 1 N E R 0 S

loneiada., 70nolados 5ECCIóN OFICIAL
Almeria.. ........ . ........... »
Badajoz ........................ 17 »
Barcelona-Tarragona-Gerona . - 339 142
Baleares... . .................... » Personal
Ciudad Real ..................... ;39 »
Córdoba ......................... 1.960 3.846
Granada-Málaga . .......... .... 136 1.251 Se nombra jefe del Distrito minero de Vizcaya a don
Guipúzcoa ...... . ............... 62 672
Jaén ............................ 4.543 897 Santiago ArechaZa Bergareche-
Murcia .................... ... .. 1.310 4.865 Se nombra jefe del Distrito minero de Sevilla a D. An-
Santander ....... . ............ . . 470 »
Sevilla .................. . .......

.
» » - tonio Benjumea Calderón.

TOTA 1, ........ 9.766 11.673 Se nombra Avudantes Principales del Cuerpo Auxiliar

Meses anteríores .............. . . 32.723 34.058 facultativo de Minas a los Si-es. D. Luís Pancorbo Ara-

TOTAL A LA FFI.CHA ....... 42.489 45.731 gón y D. José Aramburu Luque.

Se nombra Subdirector del Instituto Geológico y Minero

Producción de plata.
de Espafía a D. Primitivo Hernández Sampelavo.

Se destina al Distrito minero de Palencia al Ingenie-

DISTRITOS MINEROS
METAL

ro 3.' D. Pedro Alonso Higueras Rojas.
Kilogramos

Se destina al Distrito minero de Ciudad Real al Inge-

Granada-Málaga ................ 750 niero 3.1 D. Pedro Armendáriz Gurrea.
Jaén .. - - . ......... . ......... . ...... »
Córdoba ......... ................. 2.6t)-_-)_

Se concede el pase a supernumerario al Ingeniero 3.0

TOTAl—... . ............ 3.415
D. Ramón Rey Moreno.

Meses anteriores .......... ........ 1.248
Se concede el ingreso como Ingeniero 3.' a D. Miguel

Delgado Brackerríbury.
To'I'AL A LA FECHA ........ 4.663



Relación de asuntos tramitados por la 3ección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de mayo de 1931.

NFGOCIADO PRIM KRO

a) Co nt e%¡ un- W ur.i a, b, (-:onee,ion" e j neidencias. e) ('ataiokación de vacimientos iiiinciales. d) Cániaras oticiales inincio�

Concesimies Iiiiiier(7s tilitiad(is e;z el ines de ina-vo de 1931 -

PROVINCIA 'rl�RMINO MUNICIPAL NOMBRF DE LA NUNA SUBSTANCIA P R 0 P 1 b- T A R 1 () S

Hectareas

f), Isidro Parada Moreiras.León ... . ... Igüeña . .............. Ampliación a Dos Amigos .... Hulla .....

Lérida..... Isona .................. Juan ............. .... Petróleo. 303 D. Germán García Nieto.

I-ugo.. Otero de Re.v... .... Felisa ................. Hierro. 20 D. Roberto Pedrosa Pérez.

Pontevedra. Forcarev ............... Segunda Consuelo.. ... Estaño .... 77 D, Antonio Garre Rex.
ídem.. .... Idein .................. Providencia 3.a ........ Ideni ...... 128 Idein.

Valencia ... Bugarra .............. Cinco Hernianas ....... Sales alcalinas.. 12 D. josé María Carpintero.

ídem ....... Liria. ................. Serrador . ...... - ..... ídem ...... 6 » Matías Serrador Olana.

Vizcaya .... Dima ................. Monserrat ............. Espato de isiéndia.. 20 D, Mariano Manau
Ideni. . lideni ............. Dos Amigos ........... Ideni. 20 ídem.
ídem ... . ... ídem ............. . .... La Loba .............. ídem. .... 77 ídem.
de Idem .................. Pipo y Pipa ............ ídem ...... 15-1 ídem.
I

d
[ ¡u<j .1
dem ...... Idem ............... . . . Falaguera ............. Ideni .... . 20 D. Ramón Puig Serra.
Idem ....... Idem .................. Loselino .... . ...... .... Hierro . 103 » Mariano Manau.

................ Fro-videncia ........... Idem..... 83 Idem.
.......... - .......

>
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prueba. - Métodos prácticos de multiplicación: Tablas.-

División. --Di Y isión entera. -Cocientes por defecto y por

exceso. -Resto. -Propiedades. -Práctica de la división.-

L e g i s 1 a c i ó n Teoremas referentes a la di visión. -Fórmulas aproximadas
de división. -Alteraciones que experimentan los resultados
de la multiplicación y división, según las que sufren los

DIRECCIóN OENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLIES datos. -Ab revi acion es en la multiplicación y división.
InSCUFLA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS Divisibilidad numérica.-Criterios de divisibilidad.-

Prueba de la multiplicación por nueve.-Máximo común
Programas de las asignaturas mencionadas en los apar- divisor de dos o varios números.-Mínimo cornún rnúltiplo

tados primero, segundo y tercero de¡ artículo 5.1> de¡ de dos o varios números-Números primos.-ID,,estiga-
Rea.lamento de 16 de diciembre de 1921, que han de ción y propiedades-Aplicación de ellos a la divisibili-
regir a partir de la convocatoria de ingreso de 1932. dad, al m. e. d. y al m. c. ni.-Factores simples y compues-
("Gaceta" de¡ 1 de mayo.) tos de un número.

M A T Y- Ni A T 1 C A S
El número fraccionario.- Su origen.- Alteraciones,

simplificación y reducción a un común denominacior.-
PRIMERA SECCIÚN Adición, substracción, multiplicación y división de frac-

Magnitud. -Cantidad. -Magnitudes escalares y comple- ciones ordinarias.-Fracciones decimales. -Operaciones
jas.-Magnitudes absolutas Y relativas, positivas y negati- fundamentales con ¡as mismas. -Conversión de fracciones
vas-Medida de las magnitudes lineal es.-Número: Su con- ordinarias en dec¡males e investigación de la fracción
cepto y denominaciones que toma.-Ideas sucintas sobre ordinaria generatriz de una decimal.-Expi esión abrevia-
coordinación de conjunios para establecer los conceptos da de números decimales.
de número natural y desigualdad. -Significado ordinal Y Potenciación y radicación. -Potencias de los números
cardínal del número. -Aritmética .-Numeración en el sis- enteros y fraccionarios.-Condiciones generales de poten-
tema decimal. cialidad.- Cuadrado v cubo de una suma de dos núme-

Operaciones fundamentales con números enteros.-Adi- ros. -Caracteres de exclusión .-Extracción de la raíz cua-
ción.-Leyes formales o propiedades de ¡a adición (un¡- drada de un número entero o fraccionario en menos de
forme, conmutativa, asociativa, etc.). - Práctica de la una unidad. -ldem con una aproximación dada-Aproxi-
adición. -Si<rnificado del cero en la adición . -Pruebas de1 j maciones sucesivas de la raíz cuadrada. -Cál culo aproxi-
la adición. -S ubstracción. -Propiedades de la substracción mado de hipotenusas.
y teoremas relativos al cálculo con diferencias-Prác. Fracciones continuas. -Desarroll o en fracción conti-
ticas de la substracción, complemento aritirético.-PI-J. nua.-Reducidas sucesivas.
mera ampliación del campo de los números: número nega- Lev de formación de las reducidas. -Error de las mis-
tivo.-Multipiicación: Propiedades de la misma.-Prácti- mas._Reducidas intercaladas.
ca de la operación, número de cifras del producto y Magnitudes v números inconmensurables. -Concepto
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y orig-en.-Grado de precisión CD las medidas.-Operacio- Formas fraccionarias.-Operaciones con las mismas.-

nes con números inconmensurables. Propiedades de las series de fracciones iguales o desigua-

Cálculo de números aproxirnados v operaciones abre- les.-Potencias de exponente cero o negativo.-Operacio-

viadas. --Error absoluto de un número aproximado.-Ci- nes con cantidades afectadas de exponentes negativos

fras exactas.-Error relativo. -Cálculo con núnieros deci- enteros. -Formas simbólicas fraccionarías con términos

males aproximados.-Límites de los errores en la suma, cero o infinito.
resta, multiplicación, división, potenciación y radicación.- Radicales. -Valor aritmético y valores algebraicos de

Problema directo e inverso del cálculo de números aproxi- un radical.-Transformación de radicales.- Simplifica-

mados.-Multíplicación y división abreviada. ción. -Multiplicación, división, elevación a potencias y ex-

Números concretos. -Sistema métrico decimal-Anti- tracción de raíces de los radicales.-Exponentes e índices

o,uo sistema de pesas, medidas y monetario.-Equivalen- -Racionalización de denominadores.g fi-,tc,�ionat-ios,
cias fundamentales.-Sísiema C. G. S.-Operaciones con Progresiones aritméticas y geométricas. -Expresión del

los números concretos. -Transformacion es Y reglas para término general e interpolación de medios. -Propiedades.

operar con los números concretos, principalmente en el Progresiones hipe rgeo rnét i- icas. -Loga ritmos. -Definición

sistema métrico. y concepto por la teoría de las progresiones y corno ope-

MaZnitudes y números proporcionaies, -Razones y pro- ración inversa (le la pote nciación. -Base.-Pro pied ade s

porciones. -Proporcionalidad directa e inversa, esquemas generales.-Sistema de logaritmos. -Cambio de base.-

de ellas y modos de reconoce rl as.-Escal as. -Igualdades Módulo. -Logari tmos klecimales Y neperianos.-Cálculo

fraccionarias y Proporciones. -Propiedades principales, del número e.-Empleo de los logaritmos. -Construcción

Media aritniética, geométrica y armónica . -Regla de ti-es de una tabla de logaritmos vulgares. -Descripción y ma-

nejo de las de Callet o Schri5n. -Cálculo logarítmico.-simple Y compuesta.

Aritmética mercantil. -In terés simple Y compuesto.- Teoría, descripción Y manejo de la regla de cálculo.

Descuentos.-Vencim

'

iento común.-Fondos públicos, va- Aplicación de la
-
teoría de las progresiones y de los

lores industriales y operaciones de Bolsa al contado v a logaritmos a la resolución de los principales problemas de

plazos.-Regla de coffipañía.-Regla de aligación. -Regla álgebra cornercial (interés compuesto, anualidades, rentas

de conjunta. vitalicias, seguros, euc.). -Resolución de la ecuación expo~

Algoritmo algebraico.-Expresiones v funciones alge- nencial ax = b.
braicas.-Su clasificación. -Valor nu méri co. -Gráfica de Ecuaciones algebi-ai(,as de primero Y segundo grado.-

una función. -Operaciones con las formas enteras.-Adi- Igualdad, identidad y ecuación.-Transformaciones de una

ción, substracción, multiplicación y división de monomios ecuación Y de un sistema de ecuaciones. -Reducción a

y polinonijos.�Casos particulares de división.-Regla de forma entera. -Reso l tic ión de la ecuación de primer grado

Rufini. -Descomposición factorial de polinomios.- Polino- con una incógnita, discusión de la fórmula e interpretación

míos idéntícamente nulos v1 polinomios idénticos. -Poten- de los resulta,los. -Resol tición de un sistema determinado

cias de mon omios. -Fórmula de la potencia de binomio.- de primer larado empleando ¡os diferentes métodos de elL

Triángulo de Tartaglia. minación.-Eliminación gráfi(a. - Discusión (le los valores
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de las iricó-nitas.- Ecuaciones homogéneas.- Sistemas
más que determinados.-Ecuaciones de condición .-Siste. M ATE MATICAS
mas inleterminados.-Soluciones enteras en el caso de SEGUNDA SECCIóNuna ecuación con dos incógnitas.

Espacios, volúrnenes, superficies, líneas y puntos.Desigualdades. -Principios sobre ellas aislada o simultá.
neamente consideradas.- Inecuaciones. -Transformación Línea recta, planos, ángulos, polígonos, triángulos,
y resolución de las de primer grado. longitudes y distancias.

Ecuaciones de segundo grado. -Resolución y discusión. Propiedades de rectas, ángulos y triángulos.
Regla de los signos de Descartes. -Variación de¡ trinomio Rectas paralelas; postulado de Euclides; propiedades
real de segundo grado. -Resolución nornográfica y con la de las paralelas .y secantes. -Perpendiculares y oblicuas.
regla de cálculo. Triángulos, cuadrilateros y polígonos en general; propie-

Resoltición v discusión de la ecuación bicuadrada.- dades v relaciones entre sus elementos y rectas notables.
Transformación Círculo y circunferencia, arcos y líneas notables; pro-

piedades y relaciones entre estos elementos. -Posiciones

A B relativas de dos circunferencias. -Medida de angulos
Construcción de ángulos y de triángulos. -Trazado de

Sistemas determinados de ecuacinnes desegundo grado. paralelas y perpendiculares.- Problemas sobre tangen-
Algoritmo co rrihi natorio. -Arreglos o variaciones; su tes.-Círculo inscrito y exinscrito.

número y formación.-Permutaciones; número de ellas Y Métodos generales para la resolución de problemas.
formación ordenada.-Inversiones, permanencias y clase Desplazamiento de figuras, rotación, traslación. -Luga -
de una permuta ción.-Prin cipio fundamental sobre las in- res Zeométricos.-Simetría de fig-uras.
versiones; sustituciones circu ¡ares. -Combinaciones; nú- Líneas proporcionales; división armónica, casos diver.
mero, fm-mación y pro piedades. -Números combinatorios. sos -Líneas proporcionales en el círculo.-Rectas antipa-

Al.-orit.-no de deter mi nantes.-Mat rices. -Determ i n a n - i-alelas.-Pi-opiedades Y aplicaciones.
tes. -Transformaciones de un determinante-Desa rrollo Pcnpiedades de los polígonos semejantes.
y operaciones con los determinantes.- Determinantes Relaciones métricas entre los diversos elementos de un
esPeciales.-Aplicación de los determinantes a la resolu- triá ngulo.
ción de un sistema de ecuaciones lineales, determinado no Cuadrilátero inscriptible.
hom ),gérie,), horriogéneo, v de n ecuaciones con n + 1 Problemas relativos a las líneas proporcionales.
incógnitas. Polígonos regulares convexos y estrellados; propieda-

des y problemas.
Medida de la e¡rcunferencia; medida de ángulos; uni-

dades de medidas.
Signos. - Teoi ía de proyecciones. -Transversales.-

Cuadrilátero completo.
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Razón armónica y anarmónica, haces armónicos. -Igual- ras alrededor de un eje situado en su plario.-Areas de las
dad, homotecia, homologia y semejanza de fi-uras planas.- figuras trazadas sobre la esfera
Polo y polar en el circulo. -Po ten cia de un punto con rela- Superficies en general.- Superficies de revolucióp; sec-
ción a un e¡ rculo. -Homog ra fía e in volu ción. -Ejes radica- ciones, áreas, volúmenes; normales y planos tangentes.-
les.-Propiedades de las filguras inversas.-Apheaciones de Sección antiparalela del cono oblicuo d. base circular.
las teorías anteriores. Máxirnum de fiZuras.-Poliedros regulares convexos.-

Areas de figUraS limitadas por rectas, arcos de circunfe- Igualdad, simetTía, semejanza, homotecia, homografía y
rencia o combinación (le ambas.-Coniparación de áreas. hornologia de figuras en el espacio.-Polo y plano polar con
Problemas diversos-Areas de figuras curvilineas; fórmu- reiación a la esfera. -Figuras inversas.-Provección este-
las de Simpson Y de Porcelet. -Máximos y mínimos de figu- reografica; propiedades.
ras planas, Definición v trazado de la elipse, hipérbola y parábola.-

Posiciones relativas de rectas -Y planos en el espacio; Provección cie una cirrunferencia sobre un plano cualquie-
ángulos que forman. ra. ' Hélice.

Paralclismo y perpendicularidad entre rectas, planos v. Representación diédrica de las figuras en el espacio;
entre rectas y planos; propiedades. -Distan e ¡as entre rec- provecciones ortogonales, oblicuas y polarts; perspectiva
tas y entre recias y planos. -- Provecciones de rectas sobre caballera.
planos.-Angulos diedros; medidas; líneas de máxima pen- Círculo trigonométrico; arcos, ángulos, funciones circu-
diente. -Ang ulos poliedros; tiedros suplementarios; sime- lares directas e inversas. - Variaciones y lirrites de las
tría, igualdad y semejanza de tiedros. líneas trigono métricas; relaciones entre las pertenecientes

Cuadrilátero alabeado.-Relación anarmónica de cuatro al mismo ángulo, a ángulos complementarios y suplemen-
planos-Proyección central o perspectiva. tarios.

Poliedros en general, prismas, pirámides, tetaedro regu- Pro vecciones.-Funciones trigonométricas de la -suma y
iar; propiedades, secciones, área lateral y volúmenes. diferencia de arcos, de arcos múltiplos y submúltiplos.-

Fiauras simétricas; propiedades. - Poliedros semejan- Restablecimiento del radio.-Sumas y diferencias de líneas
tes.-Propiedades de los poliedros convexos; teorema de trigonométricas y de sus cuadrados.
Euler; ¡.o-ualdatl Y semejanza de poliedl-os. Tablas de líneas naturales. -Tablas de logaritmos de

Proyección de un área plana.-Centro de gravedad, ho- funciones trigonométricas. -Regla de cálculo.
molozía; aplicaciones. Preparación de expresiones para el cálculo logarítmico;

Sut)erficies curvas, alabeadas, regladas y desarrolla~ empleo de ángulos auxiliares. - Ecuaciones trigonomé
bles.-Cuerpos de revoiución, cilindro, cono, esfera; sec- tricas.
ciones, áreas, volúmenes, tangentes. intersecciones, figu. Resolución de triángulos rectilíneos; relacionesdesus
ras inscritas y circunscritas. elementos con las bisectrices, alturas, etc.-Areas. - Pro-

Geometría sobre la esfera. -Pro piedades de los triángu- blemas diversos: problemas de la carta.
los-Figuras polares.-Trazados diversos sobi e la esfera. Estudio de las cantidades imaginar¡as bajo su forma bi-

Arcas y volúmenes engendrados por la rotación de figu- nómica y factorial; representación gráfica. -Operaciones
vil
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fundamentales con las cantidades complejas; interpretación ecuación del plano. - Significación de los coeficientes.-
geométrica. - Resolución trigonométrica de la ecuación Ecuación general de los planos que pasan por uno Y por dos
binomia.-F-cuaciones reducibles a la de segundo grado. puntos.-Plano que pasa poi- ti-es puntos dados.-Ecuación

de los planos que contienen una recta dada. -Intersección
y ángulo de dos planos. -Ecuaciones de una recta.-Distan-

M A T E M A T 1 C A S cia entre dos puntos. -Distancia de un punto a un plano.-
TERCFRA SECCIóN Ecuación de la normal a un plano.-Angulo de una recta y

un plano.
Coordenadas. - Coordenadas de un punto sobre una Variables v funciones. -Clasificación de las funciones,

línea, sobre una superficie y en el espacio.- Sistemas car- según los diferentes aspectos bajo los cuales se consideren.
tesiano, polat y cilíndrico. -Coordinadas de una dirección; Cantidades finitas; infinitamente grandes e infinitamente
parámetros y cosenos directores.- Diversos modos de de- pequeñas.-Representación geométrica de las funciones de
terminar una recta. - Centro de distancias proporciona- una y de dos variables independientes; método de las cur-
les,-Modo de determinar una figura cualquiera.-Ecuacio- vas de nivel para el segundo caso.- Orden de una curva
nes de una curva y de una superficie. algebraica. - Representación de las principales funciones

Transformación de coordenadas en el plano.- Caso ge- elementales.
neral y particulares. -Paso del sistema cartesiano al polar Determinación de la ecuación de una curva definida por
y viceversa.-Transformación de coordenadas en el espa- sus propiedades geométricas. - Circunferencia, cónicas,
cio.-Paso de un sistema rectangular a otro polar o cilín- lemniscata y concoides en coordenadas rectarigulares y
drico e inversamente.-Traslación paralela de ejes rectan- polares; cicloide, epicloide, hipocieloide y evolvente de
gulares. círculo en coordenadas rectangulares; y curvas espirales

Vecto res. -Nota cion el; clasificación; rota cion es. -Vec- en polares.-Ecuaciones paramétricas.-Intersección de
tores libres; suma v diferencia; proyecciones; producto dos curvas planas.
escalar; producto vectorial.-Vectores deslizantes; deter- Continuidad de variables Y f unciones.-Bre ve idea de
minación Y momentos. las causas poi- ¡as cuales se pierde la continuidad. —Reco-

Recta en el plano. - Diversas formas de la ecuación de nocimiento de la continuidad. -Principios generales sobre
la i-ecta.-Si,��nificacióii de los coeficientes. -Con stru cción continuidad de funciones. -Continuidad de las funciones
de una recta dada su ecuación.-Ecuación general de las de función, de las funciones compuestas y de las funciones
rectas que pasan por un punto y de la recta que pasa por -Estudio particularde más de una variable independiente.
dos puntos. -Intersección de dos rectas.-Distancia entre de las funciones elementales.
dos puntos-Angulo de dos rectas; condiciones de parale- Límite de una variable. - Principios relativos a la exis-
lismo y perpendicularidad.- Distancia de un punto a una tencia de un límite; principio general de convergencia.-
recta.-Idea de lo que es un gráfico lin ea ¡. -Ecuación de la Límite de los resultados operativos con cantidades varia-
recta en coordenadas polares. bles.-Límites más notables.

Recta y plano en el espacio. -Diversas formas de la Series. -Condición necesaria de con vergencia.-Crite-
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río general de convergencia. -Series alternadas-Series Aplicaciones analíticas de las derivadas. -Fórmula de
de términos positivos.-Comparación de series de términos Taylor aplicada a las funciones de una o varias variables.-
positivos.-Principales critei ¡os de con vergencia . -Límite Expresiones del resto.- Fórmula de Mac-Laurin - -Aplica-
del error cometido en una serie al detenerse en un término; cíón al binomio y a las funciones exponencial y circulares.
cuestión recíproca. Desarrollo en ser¡e mediante la serie derivada; aplicación

Método infinitesinial ti operación de tomar límites.-Cla- a 1 (t + x), etc.- Cambio de variables.-Verdadero valor
sificación de los infinitamente pequeños en órdenes.-Infini- de las formas indeterminadas. -Máxi m os y mínimosdefun-

tésimos substítuíbles o equivalentes. -Suma de infinito ciones explícitas e implícitas de una variable y de funcio-

número de sumancios infinitésimos.-Ejemplos geométi icos nes de var¡as variables.
de infinitésimos. Teoría general de ecuaciones-Teorema fundamental

Incremento, derivada y uiferencial; notaciones diver- de la teoría de ecuaciones. -Forma y número de las raíces .
sas. - Interpretación geoniétrica de estos elernentos en las Relaciones entre los coeficientes y las raíces de una ecua-
funciones de una variable.-Algunos significados físicos ción álgebra¡ ca. -Variaciones de la función algebraica.-
de la derivada. -Derivación de las funciones explícitas de Variaciones de la función algebraíca racional y entera de

una variable. - Derivadas v diferenciales de lasfunciones grado m variando x de manera continua. -Aplicación al

de funciones y di� las funciones compuestas. -Derivadas y estudio de las raíces reales de una ecuación numérica.-

diferenciales de las funciones inversas. -Derivación de las Teorema de Descartes y sus co nsecuencias-Trarisfoi ma-

funciones elementales, de las funciones trigonométricas di- ción de ecuaciones; cuestiones diversas.-Raíres múltiples

rectas e inversas y de las funciones hiperbólicas directas e de una ecuación algebraica.-Acotación de las raíces rea-
in versas. les (le una ecuación numérica; reglas diferentes para ello.-

Propiedades (le la derivada.-Relación entre el creci- Cálculo de las raíces enteras y de las f raccionarias. —Sepa-

miento de una función y el signo y valor de la derivada.- ración de las raíces inconmensurables. -Teorema de Sturm.

Teorema de Rolle y fórmulas de Lagrange y Cauchy; inter- Aproximación por los métodos de Lagrange, Newton y

pretación geométrica y consecuencias.-Dei ivación gráfica Graffe.-Raíces imaginarias -Ecuaciones transcendentes.

de funciones.-Incrementos, derivadas y diferenciales suce- Métodos gráficos.
sivas de funciones explícitas de una variable índependien- Diferencias sucesivas. - Fórmulas de interpolación.-

te-Fórmula de Leibnitz. -Diferenciales sucesivas de las Interpolación lineal. --Fórmulas de Newiton y Lagrange.-

funciones compuestas.- Derivadas parciales en funciones Ajuste por mínimos cuadrados.

de var¡as variables independientes; diferenciales e incre- Teoría de las curvas y superficies. -Tan gen t es y norma-

mentos parciales y totales; representación geométrica de les a las curvas planas. -Subtangerites y subnormal —Dife-

estos elementos en funciones de dos variables independien- rencial del arco de curva plana.-Angulo de dos tangentes

tes.-Derivadas parciales sucesivas y diferenciales pareja- -7 consecutivas. -Convexidad, concavidad e inflexiones.-

les y totales sucesivas en funciones de varias variables Asíntotas y ramas parabólicas. -Condición de tangencia

inepen dientes. -Derivadas y diferenciales de las funciones de dos curvas. -Ecuaciones que representan un sistema

implícitas. de rectas concurrentes. - Construcción de curvas de las
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formas y � f (x); X (T); y = p (T) en coordenadas rec- ra.-Direcciones principales.-Segunda curvatura; radio

tangulares.- Simeti-las v construcción de curvas de la for- de torsión. -Aplicación a la hélice cilíndrica circular.

ma �, = ,, (w) en coordenadas polares. Superficies de revolución; su ecuación conociendo la

Cónicas.-Su clasificación y diferentes géneros.-Cen- del eje y la de la generatríz; superficie de revolución alre-

tro, polo y polar; diámetros y ejes. -Ecuacion es reducidas dedor del eje OZ.- Superficies cilíndricas.- Superficies

de una cónica.-Elipse e hipérbola referida a sus ejes.- cónicas. -Esfera.
Parábola referida a su eje y a la tangente en el véi tice.- Superficies desarrollables; su ecuación conociendo la de

Propiedades principales y construcción gráfica de las cur- la arista de retroceso.
vas y sus tangentes. Superficies alabeadas. -Conoides. -Helicoide alabeado

Otras curvas usuales. -Propie da de s principales y traza- de plano director.
do de las curvas espirales, cicloide, epicicloide y evc1vente Plano tangente a una superficie, -Norrnal Y plano nor-

de círculo . -Propiedades de la catenaria. mal.-Curvatura de superficies. -Teorema de Neunier.-

Funciones periódicas. -Estud ¡o especial de lasfunciones Indicatriz. -Teorema de Euler -
periódicas sinusoidales. - Representación sinusoidal por Cuádricas en coordenadas rectangulares y referidas

vectores giratorios y simbólicamente por complejas.-Ope- a sus ejes. -Propiedades principales.
raciones con funciones sinusoidales del mismo período.- Cálculo integral.-Integral indefinida o función primiti-

Sistemas polifásicos simétricos.-Descomposición de fun- va. -Procedimiento de integración por descomposición,

ciones en armónicos. substitución y por partes .-Integración de funciones alge-

Estudio gráfico analítico de la variación delas funciones: braicas racionales. -Descom pos¡ e¡ ón de una fracción en

_x2 2 x
fracciones simples. -Integración de expresiones fraccio-

sen x sen _mx narias. -Integración de funciones algebraicas irraciona-
y=e y --; y -; y = sen2 X; y = e sen x.

x x2 les. -Integración de diferenciales binomias; condiciones

de integración.- Integración de funciones trascenden-

Curvatura. -Círculo de curvatura u osculador.-Deter- tes: logarítmicas, exponenciales y circulares directas e

minación de las coordenadas del centro de curvatura.- inversas. -Integración de funciones de varias varíables

Contacto de curvas; curvas osculatrices.-Ra dio de curva. independientes.
tura de las cónicas y de la cicloide.-Radio de curvatura integral definida.-Paso de la integral indefinida a la

en coordenadas polares. definida.
Evolutas y envolventes. -Aplicación a la elipse, pará- Integración bajo el signo integral o integrales dobles

bola, cicloide y evolvente de círculo.- Envolven tes e y diferenciación bajo el signo integral.
involutas. Integración aproximada.-Integración numérica por la

Tangente y plano normal a las curvas alabeadas.- fórmula de Simson y por series.- Intearación gráfica.-In-

Longitud de un arco de curva alabeada.-Diferencial del tegración mecánica.
arco.-Cosenos directores de la tangente a una curva.- Aplicaciones geornétricas del cálculo integral. -Rectifi-

Plano y cálculo osculador. -Curvatura y radio de curvatu- cación de curvas planas y alabeadas; aplicación a las eón¡-
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cas, catenaria, cicloide, evolvente de círculo y hélice cilín-
drica de base circular.-Cuadraturas en coordenadas rec-

MINISTERIO DE FOMENTO
tangulares y polares; aplicación a las cónicas, cicloide y

espiral de Arquímedes. -Area de las superficies curvas y Orden disponiendo que en el actual mes de mayo rijan
de las superficies de revolución; aplicación al elipsoide los mismos precios vigentes en el de abril para la
y a la esfera .-Volúmenes; aplicación al elipsoide.-Volu- venta del plomo en barra y elaborado y para la compra
men de los cuerpos de revolución; aplicación al anillo del plomo viejo. ("Gaceta" del 2.)
cire Li lar. -Cubicaciones que pueden obtenerse por una sola
integración. limo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo

Integración de ecuaciones diferenciales. -Generalida- de Administración del Consorcio del Plomo en España,

des; familias de cut-vas y existencia de la integral en las Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante

ecuaciones de primer orden . -Integral particular, Zeneral el próximo mes de mayo rijan para la venta del plomo en

y singular. barra y elaborado y para la compra del plomo viejo, efec-

Tipos elementales de ecuaciones de primer orden inte- tuada por dicho organismo, los mismos precios vigentes

grables por cuadratura.-Ecuaciones generales de primer en el mes de abril actual, o sean los establecidos por Real

orden; existencia del factor de integración -Integrales orden de 31 de marzo último. (Gaceta de 1.' del corriente).

singulares de las ecuaciones de primer orden.-Métodos Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás

aproximados. -Ecuaciones diferenciales de primer orden efectos. -Madi-id, 29 de abril de 1931.-P. D., P. Gordón

y grado superior al primero. Ordás.

Ecuaciones diferenciales de segundo orden; existencia Señor Director general de Minas y Combustibles.

de la integral.-Tipo sencillo de ecuaciones incompletas.-

Ecuaciones lineales de coeficientes constantes sin segundo Convocando oposiciones para cubrir seis plazas de Ca-

y con segundo miembro. pataces facultativos en el Cuerpo auxiliar de Minas.

Cálculo de p robabilida des - -Teorema de Bernoulli. (—Gaceta- del 13.)
Madi-id, 23 de abril de 1931.-El Director, Francisco

Góme—- Roja.,�. Ilmo. Sr .: Este Ministerio ha resuelto convocar a oposi-

ción entre Capataces facultativos de Minas, para la provi-

sión de seis plazas en el Cuerpo Auxiliar de Minas, con la

categoría de Ayudantes primeros y sueldo anual de 5.000

pesetas, con arreglo al Decreto de 17 de junio de 1925

y con sujeción al programa publicado en la Gaceta de 18 de

marzo de t926, y que se reproduce a continuación.

Los aspirantes que deseen tomar parte en esta oposi

ción han de tener cumplidos los veinte aftos de edad y no

exceder de los cincuenta en la fecha de esta convocatoria.
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Los opositores presentarán en el Negociado de Perso. Las oposiciones comenzarán el día I.` de septiembre

nal de la Dirección general de Minas y Combustibles ins- del presente aflo, y se verificarán en la Escuela Especial

tancia dirigida al Director de la misma, acompañada de de Ingenieros de Minas, ante el Tribunal que se constituirá

los documentos siguientes: oportunamente, publicándose su designación en la Gaceta

Cédula personal del interesado. de Madrid.

Partida de nacimiento legalizada. Dicho Tribunal dispondrá los ejercicios correspondien

Certificado de buena conducta expedido por el Alcalde tes a las materias que comprende el programa, cuyos ejer-

de donde resida el interesado. cicios serán eliminatorios.

Certificado de antecedentes periales. Terminadas las oposiciones el Tribunal elevará al Minis-

Una fotografía del interesado (tamaflo carnet). tro la relación, formulada por orden riguroso de califica-

Certificado de un Médico que pertenezca al Cuerpo de ción, de los seis opositores que deban ocupar las plazas

Sanidad civil que tenga residencia oficial en la localidad, anunciadas, sin que pueda por ningún concepto ampliar

y si no existiera de tal clase, por un Médico titular de su propuesta de dicho número.

función oficial del Estado, Provincia o Municipio, en el que Si por haber solicitado el reingrese en el Cuerpo de

se acredite que el opositor no tiene defecto físico que le Auxiliares algún supernumerario, o por cualquier otra

impida la práctica del servicio propio de Auxiliar faculta- circunstancia, al terminar las oposiciones el número de

tivo de Minas. Auxiliares a destinar fuera inferior a las seis plazas objeto

Los opositores abonarán en el acto de la presentación de esta convocatoria, serán destinados los opositores por

de los referidos documentos la cantidad de 50 pesetas como orden riguroso de calificación, quedando los restantes con

derechos de examen. derecho a Ú- ocupando las primeras vacantes que ocurran

Los aspirantes deberán acreditar su calidad de Capata- en el orden que hayan sido propuestos.

ces facultativos de Minas acompañando el Título oficial o Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás

certificación de haber hecho los pagos legales para su efectos, -Madrid, 4 de mayo de 1931.-El Subsecretario,

obtención, o copia notarial de dicho Título. F. Gordón Ordás.

La instancia Y documentación ha de presentarse en el Señor Director general de Minas y Combustibles.

plazo comprendido desde el anuncio en la Gaceta de esta
convocatoria hasta las trece horas del día 1.1 de julio del PROGRAMA QUE HA DE REGIR

corriente año. EN LAS OPOSICIONES CONVOCADAS PARA PROVEER SEIS PLAZAS

El día 18 de julio del año actual se verificará en el Minis- DEL CUERPO AUXILIAR DE MINAS
terio de Fomento el sorteo para determinar el número de
orden en que han de ser llamados los solicitantes a los ejer- Debiendo cubrirse las vacantes que se produzcan en

cicios de oposición, publicándose las listas de éstos y el Cuerpo Auxiliar de Minas mediante oposición entre

cuantos anuncios puedan interesar a los mismos, en el Capataces facultativos de Minas, de conformidad con lo

tablón de.anuncios del Negociado de Personal de la Di. dispuesto en el Decreto de 17 de junio de 1925.

rección general de Minas y Combustibles. Este Ministerio se ha servido disponer, por Orden de 28
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de febrero de 1926, se apruebe el programa formulado por problemas que en ella se presenten, ha de tenerse en cuen-

el Consejo de Minería que a continuación se publica. ta la extensión con que son tratadas en la obra de Suá-

La oposición para el ingreso en el Cuerpo de Auxiliares rez Inclán.)
de Minas que se celebre entre los Capataces facultativos 9.0 Ejercicios sobre el terrero de nivelación, curvas

con título de cualquiera de las Escuelas será práctico de nivelación y perfiles, mariejando el nivel de anteojo.

exclusivamente, respondiendo los ejercicios a la extensión 10. Legislación de Minas.-Ejercicios prácticos sobre

del programa detallado de las asignaturas que sirvieron tramitación de registros mineros.

para los exámenes de los aspirantes a ingreso de dicho Los aspirantes han de presentarse provistos de papel y

Cuerpo de Auxiliares en 1901, publicado en la Gaceta de 12 demás útiles de dibujo, así como tablas de logaritmos con

de noviembre de 1901, aumentado con ejercicios sobre siete cifras decirnales y tablas de líneas nazurales con

tramitación de registros mineros: cinco cifras.

1.0 Escritura al dictado con buena letra v ortografía.
2,0 Rotulación, dibujo lineal y topográfico, expresando

la altimetría con curvas de nivel. DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

3.' Aritmética.-Ejercicios sobre el sistema decimal,
ESCUELA ESPECIAL DF INGENIEROS DE MINAS

proporciones y regla de tres.
1 4 0 Al Zebra. -Ejercicios sobre togaritmos, resolución Anunciando a concurso la provisión de la Cátedra de

de ecuaciones de primer grado de una o más incógnitas. Química analítica y Docimasia. VéGacetal, del 20.)
Manejo de la regla de cálculo.

5.' Geo inecria. -Ejercicios sobre áreas y vol úme n es. Personal.
6.' Ti-igonomeiria.-Ejei-cicios sobre manejos de tablas

de líneas trigonométricas naturales y de tablas logarítmi- Habiendo de quedar vacante, el 30 de septiembre próxi-

cas. Resolución de tr¡ángulos rectilíneos. mo, en esta Escuela, la Cátedra de Química analítica Y

7.' Topografia. -Lectura de aparatos de división y Docirnasia, por ascenso a ltispector general del Profesor

nonius distintos. Ejercicios de gabinete de cálculo de coor- que actualmente la desempeña, se anuncia concurso para

denadas y representación gráfica de itinerarios con rumbos la provisión de la misma entre Ingenieros jefes _v subalter-

o por ángulos, manejando las tablas de líneas naturales. nos pertenecientes al Cuerpo de Minas, ya estén en servi-

Problema sobre orientación magnética de un grupo minero cio activo o en situación de supci-n u mer arios, de acuerdo

cuyas concesiones fueron dernarcadas con distintas decli- con lo que dispone el artículo 70 del Reglamento vigente.

naciones. Las solicitudes, dirigidas al Director de la Escuela de

8.' Levantamiento de un plano deitinerario, radiación Ingenieros de Minas, se presentarán en la Secretaría de la

o triangulación determinando las cotas de diferentes pun- misma los días laborables, de diez a doce de la mañana,

tos en la extensión y detalle que el Tribunal determine y acompañando los documentos y justificantes de los distin

en el lugar que éste fije. Representación gráfica de estos tos méritos que puedan alegar,

levantamientos. (En lo que respecta a triangulaciones y El plazo de admisión de las solicitudes será de treinta
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días naturales, a contar de] siguiente al de la publicación
de este anuncio en la Gacela de Madrid.

Orden disponiendo que durante el próximo mes de junio
Madrid 13 de mayo de 1.931.-El Director, Trancisco rijan, para la venta de¡ plomo en barra y elaborado Y

Gómez Rojas.
para la compra de] plomo viejo, los mismos precios

vigentes en el mes actual. («Gaceta" de¡ JO.)
Orden declarando disuelto el Comité Nacional de Son-

limo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejodeos y que todos sus servicios pasen fntegramente
de Administración del Consorcio del Plomo en España,al Instituto Geológico y Minero de España. ("Gaceta,,

del 28.) Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante

el próximo mes de junio rijan para la venta del plomo en
Ilmo: Sr.: Creado el Comité Nacional de Sondeos por barra —v elaborado y para la compra del plomo viejo, efec-

Real orden de 5 de diciembre de 1927 Y regla mentado su tuada por dicho organismo, los mismos precios vigentes
funcionamiento Por otro precepto de idéntica categoría, en el mes de mayo actual, o sean los establecidos por Real
fecha 12 de junio de 1928, la práctica ha demostrado que orden de 31 de marzo del corriente año. (Gaceta de 1.' de
su creación no respondia a una verdadera necesidad nacio. abril siguiente.)
nal que justifique su persistencia, ya que! las atribuciones Lo que comunico a V. 1. para su conocimiente, y demás
al mismo conferidas deterMinan una duplicidad evidente efectos. -Madi-id, 2�S de mayo de 193t.-P. D., -F. Gordón
con respecto a las que tiene a su cargo el Instituto1-1 Geoló- Ordás.
gicO -V Minero de España, donde, según el artículo 68 de Señor Director general de Minas y Combustibles.
su Privativo Reglamento, radica la Oficina permanente
que haya de relacionarsse con los Comités Nacionales de
Sondeos de los diferentes Países. Ello sugiere la precisión
de reintegrar al mencionado Instituto en todas sus funcío-
nes Y estructurar de esta suerte, con uniformidad absoluta,
la regulación de un tan importante Centro.

En atención a cuanto antecede, este Ministerio ha dis-
puesto que, a partir de esta fecha, quede disuelto el Comité
Nacional de Sondeos y que todo el servicio que asumia
pase integramente al Instituto Geológico y Minero de Espa-
ña, donde legal y prácticamente debe subsisdr.

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y el de
todos los organismos y autoridades a quienes interesa esta
disposición. -Madi-¡ d, 18 de mayo de 1931.-Alvaro de Al-
bornoZ.

Señor Director general de Minas y Combustibles.
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Y GRASAS INDUSTRIALES

POR EL INGENIERO DE MINAS
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(Conlinnaciín)

SEGUNDO GRUPO

ACEITES DERIVADOS DE LOS PETRÓLEOS

CAPITULO PRIMERO
PETRÓLEO BRUTO

a) Ensayos químicos.

1. Determinación del agua y de los sedimentos:
Método rápido
Método lento.
Métodos oficiales inglés y americano.

2. Determinación del azufre:
Métodos rápidos aproximados.
Método de la bomba calorimétrica.

3. Determinación de la parafina:
Método alemán.
Método inglés.

4. Determinación del asfalteno.
5 Análisis elemental:
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Carbono e liidró,-eno. quier otro disolvente apropiado, v someterlo a la acción de
Nitrógeno. la fuerza centrífuga, en uno cualquiera de los tan conocidos
Oxígeno.

6 Ensayo de carbonización. aparatos de centrifugación empleados en los laboratorios,

7. Otros ensayos quít-nicos: movidos a mano, por fuerza eléctrica o por una pequefia
Reacción de la forniolita. turbina hidráulica y empleando tubos de los quetienen su ex-
Ensavo por el SO-

tremo cerrado estrechado, con el fin de facilitar la aprecia-
b) Ensayos fisicos. ción del agua y de los sedimentos. La duración del centrifu-

1 . Determinación de la densidad. gado será de unos veinie minutos, al cabo de
2. Color, olor y fluorescencia. los cuales se para la centrífuga v se lee rápi-
3. Viscosidad.
4. Punto de conoelación. damente el volumen de agua y sedimentos,

5. Determinación del cocticiente de expansión. acumulados como más densos en la parte es-
11 � -=�1----

6. Determinación del calor de vaporización. trechada Lle los tubos; de este vol umen, y reí¡- ' --". ',717. Poder calorífico. riendose al volumen inicial de aceite, se dedu-
S. Puntos de inflamación y de ignición. Í
9. Ensayo pot destilación: cirá el porcentaje de dichas substancias, es

7J
Método original de Engler. 1decir de agua y B. S., contenido en el petróleo 149
Método de En(yler-Ubbelhode. examinacio.
Método de Al lan-Jacobs.
Método de Rittman-Dean, En el otro método, o sea el lento Y más l�,-= J> 11-0
Método de la 1. P. T. exacto, se emplea un matraz de destilación de 70 -30: i

250 centímetros cúbicos con el tubo de des- G9 �.1 w
1:

prendimiento situado a la mitad de altura del
Estudiaremos separadamente en este capitulo las

cuello; en él se tornan 200 �entimeti-os cúbicos
minaciones de carácter químico y las de caráeter físico.

del petróleo brtito y, cubriendo con papel (le ¡Ii?.!

a) ENSAYOS QUIMICOS amianto el cuello y la parte superior del ma-
traz, se coloca éste en un baño de arena y se

1. Determinación del agua y de los sedimentos. -Este conecta el tubo de salida con un condensadot,
Fig. 20.-Piob ta

ensayo, cuya importancia es muy grande, como no se ocul- ..e del tipo coi-riente, colocando bajo el extremo para derciminar

tará a nadie, por la necesidad de saber la verdadera canti- libre de éste una probeta Zraduada de forma el agua.

dad de petróleo bruto contenido en un depósito, se puede especial (fi-. 20), y se empieza a calentar el baño de arena,

realizar de diversas maneras, entre las cuales citaremos un mediante un mechero, teniendo cuidado de colecar en el

método rápido y otro menos rápido pero más seguro. interior del matraz, para facilitar la ebullición, unos frag-

El método rápido, en el cual se determinan no solamen- mentos de porcelana o de pómez. El caldeo se debe conducir

te el agua sino también los sedimentos (designados por los de manera rápida al principio, hasta que empiece a apare-

americanos por las letras B. S. o iniciales de Bottom. Set- cer el agua, regulándolo entonces para evitar los sobresal-

tlings), consiste en tomar una cierta cantidad de petróleo tOs violentos Y continuando hasta que todo sobresalto haya

bruto, diluyéndolo con un volumen igual de gasolina o cual- desaparecido y la ebtillición sea tranquila. Se apagará en-
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tonces el mechero y se retirará la probeta graduada, que de vidrio bien templado; un condensador a reflujo con circu-

se dejará en reposo, para que toda el agua se deposite en la lación de agua y un tubo especial de la forma y dimensiones

parte inferior v, con el fin de favorecer esto, se añaden índicadas, que sirve de receptor del destilado y de medidor,

unas gotas de una disolución concentrada de asfalto en ben- para lo cual está graduado de 0 a 10 mililitros con divisío-

ceno y se golpea suavemente la probeta hasta que todas las nes cada 0,1 mililitro (1). Para operar se miden exactamen-

gotas de agua, que se observen adheridas a las paredes te 100 mililitros del petróleo, transvasándolos al matraz de

atraviesen totalmente la capa de aceite obscurecido y se destilación v lavando por dos veces la probeta graduada,
1~reúnan en el fondo, leyendo en la porción graduada del mis- en la que se realiza la medida, con 50 mililí

mo el volumen ocupado, de donde se deducirá el porcentaje tros de gasolina, dejando después de cada
0,1_(le agua contenido en el petróleo. caso escurrir la probeta en el matraz, al-0
pe-En ocasiones, algunos petróleos se presentan tan emul- tando después éste para mezclar bien el pe-

siticados con agua, que la determinación de ésta poi el rné- ti-óleo Y la gasolina e introduciendo en su

todo que acabamos de describir se hace muy difícil, poi-que interior un trozo de porcelana porosa o de

al intentar la destilación se pueden pioducir fácilmente pómez, para facilitar la ebullición; se aco-

hinchamientos v arrastres. En estos casos se recomiendi (1) plará entonces el aparato, valiéndose de ta-

la dilución del petróleo bruto con un volumen conocido de pones de corcho compacto, y se empieza a

gasolina, benceno, tolueno, o con una mezcla de 80 por 100 calentar cerrandoantesel extremo superior

de xyleno Y 20 por 100 de benceno, sometiendo después el del condensador a reflujo con un trozo flojo

conjunto a la destilación como acabamos de explicai de algodón, con el fin de evitar que se con-

Los dos métodos, rápido y lento, que hemos descrito al dense en él alguna porción de la humedad

principio de este número han sido objeto modernamente de atmosférica; el caldeo se regulará de rria-

modificaciones y perfeccionamientos. corivirtiénciese en los nera que se vea caer del extremo inferior

métodos patrones estanlecidos por el Gobierno ame¡-¡(,ano, -efrigerante a reflujo de dos a cuatro�- 1 del i >1
la A.S.T.M. Y la Institution of Petroleum Techriologists (2), gotas por segundo, y se continuav á la ope-

Fig. 21.-Aparato
-ación hasta que no se observe ninguna de Dean Stark.que son los siguientes:

a) Tratándose de determinar solamente el agua, se em- Porción de agua en ninguna parte del apa-

pleará preferentemente el método por destilación emplean- rato, salvo en el tubo receptor. (Si se observase un anillo
do el aparato de Dean y Stark (B. M. número 300.12-A. S. persistente de agua en el tubo del condensador se elevará la

T. M. D. 95-28-1. P. T. F. 0. 14) que representarnos en la Marcha de la destilación hasta que desaparezca.) Termina-

fig-ura 21 y que consiste, conio se ve en la misma, en un da la operación, se leerá el volumen de agua existente en el

matraz de destilación de fondo esférico Y cuello corto, de tubo receptor y de este volumen se deducirá el porcentaje
de agua en el petróleo ensavado. (Esta cifra es la que se ex-una capacidad de 500 centímetros cúbicos, hecho de cobre o
presa en los análisis americanos o ingleses con el título:

(1 DEAN Y STARK-J. 111(1. 1-119. Chem., 1920, pal. 486.
U. Is. Burcan oí Mines. Teclinical B, Y >Ianda, d Melhods oj 7es- (1) Los niétodos de la 1. P. T. enipl(-an sienipt e el inililitru en lugai del centinie-

Petroleuni and its ProductS, 1. P. -P. 19?9. tro CCIbi,', para la inedida (le su, volúrnenes.
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«Por ciento de agua por volumen A. S. T. M. Method> o «Por mula r. p. m. 1.500 16,
siendo d el diámetro en cuestión

ciento ..... 1. P. T. Method » .). a

b) Si se trata de determinar solamente el sedimento, se expresado en pul.-adas.) Los tubos de centrifugado deberán

empleará el método 300.2 del U. S. B. M., operando por ex- ser de forma especial, según se indica en la figura 93, sien-

tracción con un disolvente. Para ello se empleará el apara- do de advertir que, mientras en el método de la A. S. T. INI.

to de la figura 22, no debiéndose utilizar bajo ningún moti- se admiten las dos formas indicadas, en el método del I. P. T.

vo un aparato de extracción del tipo de sifón, como el de sólo se admite la forma a. En la figura 24 damos algunos

Soxleht u otro análogo. El método operatorio es como sigue: tipos de centrífugas especiales para esta determinacion.

se colocan 10 gramos del aceite a ensayar en el cestillo. bien Cualquiera que sea el tipo de tub,) usado, sitis dimensiones

extraído, iavadoypesado, aproximandola pesadadelmismo
y la de él y ¡a carga hasta el centiZramo,

7T.colocándolo después en el aparato de ex- a
tracción v sometiéndolo a la acción del di-
solvente, que será benzol 90 por 10(1, hasta
que las gotas de éste que caigan del cesti-
llo seaii por completo incoloras. Se sus-
penderá entonces la operación, se secará
el cestillo durante una hora a 105 grados y
se pesará, aproximando hasta el diez mi-

57,, ligramo; se repetirá la operación una y
otra vez hasta que dos pesos consecutivos
sean constantes, Y entonces la pérdida

Fig. 22.-Aparato total permitirá cal cular el peso del residuo
de extracción.

insoluble buscado.
c) Figura 2J.-Tubos de centi ittiga,)��,Si se trata de determina¡- unidos el agua y el sed¡-

mento, se empleará el método por centrifugado (1. P. T. E. deberán adaptarse a las indicadas en la va citada figui a 23
0. l4a Y A. S. T. M. D 96-24). Para ellose utilizai á una cen- con las siguientes tolerancias:
trífuga del tipo ordinario, accionada, sea a mano, sea por

De Oa 3 iult.. . ........ ... ..... ... 0,05 init.
una turbina hidráulica, sea por un motor eléctrico, capaz » 3a 5 » ........................... 0,2 >
para admitir por lo menos dos tubos y provista de unacu- » 5a 10 » .......... .. ............. 0,.5 »

10a 50 » ........................... 1,0 »bierta eficaz contra toda clase de provecciones. La veloci-
» 50a 100 » ... ........................ 1,0 >dad de giro deberá ser de 1.500 r. p. m,, siempre que el día-

metro de giro, de punta a punta de los tubos, sea de 15 a 17 Para realizar la determinación se medirán exactamente
pull-adas. (En el caso en que dicho diámetro sea diferente en un tubo 50 mililitros de benzol 90 por 100 y otros tan-
de esta cifra se determinará la velocidad (le giro por la fór- tos del Petróleo a erisayar, taponando el tubo Y agitándolo
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método standard por la American Society for1•estin lila métrica se aplica come sigue, según el método oficial ame-

terials, por el U. S. Burean of tilines ricano (1).y por la Institntiolz of
Petroleitm Technologists de Inglaterra. Independientemente La bomba deberá tener una capacidad no inferior a 300

de este método, en sus diversas variantes, existen algunos centímetros cúbicos v ser de tipo y construcción tal que

otros que en realidad son métodos aproximados, entre los no se puedan producir pérdidas, a cualquier presión o

cuales citaremos el método de la lámpara, en elcual se que- temperatura que se origine durante la determinación y

que, cuando esté abierta, los líquidos que contenga se pue-ma una cantidad determinada de petróleo en una lámpara,
recogiendo los productos de la combustión en una disolu dan transvasar de manera cómoda y completa. La superfi-

ción sódica, en la que se determina después el azufre en cie interna debe ser de materiales física y químicamente.

forma de ácido sulfúrico, método que es poco recomenda- resistentes a los productos de la combustión e igual resis-

ble tratándose del petróleo bruto. tencia deben presentar los materiales empleados en las

Un método cualitativo (1) consiste en tratar dos centí - juntas , para que no se produzca ningún aumento del conte-

metros cúbicos del aceite por 0,25 ;ramos de sodio metá- nido en azufre, por ataque de los mismos, ni ninguna reduc-

lleo, calentando para descomponerlo en un tubo de ensayo ción por sulfatación.

y rompiendo después éste por inmersión, cuando aun esté La cápsula que ha de contener el aceite debe ser de pla-

tino, esmalte silíceo o cualquier otro material análogo,caliente, en una cápsula que contenga ocho centímetros
cúbicos de agua destilada; cualquier pequeña partícula de con una capacidad superior a 2,5 centímetros cúbicos e in-

`.erior a 5. Si la cápsula es de platino, el elemento de ígni-sodio que se observe rodeada por cok o alquitrán se aplas-
tará con un agitador, hasta que se consuma por completo ción será un hilo de platino, y si de material silíceo, podrá

el sodio. La solución se filtrará después y, añadiéndole ser de platino o de hierro.
Para realizar la determinación se vierten en el fondo deunas gotas de nitro prusiato sódico, se observará, si existe

azufre, una coloración violeta. la bomba 20 centímetros cúbicos de agua destilada y en la

Un tercer método (2) consiste en tratar el petróleo bruto cápsula bien tarada se toman de 0,6 a 0,8 gramos del petró-

por sodio, según acabamos de explicar, y una vez obtenida leo, volviendo a pesar el conjunto y aproximando este peso

la disolución filtrada se la neutraliza, en presencia de hasta 0,002 gramos, colocando la cápsula en su lugar,

fenolftaleína, con unas gotas de ácido clorhídrico en exceso comprobando el mecanismo de encendido y cerrando la

y se introduce en ella un cristal de sulfato de p-amido-di- bomba, en la que se carga después oxígeno, en corriente

metilanilina, que se disolverá y, añadiendo después unas lenta, hasta alcanzar las siguientes presiones:

gotas de solución de cloruro férrico, se originará, si
existe azufre, una coloración azul que se intensificará con
el reposo.

El método de determinación mediante la bomba calori.-

(1) HA 510d r 'AD,,]]: nir te,rlinica/,., nnina/iar o/ p, trufe un,, hay. 9.
(1) u. s. Bureau ojMines Technical Paper, núm. 323 B.Cu:k�cHoki,: J. 111d. cidK. Claew., 9, pág. 1- 11



a8h - 489 -

plicando dicho peso por 13,347 y dividiéndolo por el peso
CAPACIDAD DE LA BOMBA

Presión
mínima del petróleo ensayado.

E\ CP.NTÍUETROS CCBICHS atmósfera,. Análogo al descrito es el método de la InstltutZon of Pe-

300-350.... JO
troleum Teclinologists (1), que sólo difiere en que fija como

330 X00............ 35 límite del peso ensayado de petróleo un gramo, como único..
400--i',0 ............................... 30 valor de la presión de oxígeno la de 25 atmósferas mínimas;
4511-500 ............... ... • • • • • • 27,5 en que añade al conjunto de las aguas de lavado dos milili-

Mas dt• :500 .................. .... 5 tros del HC1 y 0,5 gramos de peróxido de sodio, y en que el
lavado final del filtro que contenga el precipitado se realiza

Realizado todo esto, se acoplan los terminales de la con una solución al 10 por 100 de nitrato amónico, para fa-
bomba con el circuito de ignición, se sumerge aquélla en un vorecer la combustión de filtro v evitar la reducción del
recipiente de agua fría y se produce la ignición, después sulfato bárico.
de la cual la bomba se dejará en el agua durante diez minu-
tos, transcurridos los cuales se retirará del recipiente, 3. Determinación de la parafina .-Dos son los métodos
abriendo entonces la llave de salida de modo que los gases recomendados para esta determinación: el empleado en
salgan de manera lenta, con el fin de que el descenso de la Alemania y el de la I. P. T.
presión hasta la ordinaria se realice a lo menos en un mi- El método alemán, empleado en las Aduanas y demás
nuto. Se abrirá entonces la bomba, lavando todo su inte- servicios oficiales de Alemania, es debido a Holde en su
rior, incluso la cápsula, con el chorro de un lavador muy forma definitiva (2), aplicándose como sigue:
fino y recogiendo todas las aguas, que no deberán compo- Se destilan rápidamente, en una retorta o matraz de des-
ner un volumen superior a 350 centímetros cúbicos, en una - tilación, 100 gramos del petróleo hasta alcanzar la tempe-
cápsula, evitando cualquier pérdida por salpicadura. Estas ratura de 300 grados, en cuyo momento se acoplará a la
aguas se filtrarán a través de un filtro ordinario, que se salida un recipiente, sin necesidad de condensador, para
lavará después muy bien con agua destilada, reuniendo recoger lo que destile, desde entonces hasta que sólo quede
estas aguas de lavado con el resto del filtrado, al que se en el matraz un residuo (le cok, por lo que no es preciso en
añaden dos centímetros cúbicos de HCl concentrado y 10 esta última fase el empleo de un termómetro; se determinará
de agua de bromo, evaporando el conjunto al baño-maría o la cantidad de destilado pesado así obtenido, calculando el

sobre una placa caliente, hasta reducir su volumen a 75 porcentaje del mismo en el petróleo original. En este desti-
centímetros cúbicos. A la solución caliente se añadirán, en lado pesado se determinará la parafina, para lo cual se di-
chorro muy delgado o gota a gota, 10 centímetros cúbicos ' _ . Solverán de cinco a diez gramos en una mezcla de alcohol

de cloruro de bario, agitando durante la adición y durante absoluto y éter a partes iguales, hasta obtener una solución
dos minutos después, dejando luego en reposo durante toda límpida que se enfriará a - 20 grados, empleando la canti-
la noche y recogiendo el precipitado en el filtro y determi-
nando su peso según el método general. Del peso hallado f� eta „a,rr,ts n,et/,o�ts „� re:r;n i'et, -,t ,n !,n�/ ,t., Prnrtnr/s, i9

(") /nxrn. S„r. Ckenr. In-/., XV'[, píty.:;u c IIi,hm.;rl,o i l)1/ nnd Sapouiii,ii,li,
de sulfato banco se deducirá el contenido en azufre, multi- Fats. and Pa.veS, paz. i.),.
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na se descompone y propone para evitarlo el siguiente pre-dad de dicha mezcla estrictamente necesaria para que des-
aparezcan todas las gotas de aceite y sólo queden sólidos cedimiento: Se destila el petróleo solo hasta 250 grados, para

las porciones más ligeras, lavando después el resi-los copos de parafina. Esta pai-afina se recoge en un filtro, separal
cuyo embudo se halle rodeado de una mezcla frigorífica de duo en un embudo de decantación con bencina ligera y agi-
sal común y hielo, en un aparato de la forma indicada en tándolo con una mezcla a partes iguales de ácido sulfúrico
la figura 26; se lavará esta parafina con la misma mezcla concentrado (1,84 de densidad) y de ácido sulfúrico fumante;
de alcohol y éter, reuniendo todos los líquidos, que se so- despu és de treinta Y seis horas de reposo, se separará la
meterán a la evaporación para separar el disolvente, repi- capa acida. lavando el aceite después con álcali y luego con
tíendo después la cperación con el aceite y precipitando de agua caliente, evaporando la bencina y determinando la pa-
nuevo la parafina que aún haya podido quedar, reuniendo rafina en el residuo ligeramente coloreado que se obteriga.

los dos residuos sólidos, laván- En cuanto al método ingIés, establecido por la Institution

dolos en una cápsula tarada of Petroleum Technologísts (1), no es en realidad sino una

con benzol o nafta calientes, modificación feliz de] método de Holde, con el fin de evitar

evaporando este disolvente y la molestia y el peligro de error que entraña la necesidad

lavando después la parafina con de mantener la substancia a una temperatura muy baja y

la mezcla fría de alcohol éter, constante durante toda la determinación. Para aplicarlo se

'V1- hasta que el líquido de] lavado opera como sigue:
no deje poi- evaporación ningún Se destilará el petróleo bruto, hasta que no contenga

residuo, o Sólo deje una ligera fracciones de punto de ebullición inferior a 340 grados a la

traza, evitando los lavados pr o- presión atmosférica normal, estando el depósito del termó-

longados, porque la parafina es metro sumer,-ido en el aceite. El residuo así obtenido, cuyo

-centaje en el petróleo original se habrá calculado, reci-ligeramente soluble en la mez- poi
Fig. 26.-Aparato para determinar

la parafina. cla en cuestión. Se dejará des- he el nombre de resÍduo normal Y en él se realiza la deter-

pués enfriar y, si la parafina -t Minación, si se trata de un petróleo que no sea de base asfál-
-¡o, es decir, si es de base asfáltica,muestra tendencia a ser de la variedad dura, se calienta a tica; en el caso contra¡

105 grados durante quince minutos para secarla, dejándola este residuo se somete a una destilación, especialmente con-
después enfriar en un desecador y pesándola; si, por el con- ducida para producir el cracking, empleando para. ello un

pequeño alambique (fi-. 27) de hierro o de aluminio. Duran-trario, la parafina es de la variedad blanda, se secará du-
rante varias horas en un desecador de vacío a 50 grados y te esta destilación destructora, la temperatui a se hace subir

se pesará después. 15 grados por minuto, entre las temperaturas de 300 a 400
-tir de esta última, la llama delSegún Scheller (1), si se desea conocer la totalidad de la grados, manteniendo, a pai

parafina contenida en el petróleo, la destilación antes indi- mechero constante hasta llegar a los430grados, después de

cada no se puede realizar, porque una porción de la parafi- lo cual se mantiene la temperatura constante, hasta que no

(1) Petroleuni, 0 pág. 905. (1) Standa) d ppit tliutí� o/ 7t>.,Iíii.g and z1s Products, 1429. pág. 126.
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4. Determinación de¡ asfalteno.-Se seguirá para ello más eficaz que la solución en agua, porque e¡ cloroplatíni-
el método de Holde o el de la 1. P. T., los cuales se describen to penetra mejor en los poros del cuarzo. Este se seca des-
al tratar de los aceites de engrase. pués y se incínera en un crisol de porcelana al soplete, des-

5. Análisis elemental.-Para la determinación del H, C
pués de lo cual se ensaya su actividad, calentándolo en un

y 0 se sigue el método general de análisis elemental de las
mechero, apagando después éste y viendo si se vuelve a en-

substancias orgánicas y para la del nitrógeno, bien este
cender, si se da de nuevo gas, al ponerse éste en contacto

método, bien el de KjeldahI. La realización práctica deestas
con el cuarzo caliente. Si así no sucede, hay que repetir el

determinaciones es como sigue:
tratarniento con el eloroplatínito.

a) Determinación del carbono e hidrógeno-Se puede En vez del cuarzo platinado suele usarse el platino en

seguir para ello, bien el método clásico de análisis elemen-
hilos o láminas; en general se emplea en esta última clase,

tal, bien el más moderno de Densstedt que vamos a des-
formando con ella una estrella de seis rayos o planos; a una
hoja de 10 centímetros de largo, 12 a 15 milímetros de ancho

cribir:
y 0,04 a 0,08 milímetros de espesor, se sueldan cuatro aletas

Método de Densstedt (1).-Este método, relativamente
laterales del mismo mater¡al y espesor, tal como se ve en la

moderno, está siendo empleado en la actualidad de manera

creciente en muchos laboratorios. En líneas generales cen- a b
siste en poner una corriente de oxígeno y el vapor de la

substancia a analizar, en contacto con platino, cuarzo pla-
tinado o asbesto platinado a elevada temperatura. Las ven-

tajas de este método son: el no necesitar horno especial de

combustión, además de una notable economía en el gas Figura 29. -Estrellas del inétodo de Dcnsstedt.

comburente.

Para la preparación del elemento de contacto, hay que dis- figura 29 (a). Según los estudios de Densstedt, la combus-
tinguir si se ti-ata de platino o de cuarzo platinado. Si se tión es singularmente activa en la proximidad de las aris-
trata de este último, se toman trozos grandes de cuarzo que tas de la estrella orientadas hacia la substancia, y por ello,
se calientan al rojo, sumer.giéndolos inmediatamente en y con el fin de aumentar la sección activa, propone y prac-
agua fría para producir su fraccionamiento; se escogen tica cortar incompletamente la estrella en trozos regulares,
luego los trozos del tamaño de un guisante, que se tratan decalándolos unos con relación a los otros, seggun se ve
con HO concentrado y caliente, para disolver todo el hierro en (b) de la misma figura.
que pudieran contener, lavándolos después con agua y se- La estrella se coloca así en el centro del tubo de com-
cándolos cuidadosamente. Se introducen después er. una bustión, aunque un poco más cerca del exti emo hacia el
solución alcohólica de eloroplatínito de piridina (2), que es que se halla la navecilla. Como el petróleo suele contener

(1) PROF. DR. MAC. I)FNSSTF.DT.-Anleitíiiig zur ve;-ein.fai,lité,ii
N y S y quizá una pequeña porción de halógenos, se colo-

se, 1910. can, dentro del tubo de combustión y después de la estrella,
('2) Obtenida añadiendo una solución de clornro (le piridina a otra de cloruro

platinico y purificándolo poi, recristalización. unas navecillas de tamaño grande con peróxido de plomo,
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Al salir de esta columna el gas se divide en dos corrien- 2.0 Un tubo en U de forma especial, como se ve en la

tes mediante un tubo en Y; una de las corrientes pasa por figura, cargado con cal sodada pat-a absorber el CO,. Este

el pequeño lavador, cargado con una pequeña cantidad tubo, provisto como el anterior de tapón esmerilado en las
de SO, H,, mediante el cual se puede apreciar la importan- dos ramas, debe ser cargado con cierta precaución, sin

cia y velocidad de la coi-riente gaseosa al tubo capilar, que comprimir demasiado la cal sodada en su interior, teniendo
constituye la entrada central de oxígeno de] tubo de corn- en cuenta el aumento de volumen que experimenta por la
busti,ón, y otra corriente que, por el intermedio de un tubo absorción.
vacío de los empleados para el cloruro cálcico, pasa a la 3.0 Un tubo en U del tipo corHente, pero con tapones
rama vertical del tubo en T, produciendo así la corriente de vidrio en los tubos de salida, y una de cuyas ramas con-
anular. tiene cloruro de calcio Y la otra cal sodada. Este tubo des-

El horno de combustión es, como se ve, mucho más empeña el papel de testigo para comprobar si la absorción
sencillo que el empleado en el método clásico, consistiendú se realiza por los tubos precedentes en la debida forma,
en una ligera armazón de chapa que soporta una canal, pues si así no sucede, el tubo que nos ocupa experimentará

también de chapa, cubierta de amianto, que constituye el un aumento de peso, lo que no sucederá si los tubos ante-

apoyo del tubo de combustión. El caldeo se i ealiza con riores cumplen su cometido.
tres mecheros, de los cuales uno es sencillo y sirve para 4.1 Un frasco lavador con disolución de cloruro pa-
calentar la navecilla y su contenido; otro es un mechero ladioso, destinado a inclicar si la combustión ha sido com-
Teclu, de boca plana, destinado al caldeo del material de pleta. Si no es así, habrá en el gas algo de CO, que produ-
contacto, Y el tereero lleva un tubo con diez orificios o lla- cirá un cierto e nnegre e¡ miento de la solución. En este caso
mas y está destinado a calentar las navecillas cargadas de hay que repetir el análisis.
peróxido de plomo.

Pasemos ahora a la práctÍca del análisÍs: Se monta el
Los aparatos de absorcÍón son los siguientes: aparato completo sin navecilla y se hace pasar por el mis-

1.' Un tubo en U, cargado de cloruro cálcico, para nio una coi-riente de oxígeno, sin encenderlos mecheros,
absorber el agua. Este tubo debe tener en el tubo de en- para desalojar el aire de todo el aparato. Se cierran enton-

trada la pequeña bola que se ve en la ii-tira, para retener ces las llaves de los tubos de absorción y se los pesa llenos
en ella par-te del agua condensada y para evitar- que este de oxígeno, con lo cual, una vez terminado el ensayo, no

agua se pueda perder parcialmente en la pesada; el tubo habrá que desalojar el oxígeno para realizar la pesada.

se puede cerrar, una vez desmontado, con un pequeño ta- Una vez este peso realizado, se vuelven a acoplar todos los

pón esmerilado, para lo cual su interior está esmerilado aparatos y se coloca la navecilla en el lugar correspon-

también. Las dos ramas del tubo en U llevan llaves de vi- diente del tubo de combustión, cerrando éste, comprobando

drio que permiten dejar el cloruro fuera del contacto del la estanqueidad del aparato y estableciendo la corriente de

a¡re. Antes de acoplarlo al aparato, este tubo se somete a oxígeno. Se empieza entonces a calentar el lugar ocupado

una corr¡ente de C02 para saturar el cioruro de dicho gas por las navecillas de óxido de plomo hasta que alcancen

y evitar que lo absorba durante el análisis. una temperatura de 320 grados próximamente, para lo cual
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,se gradúa, de una vez para siempre y mediante un termó- Este método ha sufrido algunas modificaciones, siendo
metro colocado en el iriterior del tubo, la altura necesaria la más digna de mención la que ha dado origen al método
de llama en el mechero correspondiente. Después se so- preconizado por el Fuel Research Board, y que es como
mete la estrella de platino a un caldeo enérgico y gra- sigue:
dual, hasta que el punto correspondiente de la canal en Se trata un gramo del combustible a ensayar poi- 30 cen-
chapa esté al rojo, en cuyo momento la estrella lo esta- tímetros cúbicos de ácido sulfúrico concentrado, 10 gramos
rá también. Generalmente basta con el calor radiado por de sulfato anhidro de sodio y 0,5 a 0,8 gramos de mercurio
ella para la descomposición y volatilización del combus- metálico. Se calienta la mezcla suavemente en un matraz
tible; pero si no es así se enciende el mechero, que se de Kjeldah1 hasta que cese la efervescencia original, des-
coloca entre el extremo del tubo y la navecilla; la tem- pués de lo cual se hace hervir hasta que la solución esté

-anteperatura se regula de modo que las aristas de la estrella incolora (dos a seis horas), continuando la ebullición dui
cercana a la na� ecilla estén incandescentes, lo que será dos horas más. Se hace enfriar el contenido, lo suficiente
signo cierto de la normalidad con que se realiza el ensayo. para que la reacción no sea violenta, y se afíaden algunos
Desde luego no se pueden establecer reglas fijas acerca del cristales de permanganato potásico, finamente pulveriza-
modo como se ha de conducir la elevación de temperatura, dos, para completar la oxidación.
ya por aumento de las llamas, va encendiendo el niechtro Se diluye la solución fría con agua hasta completar 200
de la navecilla, ya cubriendo total o parciainiente el tubo centímetros cúbicos, se aplica al frasco un tapón, que lleva
con las correspondientes tejas de hierro y amianto, todo lo un embudo de llave y un tubo de salida provisto de un de-
cual ha de depender de la naturaleza e inflamabilidad del flegmador, y se conecta con un tubo de bolas que contenga
combustible a ensayar. 20 centímetros cúbicos de solución decinormal de ácido sul-

Una vez la combustión terminada se procede a la pe- fúrico. Se afiaden entonces, a través del embudo, 100 centí-
sada de los tubos, para lo cual, además de cerrarlos con metros cúbicos de una solución que contenga 400 gramos
los iapones-llaves pat-a mantenerlos llenos de oxígeno, se de NaOH y 40 gramos (le sulfato sódico por litro, y se des-
dejan un rato separados del aparato para que tomen la tila, continuando el ensayo como de ordinario.
temperatura del ambiente, que es a la que se practicó la c) Delerminación del oxígeno.-Según es costumbre en
primera pesada; de no hacerlo así se podrán tener errores los análisis elementales, la proporción de oxígeno de un
de importancia. petróleo se halla restando por 100 la suma de los porcenta-

El peróxido de plomo contenido en las navecillas corres- jes de los otros ti-es elementos ya determinados. Los errores
pondientes se extrae, una vez frío, con una solución caliente acumulados de las tres determinaciones anteriores inter-
de sosa o potasa puras, filtrando después a través de un fil- vienen en esta última, y esta es la razón de que los valores
tre seco; de la solución filtrada se hacen dos mitades; en una hallados del contenido en oxígeno de los petróleos y ex-
de ellas se determina el S en forma de sulfato bárico v en la Puestos en las diversas obras que tratan de este asunto no
otra los halógenos, por cualquiera de los métodos conocidos . sean dignos de crédito.

b) Determinación del nitrógeno.-Se emplea para ello,
como ya hemos dicho, el método de Kjeldahl.
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7. Ensayo de carbonización.-Este ensayo, como su bicos de bencina normal en un matl az Erlenmevei de 300

nombre lo indica, tiene por objeto determinar el residuo de centímetros cúbicos de capacidad, afíadiéndole después sin

cok que se forma cuando se somete al peti óleo bi uto, bajo agitación 30 centímetros cúbicos de SO, H, concentrado; se

ciertas condiciones, -i temperaturas elevadas. Vai ¡os son enfría la mezcla por inmersión de] matraz en agua de hielo

los métodos aplicables para realizarla, pei o de ellos los Y se agregan 15 centímetros cúbicos de formalina al 40

más recomendables son: el establecido como método stan- por 100, agitando entonces el frasco, sin retirarlo de] agua

dard por la American Society Jór Testing Materials y por fría, hasta que no se desprenda más calor, dejando el ma-

la InstÍtution of Petroleum TechnolQ,,<,i'sts, que, en realidad, traz fuera del agua en reposo durante media hora, después

no es otro que el método de Conradson, del que nos ocupa- de lo cual se transvasa todo el contenido a un matraz de

mos al tratar de los lubriticantes, y el de Ratrisbottori, re- litro, que contenga 200 centímeties cúbicos de agua de

comendado también por la 1. P. T., y del que nos ocupamos hielo v afíadiendo el agua de lavado del primer matraz- a

al tratar del fuel oil. este conjunto se agrega la cantidad necesaria de hidróxido
amónico para neutralizar el exceso de ácido, y el precipi-

8. Otros ensayos químicos del petróleo bruto.-El tado obtenido se recoge por filtración en un embudo de
petróleo bruto se somete en ocasiones a otroS ensavob que Buchrier, lavándole después con nafta, para arrastrar el
tienen por objeto formarse una ¡dea aproximada de su com- aceite, luego con agua pat-a disolver el amoníaco, y final-
posición o de su earácter, apreciando la proporción que mente es secado a 105 grados y pesado.
contenga de hidrocarburos no saturados, hidrócarburos b) EnsaYo con el anhídrido sulfuroso.-Se aprovecha
aromáticos, naftenos e hidrocarburos parafinicos o satura- en este método, propuesto por Edeleanu (1), la propiedad
dos. De estos ensavos los más interesantes son los si- del SO, de disolver los hidrocarburos no saturados y aro-
guientes: rnáticos, dejando inalterados los saturados y los riaftenos.

a) Reaccióiidela.I'ormolí'tao«Eii,,;avode�V(isijiíkofj-»(1). Para llevarlo a cabo se opera como sigue:
Basándose en la reacción que ocurre entre los hidrocar- Se toman 50 centímetros cúbicos del aceite a examinar
buros no saturados de un petróleo y el formaldehido, en en una bureta especial A (fig. 32 a) de 200 centímetros cú-
presencia del ácido sulfúrico concentrado y que da lu- bicos de capacidad y contenida en un recipiente de dobles
gar a la formación de un producto sólido amarillo, que seg paredes, entre las cuales se halla una mezcla frigorífica, y
ha designado por el nombre de «formolita», se ha estable- que en el compartimiento interno lleva un líquido conduc-
cido este ensayo que proporciona alguna información tor del calor (keroseno), manteniéndola a una temperatura
acerca del grado de no saturación de un petróleo. De los de -12 grados. En una ampolla graduada con llave B de
diversos métodos operatorios para realizarlo, uno de los 230 centímetros cúbicos de capacidad, mantenida en otro
más recomendables es el de Marciji�son (2), que se aplica recipiente frigorífico, se carga (fig. 32 b) una cantidad de
como sigue: SO, líquido igual en peso al doble del volumen de aceite

Se disuelven 27 granios del aceite en 50 centímetros cú- tomado en A, llevándolo a la misma temperatura de -12

(1) Pelrolemipi, 4, páginas 1331-97.
Chentiker Zeittftiy., 35, pág. 7`9. (1) Petroleuni. 9, pág. 862.
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- al mismo todo el contenidogrados (el SO, líquido se toma del frasco de Dewar D, ha- y graduado, haciendo pasai:

ciéndolo pasar a B mediante el aire insuflado con la pera de A para que se ponga en contacto con un álcali contenido
de gorna E). Cuando ambos líquidos se hallan a la misma en el fondo de F, que neutraliza el SO,>; introduciendo en-
temperatura se acoplan la bureta y la ampolla, según se ve tonces por el fondo de F, mediante el tubo lateral, se irá
en la figura, y se hace pasar a A parte del SO, de B, hasta haciendo subir el aceite, hasta que se halle todo compren-
que, después de agitación, se formen dos capas distintas; dido en el cuello del matraz, donde se podrá leer su volu-
se íntroducirá después en A de nuevo una tercera parte men, hallándose por diferencia enti e éste y el original la

del SO, que aún quede en B, agitando, enfriando y dejando proporción de hidrocarburos no saturados.

b) ENSAYOS FíSICOS

1. Determinación de la densidad.-Para determinar
la densidad de un petróleo bruto se puede seguí¡- cualquiera
de los métodos generales empleados para dicha determina-
cion tratándose de cuerpos líquidos, es decir, el areómetro,
la balanza de Mohi- y los picnómetros, siguiendo para ello
la técnica operatoria conocida y expresando los resultados
obtenidos, sea en la forma decirnal, sea en graduación Bau-

3i,
D mé; en todos los casos la determinación se realizará a la

F temperatura de 15 grados.
Hamor y Padget (1) recomiendan, en el caso en que el

(C) petróleo bruto sea del tipo muy viscoso, que hace inaplica-

ble el areómetro, y no se tenga a mano un picnómetro, el
Figura 32.-Aparatos para el ensa-vo del petróleo con SO*. silruiente método rápido aproximado: Se toma una gota del

reposar para extraer la capa de SO,,, que se recoge en un aceite a ensavar y se la hace caer en un vaso que contenga

frasco de Dewar; se vuelve a introducir en A nueva por- una mezcla de alcohol etílico y agua, de una densidad apro-

ción de SO,, agitando, enfriando, dejando reposai- y extra- ximada a la que se suponga tiene el aceite; si la gota cae

yendo la capa inferior, que se reúne a la anteriormente se- hacia el fondo del vaso será preciso aumentar la densidad

parada en e¡ frasco Dewar, En la bureta quedarán los hi- del líquido, para lo que se le añadirá más agua, y si por el

drocarburos saturados mezclados con alguna porción de Contrario, la gota queda en la superficie, será preciso dismi-

SO,; para separar éste se lo puede dejar expuesto al aire nuir dicha densidad, añadiendo para ello más alcohol, con-

pat-a que se evapore espontáneamente, pero se coi-re el tinuando estos tanteos hasta que la gota de aceite quede en

peligro de que con él se desprenda alguna parte de la frac-
el seno del líquido sin bajar ni subir, lo que indicará que la

ción más ligera del petróleo, y poi- ello conviene llevar la
bureta A sobre un frasco especial (fig. 32 c) de cuello largo (1) The examinalion ,fpclp-olei?iii, pág. 2.
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densidad de este último es la misma que la del aceite. Bas- nera que en su superficie dé la luz con una cierta inclina-
tará oor tanto determina¡- después dicha densidad, valién- ción, que permita su reflexión, para lo cual se colocará el
dose de un areómetro, que no siendo este líquido viscoso se ojo del observador entre la muestra y la fuente luminosa,
podrá aplicar sin dificultad y se conocerá así la densidad procurando que el fondo sobre el que se vea el frasco sea
del aceite; el valor hallado es el que se designa por los muy obscuro y sin brillo.

amer¡canos como densidad Baumé del aceite en cuestión. Poi- último, para apreciar el olor, que es mu.v variable,
El Comité de Standardisación de los ensayos de petróleo pues desde los petróleos que, por contener un porcentaje

de la Institution of Petroleum l-echnologí-qts recomienda elevado en productos volátiles, tienen un marcado olor a
para esta determinación el método del frasco, bien tm- gasolina, hasta los petróleos de algunos puntos de Califor-
pleando los picnómetros para var¡edades flúidas, Hen un nia, Tejas, Rumanía y Rusia que, por contener hidrocar-
frasco de boca ancha análogo al empleado por Lurige pat-a buros de la serie bencénica, presentan un olor aromático,
determinar la densidad del alquíti án de hulla, pat-a las va- existen numerosas gradaciones. Para determinar el olor dt:
riedades espesas. un petróleo se toman dos frascos de muestras, llenándolos

sólo hasta la mitad del petróleo a examinar y taponándolos
2. Examen del color, olor y fluorescencia. -Pa ra apre- cuidadosamente; uno de ellos se agita enérgicamente, para

ciar e¡ color de un petróleo se toma un frasco de los emplea- queel olor se cortiunique al aire existente, y abriendo enton-
dos corrientemente para las muestras del mismo, que tenga ces se apreciará con facilidad; si el olor apreciado fuese el
38 milímetros de diámetro, 140 milímetros de alto v 20 milí- de hidról(reno sulfurado, se añaden cinco centímetros cúbi~

metros de diámetro en el gollete; se llena del petróleo a exa- cos de una solución concentrada de sosa o potasa, agitando
minar y se observa a través de él mi rando en el sentido de hasta que desaparezca dicho olor, observando entonces si
la altura, es decir, del gellete hacia el fondo, colocáridolo existe otro que estuviese enmascarado por e¡ de hidrógerlo
entre un ojo y un manantial de luz, que puede ser muy bien sulfurado; en cuanto a la porción contenida en el otro fras-
un pequeño espejo que refleje la luz que entra por una ven- co, se añauen cinco centímetros cúbicos de ácido sulfúi ico
tana; en ocasiones el aceite es tan obscuro que no es posi- diluído Y se observa después el olor que pudiera persistir.
ble ver la menor claridad mirando de la manera dicha, y
entonces la observación se hace de manera que la luz atra- 3. Determinación de la viscosidad.-Para la determi-
viese el frasco diametralmente y, si aun así no fuese posi- nación de la viscosidad de un petróleo bruto se seguirán

ble, se hará dicha observación mirando diametralmente por los mismos métodos que se han de aplicar para determinar

el gollete. El color puede variar, según la calidad y proce~ la de los productos derivados del mismo y que se exp)icii-án

dencia del petróleo, entre el amarillo o rojo amarillento Y en los capítulos correspon dientes. Ahora nos limitaremos
el negro verdoso opaco. También pueden utiliza¡ se los co- a decir que ¡os métodos recomendados por el va citado Co-
lorímetros que describiremos al trata¡- de las diversas frac. mité Je la Institution of Petroleum Techriologists consisten

ciones. en la aplicación del aparato Redwood, número 1, hasta va-
Para apreciar la fluorescencia ,951oom de los americanos) lores de 3,600 segundos y pat-a valores superic,i es en la del

basta observar el tubo de muestras lleno de aceite, de ma- Redwood número 2.
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4. Determinación de¡ punto de con.aciación.-Se reafl tros y de un largo suficiente para
zará siguiendo los métodos qae describiremos al ti-atar de¡ tener una capacidad de 850 milíme-
análisis de los diversos aceites. tros cúbicos, hallándose graduada

en toda su longitud; para llenarlo!
,7). Determinación M coeficiente de expansión.-La del aceite a ensavar se lo coloca en

determinación del coeficiente de expansión, que es el la forma indicada por la figura 34,
aumento, expresado en unidades de volumen, que experi- con su extremo sumergido en una
menta la unidad de volumen de un aceite, cuando su tempe- cápsula que contenga el aceite, y
ratura se eleva un grado, es de mucha importancia para la extrayendo el aire interior por sue- U
corrección de las densidades, hallando lo que varían cuan- ción mediante un capilar introdu-

do el aceite se halla a tempe- cido hasta el fondo, se hace entrar
ratura distinta a aquella a la el aceite, cuidando luego de des- Figuia para
cual se realizó la determina- truir, por pequeñas aspiraciones, en�.iy(,s de dflatacion.

ción, y también para calcular cualquier burbuja que quede en e
el aumento de volumen de una arraneltie del cuello y enrasando el
cantidad determinada de un nivel del aceite con una división si-
aceite, cuando sufre cambios tuada en dicho arranque. Se somete
de temperatura durante su al- entonces el dilatómetro a dos ope_-
macenamiento o su transpor- raciones, con el fin de determinaj:
te. Para determinarlo se pue- el volumen del aceite a la tempera-i:

iden aplicar dos métodos: uno tura del laboratorio y a otra tempe-,
Fig. 3,3. basado en la densidad v otro Figura 34.- Llenado

Dilatómetro. . del dilatórnetro. ratura superior. Para lo primerose
en la determinación directa. dispone un baño-maría, constituido

Para aplicar el primer método bastará con determinar por dos vasos colocados uno dentro
la densidad del aceite a dos temperaturas diferentes. Si d del otro y en el cual se pueden colo-
y d, son estas densidades, correspon dientes a las tempera- car hasta diez dilatómetros diferen-
turas t y t, el coeficiente de expansión buscado será: tes y un termómetro, que marcará

d - d, la temperatura común de todos los
C = - --- - -- ensayos (Hg. 35), y para lo segundo

d, (t� t)
se dispone el baño de vapor de Hol-

Si se quiere emplear el método de la observación directa de 36), en el cual el recipiente 14se utilizará el dflatómetro, según el procedimiento de Holde. inter'no B está calentado por el va
-El dilatómetro esta constituido por una ampolla de vi- por del líquido contenido en el fon'

drio (fig. 33), de tina capacidad de 30 centímetros cúbicos Y do del recipiente externo A, calen-
provista de un cuello de un diámetro interior de dos milíme- Figuia 36.-Baño de vapor pa.

tado por un mechero Y cuyo vapor ra ensayos de dilatación.
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no puede salir al exteríor, gracias al refrigeraríte a reflu al serpentín metálico e, contenido en un calorímetro lleno
jo e,- según el líquido que se emplee, se conseguirár) díver

de agua y en el cual se condensan, reuniéndose en el reci-
sas temperaturas y así se puede emplear el éter sulfúrico piente inferior que termina dicho serpentin; en cuartoa los
(p. e. 351), el bromuro de etilo (p. e. 381», el cloroformo vapores que se condensen en c, saldrán pci- el tubo d, del
(p. e. 611), etc. En las dos operaciones se determinará con q ue pasan de n uevo al matraz A. Antes de eni peza r la cie-
el mayor cuidado el nivel que alcanza el aceite en el dilató-

terminación, el tubo central que conduce a e se mantiene
inetro, y como éstos estarán perfectamente aforados Y ea]¡ cerrado, por la válvula de campana z, hasta que el conjun-
brados, de manera que se conozca su verdadero volumen, y to de¡ aparato y en especial el frasco c ha sido calentado,
además habrá para cada uno de ellos una tabla de correc-
ciones, se podrá saber rápi&mente el volumen ocupado

por el aceite en cada caso. Si V y V, son estos volúmenes, a
las tempei aturas t y t,, y c es el coeficiente de expansión
de] vid¡-¡o, determinado por la expansión aparente de! mer- T

curio en los dilatómetros, el coeficiente de expansión de]
aceite será:

VI V
d

V

6. Determinación M calor de vaporización. -Esta de-
terminación, que es de gran importancia pat-a el cálculo de
los aparatos de (lestilación, se puede realizar de varios Mo-
d:)s, siendo el más recomendable el procedimiento de Syn-
iewski, con las modificaciones y perfeccionamientos intro- Figtii-a'i7.-Apavito de Syniewski.

ducidos en él por el Flty�,qikaligch- Technische Reich,,;anstalst por el paso de los vapores a través de él, hacia el refrige-
y que se aplica como sigue: rante g, y que el líquido condensado en dicho frasco salga

Se emplea el aparato representado en conjunto en la de manera constante por el tubo d. Sí la determinación se
figura 37; en el matraz A se cargan 500 centímetros cúbicos ha de realizar sobre las porciones de punto de ebullición
del petróleo, calentándolo con un rnechero pat-a producir su alto, se dej,irán pasar al condensador las fracciones lige-
destilación. Los vapores pasan por el tubo b, rodeado en ras, esperando a que el termómetro t mi¡¡ que la tempei atu-
casi toda su longitud por los vapores calientes contenidos ra correspondiente al principio de la fracciór que se desee
en el tubo a, con el fin de evitar una condensación prema- ensayar. Llegado este momento, se levanta¡ a deb de el ex-
tura, al frasco de dobles paredes c, en el que pueden seguir 1

terior la válvula z, haciendo pasar los vapores al serpentin
dos caminos diferentes: bien seguir, por el ref rigerante de sumeraido en el calorímetro que estai á cargado con 1.200
Liebig g, al recipiente receptor r, bien pasar por el tubo
central, que puede ser cerrado por la válvula de campana z,

gramos de agua; con el fin de que pase al serpentín suficien-
te cantidad de vapor, o para facilitar la circulación gene-
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ral cuando el vapor pase al condensador, se aplica al apa- 9. Ensayo por desti 1 ación.- Para el examen por desti-
rato una succión moderada, producida por una pequeña lación en el laborat,)rio del petróleo bruto, se pueden seguir
trompa que actúa, mediante una llave de tres vías, indistin- numerosos métodos, de los cual es sólo podemos citar y des~
tamente sobre el circuito del condensador o sobre el del ser- cribir los que considerarnos más interesantes.
pentín, intercalando en este último un regulador de presión El ntétodo original de Engler consiste en emplear un
del tipo bien conocido, constituido por un frasco con un matraz patrón de la forma y dimensiones indicadas en la
tubo sumergido algunos milimetros en una capa de agua y figura 38 acoplado a un condensador vertical. Se car-,an en
con el fin de que si se producen irregularidades en el fun-
cionamiento de las bombas, éstas no afecten a la circulación
en el serpentín; antes de iniciar la determinación es conve-
niente cerrar la llave H y regular la trompa, de manera que d
sólo salga del tubo de aire del regulador una coi-riente muy
modei-ada de burbujas de aire; logrado esto se sube la vál-
vula z y se abre después H.

Mediante los termómetros T y 1 se determinan las tem-
pei-aturas del agua del calorímetro y de los vapores. Estos
se hacen pasar por el serpentín hasta que el termómetro t J 1,4
marque una subida de 20 grados, deteniendo entonces la
trompa, bajando --, desacoplando todo el aparato y retiran-
do del calorímetro el serpentín, que se pesa para determi-
nar la cantidad condensada y determinar así, por la eleva-
ción de la temperatura del agua y la cantidad de vapores
pasados, el calor buscado de vaporización.

7. Determinación del poder calorífico.-Esta determi- Figura 38.-Matraz patrón de Engier.
nación se realiza valiéndose de la bomba calorimétrica, si-
guiendo para ello el procedimiento q ue explicaremos en de- este matraz 100 centímetros cúbicos del petróleo y, colocan-

talle al tratar del análisis de los aceites empleados directa- do el termórnetro de modo que el depósito se halle frente al

mente como combustibles líquidos. tubo de salida, se empieza a calentar hasta que la tempera-
tura haya llegado a los 150 grados, y entonces se retira el

8. Puntos de Inflamación y de ignición.-Se seguirán mechero, se deja que baje la temperatura 20 grados y se

para estas determinaciones los métodos que explicaremos vuelve a calentar hasta llegar de nuevo a los 150 grados,

en detalle al tratar de las diversas fracciones. repitiendo estas operaciones hasta que se esté seguro que
no destila nada por debajo de los 150 grados, recogiendo
todo este destilado que se designa como gasolina o nafta
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Se continúa el caldeo hasta llegar a los 300 grados, en cuyo Para realizar el ensayo se miden 100 centímetros cúbi-
momento se retira el mechero, se deja Hnja¡ la tempciatu- cos del petróleo a 15 grados, introdu ciér dolos en el matri�z
ra 20 grados v se repiten estas operaciones, de iZual mane- Y pesando éste antes y después de la intreducciár) de la
ra que se ha hecho para la fracción ligera, hasta que se esté rnuestra; se coleca el tapón pei forado que lleva el termóme-
se.guro de que no destila nada por debajo de los 300 grados; tro y se dispone éste de modo que la porción superior de
la nueva fracción así obtenida y comprendida entre les 150 su depósito se lialle frente al tubo de salida; se conecta el
y los 300 grados se desil—na cenlo keroseno o aceite de
alumbrado. El residuo que quede en el matraz constituye el
aceite liebrijicante, conteniendo además la parafina y el as-
falteno si el petróleo considerado los contiene.

El método (le Engler-Ubbelohde es similar al anterior,
excepto que en él se evitan las bajas de tempei atura que
se producen en el método de Ergler. Este métoúo es de im-
portancia, poz-que con él se han realizado la mayoría de los
análisis de petróleo que se encuentran citados en las obras
y memorias referentes a esta industria y aun en la actuah-
dad se emplea con mucha frecuencia. El métedo, tal como
ha sido establecido originalmerite por sus aut(,i ts, ha su
frido al-tinas modificaciones y perfeccionamientos, con el ni
propósito de obtener datos suplementarios, quedando en la 4-
actualidad constituído como sigue:

Se emplea un matraz de destilación patrón de Engler;
un con densador, bien del tipo Liebig, bien constituido poi
un tubo de vidr¡o atravesando una especie de artesa llena
de agua fria, pero que en cualquiera de los casos tenga una
longitud de 60 centímetros en su tubo interno; un método de

Aparatos aiw t Ícam,s.

caldeo, sea el que sea (mechero u horno eléctrico), en el que extremo de éste con el condensadoi , mediante un corcho y
sea posible la regulación de modo que se pueda aumentar no un tapón (le gonia, se coloca debajo del exti emo libi e de
el calor de manera lenta Y continua; una pantalla protecto. éste un recipiente giaduado y, después de haber colocado
ra de mechero v frasco contra las corrientes de a¡re, Y una agua fria en la artesa del coridensadov, si éste es de (l¡( he
serie de recipierites ,-i-adaados pat-a recol-er las fracciones. tipo, o de ¡niciar el paso continuo (le agua por el espacio
En la figura 39 se exponen diversos tipos indusiriales de anular, si es del tipo Liebig—, se empieza a calentbi- de rna-
aparatos para la aplicación de este método de destilación, nera lema, con el fin de llevar suavemente al petróleo a su
que gozan de mucho favor en Norteamérica por su robus- punto de ebullición, anotando la temperatura que marque
tez y facilidad de montaje y limpieza. el termó iletro cuando apai ezca en el extremo del conder-



- 516 517 -

sador la primera gota de destilado condensado, la que se de- Con los volúmenes obtenidos de las diversas fracciones
signa con el nombre de punto de Partida. A partir de dicho y conociendo sus densidades, se conocerán los pesos res-
mornento, la destilación se inicia y se la mantendrá a una pectivos, y de ell,)s y del peso inicial de petróleo bruto se
marcha uniforme de 2,5 centímetros cúbicos por minuto, deducirán los porcentajes Je destilación, cuidando al reali-
hasta llegar a la terriperatura de 300 grados, que marcará zar esto de tener en cuenta la reducción de volumen que, a
una parada en la Jestilación, según veremos másadelante. partir de los 300 �-radc>s, ha introducido la toma de la por-

Cuando se llegue a la temperatura de 100 grados, si el ción destinada para estimar el asfalteno.
punto de partida es inferior a dicha cifra, se cambiará el El U. S. Burean Of Afiner, Ira establecido var¡os inétodos,
recipiente donde se recoge el destilado y lo mismo se hará
para cada una de las temperaturas de 150, 2CO, 250 y 300
grados; llegados a este punto se interrumpirá la destilación

y el matraz, que contendrá aún los aceites de eng-rase y
quizá asfalteno y parafina, se deja enfriar ligerarriente, se
pesa, se toman de él 10 centímetros cúbicos de su contenido
y se vuelve a pesar, después de lo cual se acopla de nuevo >

al aparato de destilación y se continúa ésta hasta completa
sequedad, recowiendoel destilado, que servirá para deter-
minar la parafina. El matraz se dejará enfriar y se pesara

de nuevo para conocer por diferencia de este nuevo peso
-a el peso del residuo o cok.con la tai

Las diversas fracciones obtenidas se someten a los si-
guientes tratamientos: Las cinco prirneras obtenidas, o sean

las que destilan antes de los 300 grados, se ensayan r)ara Figura 40. —Matraz de Allen v Jacobs.

determinar su índice de refracción y su densidad; después
de los que nos vamos a ocupar en detalle por ser métodos

las comprendidas entre el punto de partida y 150 grados se
modernos; estos métodos son el de Allen-Jacobs y el de

reúnen, y del conjunto se determina la densidad, el índice de
Rittman-Dean.

refracción y la pérdida por tratamiento con ácido sulfúrico,
El método de Allen-lacobs (t) se estableció con el fin de

realizando las mismas determinaciones con el conjunto de
evitar la acción deflegmadora que ejerce el tubo de salida

las fracciones comprendidas entre 150 Y 300 grados.
del matraz de destilación empleado en los métodos ante-

En cuanto a la fracción condensada finalmente se ha-
riormente descritos; para ello el frasco de destilación, que

llará en ella el contenido en parafina por el método de
es de una capacidad de 250 centímetros cúbicos, se halla

Holde que hemos explicado, Y en la porción tomada del
rodeado poi- una resistencia metálica que se emplea para

residuo que había en el matraz después de los 300 grados el caldeo eléctrico, estando dicho enrollamiento dispuesto
se determinará el asfalieno, según explicaremos al tratar
de los lubrificantes. U. S. Rm-eau of Al¡ nes. siyilí,tiii 1 9.
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de manera que se puede realizar una regulación muy fina
bajo la pi esión atrn( sféi ¡ea constituyEn los llarngdc s acti-

de la intensidad (te corriente, para lo cual se halla fraccio- tes lampantes no rejinados, y, finalmente, los que destilan

nada en dos partes, una de las cuales se puede shuntar en
entre 300 grados a la pi esión atmosférica y 325 grados I-ajo

la ni��dida necesaria, y además todo el matraz, así como vacío son los lubrificantes no relinados.
La resistencia de caldeo es de nicromo, con una i esis-

parte del tubo de salida, se hallan rodeados por una en-
tencia a 20 grados de 0,0046 ohms por metro.

vuelta aislante, que afecta la forma general del matraz y
El método de Rittinart-Dean (1) se caracteriza purque el

que evita las irregularidades de caldeo producidas poi las
matraz (le destilación tiene un

corrientes de aire; la figura 40 iepiesenta esquerná( ca-
cuello de forma especial, en elniente este matraz con su enrollamiento, v envuelta. El ma- cual se colocan bolas de vidrio, CO.-

traz en cuestión se acopla a un refrigerarite (le Liebig de 60 1con ei objeto de disp(,ner de una
centímetros de largo Y colocado verticalmente, para evitar columna fraccionadora. Como se
el estacionamiento en el mismo de los product(s pesados,

ve por el esquema de la figui a 42,
y que además puede ser calentado, en el caso de destilados el matre.z se calienta por una i e-viscosos, por substitución M agua fría de refrige ra ción por sistencia eléctrica, siiuada en el
otra -aleatada a la tempec,aura que se desee; este conden- interior de un plato, de hierro, lle-
sador vierte los productos de la destilación en un receptor

no de amianto, sobre el cual se
de Brülil, que puede ponerse en comunicaci(n con una

coloca el fondo del matraz; para
trompa de vacío para realizar la destilación bajo presión regular la temperatura, el enro-
reducida; finalmente, en el caso de que se opere con petró-

ilamiento de caldeo está en ser¡e
leos que contengan agua, la destilación se puede realizar

con un reóstato líquido, hailán-
facilitándola rnedianLe tina corriente de CO., seco; el apa-

dose en el circuito intei calado unrato afectará la forma indicada en la figura 41. Para real¡- amperímetro de precisión, para
zar la destilación se cargan en el matraz 200 centimeti*os

conocer en todo moniento la in- 1,'i�,ura 41.-Aiwato de Allen
cúbicos del petróleo bruto y se empieza a destilar, a una T tensidad de cor(iente que pasa lacobs.

marcha de una gota por segundo, a la presióii atmosférica 3 por el enrollamiento; los vapores destilados pasan a un
y formando fracciones separi¡das, para cada 25 gi ad( s de

condensador vertical de una foi ma )articular, cc rro se ve
aumento de la temperatura, hasta llegai a los 325 grados; al

en la figura, que tiene ti-es bolas y que se halla sumergido
llegar a este punto se baja la temperatura a 125 grados en un depósito eargado de hielo y agua; los productos con-
(con el fin de evicar el hinchamiento si se aplicase el vacío densados van por una alargadera a verterse en uno de los
a la temPeratura elevada) y s�- continúa ¡a destilación, bajo diversos tubos receptores, que estarán conteridos en un
una presión de 10 a 20 milírnetros de mercurio, hasta vols,er depósito especial y i odeados de hielo ma( hacade.
a alcanzas- la temperatura de 325 grados. Las fracciones La Institution oj'Petroleuni I"echli1010gist-'; (2), en su co-
que hierven por debajo de 150 grados bajo la presión a trines- - --
férica constituyen las naftas no refinadas, según la fraseo- (1) U. S.: Bureau ofMines. Bulletin 125.

olgía arner¡cana; las que hierven entre 1,750 Y 300 grados (2) Standard Metho(15 Of TeSting PetrolcuPn and Its Producís, 1929.
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miento, después de lo cual se conservará uva marcha un¡- dad del defiegmador deben ser apropiadas a la cantidad de
forme de 2 a 2,5 mililitros poi- minuto (aproximadamente aceite que ha de ser destilada y a la velocidad de destila-
una gota por segundo), destilando sin interiupcióD hasta ción, debiendo admitir el paso de fracciories hasta una tem-
que el termómetre llegue a los 300 grades. Cada 25 grados peratura de 275 grados, sin que pat-a ello sea necesario ele-
que suba el termómetro se leerá el volumen destilado, ano. .

<
. var la temperatura a la caldera poi- encima de 250 grados.

tándolo, y cuando se haya llegado a los 300 grados se de- El equipo condensador debe ser de traza adecuada y de
tiene la destilación, se determina el volumen total d�! des- capacidad suficiente para condensar por completo los va-
tilado y el peso del residuo que quede en el matraz, se poi-es de aceite que lleguen a él, a la máxíma marcha de
determinan las densidades del destilado y del residuo, y se destilación. Debe estar construido de manera que se pueda
conocerán así los pesos Y los volúmenes de destilado y de cargar con hielo machacado, agua fría o agua caliente, se-
residuo y por tanto las pérdidas de destilación, que serán gún sea necesario.
la diferencia entre 100 y los volúmenes de destilado y Subsiguiente a la destilación de las fracciones ligeras,
residuo. con un punto máximo de ebullición de 275 grados a la pre-

En cuanto al método de destilación a gran escala, nece- sión atmosférica, el fraccionamiento debe peder ser condu-
sario, como ya hemos dicho, para averiguar los rendimien- cido bajo el vacío o con la invección de vapor. El aparato
tos obtenibles en productos comerciales, la 1. P. T. se limita debe estar construido de tal-modo que el grado de vacío
a dar una serie de recomendaciones que deben tenerse en pueda conservarse constante, Y si se emplea el vapor, el
cuenta al practicar la destilación, sin dar, por otra parte, grado de recalentamiento y la cantidad del mismo em-
ningún aparato patrón; estas recomendaciones son las si- pleada para cada fracción deberá ser medida y anotada.
,-uientes:1 Bajo estas condiciones, el tubo deflegmador debe poder ser

En lo concerniente a aparatos: Para cantidades inferio- retirado y substituido por un sencillo tubo de salida de
res a dos litros el alambique debe ser de -vidr¡o o de sí¡¡(-e; vapores.
para mayores cantidades se hará de metal y, mientras que En cuanto al método operatorio: las fracciones deben
no se establezca nada acerca de su forma, se recomienda ser recogidas y anotadas como porcentajes, en peso o en
tener en cuenta las siguientes previsiones: volumen, del petróleo bruto destilado para cada intervalo

La caldera debe estar construida de manera que admita de 25 grados o, si conviene más, se pueden recoge¡- fraccio-
un caldeo uniforme, una transmisión adecuada de calor y nes definidas que representen el 5 ó el 10 poi- 100 del peti ó-
un control de temperatura, con una tendencia mínima a la leo bruto, anotando las temperaturas a las que esto sucede.
producción de sobrecaldeos locales. Si se sioue el primer método se recomienda anotar la tem-

Con el fin de logra¡- un fraccionamiento durante las pri- peratura inicial o punto de partida y anotar los volúmenes
meras fases de la operación se debe proveer de un defleg- Que se recojan a 50, 75, 100 grados, etc. Cada fracción obte-
mador eficiente. Este puede ser construído de vidrio o de nida hasta la temperatura de 275 grados deberá ser ensa-
metal v deberá tener la forma de una columna rellena de yada para determina¡- su densidad, así como cualquier otra
anillos de Raschig, de bolas de vidrío o de meta), o de cual- cualidad que se juzgue interesante, tal como color, punto
quier material análogo. La forma, dimensiones y capaci- de indamación, contenido en azufre, etc.

1 V
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Si el deflegmador usado es eficiente no será precisa una

nueva destilación de las f racciones ligeras; pero sise de-

sea, una porción del destilado podrá ser fraccionado, según

los métodos aplicables a las diversas fracciones y estable-

cidos por la 1. P. T.
CAPITULO SEGUNDO

Además de estos métodos, Holde propone un método de GA.SOLINA Y OTROS DERIVADOS LIGEROS DEL PETRóLEO
destilación que no presenta en realidad nada excepcional,

salvo la disposición para la inyección de vapor y la desti- a) Ensayos químicos.
nada a conseguí¡- condensación fraccionada del destilado.

En Norteamérica se sigue para este estudio un verda- l. Contenido en agua.
2. Acidez.

dero método semi-industrial, destilando caritidadesconside- Método de Formanek.
rables de petróleo bruto (uno o dos barriles) en calderas de Idem del U. S. Bureau of Mines,
destilación pequeñas, pero análogas, en cuanto a forma y 3. Acción del ácido sulfúrico.

disposición, a las calderas empleadas en la industria. Se
4. Azufre y compuestos sulfurados.

Métodos cualitativos.
obtienen fracciones separadas cada dos grados, y teminada Doctor test.

la destilación se unen las fracciones necesarias para com- 5. Hidrocarburos aromáticos.

poner las diversas cantidades comerciales, sobre las que Método de Holde.
Otros métodos cualitativos.

se realizan después toda clase de ensayos, para averiguar Método cúantitativo del punto de anilina (C. S. T.)
su calidad y liallar el mejor método de tratamiento ulterior. 6. Hidrocarburos no saturados.

1.' Determinación dela pérdida al ácido sulfúrico.
Método de Kraemer-Botcher.
Idem del U. S. Bureau of Mines.
2.1 Determinación del índice de yodo.
Método de Hanus.
3.* Determinación de la absorción de bromo,
4.' Ensayo térmico de Maumene.
Comparación entre los cuatro métodos.

7. Alcoholes metílico y etílico, éter y acetona.
8. Ensayo de corrosión y espesamiento,

Consideraremos en este capítulo la gasolina (esencia en
Francia, bencina en Europa Central, nafta en Norteamé-
rica, spirú en Inglaterra, etc.), y además el éter de petró.
leo, la llamada gasolina disolvente y el aceite de limpieza.
Los ensayos de todos ellos son los mismos.
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presenta la ventaja de que cambia de color también con los
a) ENSAYOS QUIMICOS áridos orgánicos, que ppedan existir en la gasolina proce-

1. Contenido en agua-La gasolina no se mezcla cori dentes de¡ petróleo bruto original y que no tienen acción

el agua, pol- lo que, en general, no es preciso determinai la sobre el naranja de meiilo ni sobre el tornasol.

proporción de ésta, que no existirá; pero e!, algunas oca- El U. S. Bureau of Mines, en la lista de métodos oficia.

siones puede existir, proviniendo de que se hava agitado la les, recomienda otro rinécode, consistente en tornar, en un
tubo de ensayo, una porción del residuo que queda en elbencina con agua, en cuyo caso se ha probado que una pe-

queña porción de ésta es absorbida por aquélla. mitraz después de realiza¡- el ensayo de destilación (ver
más adelante), agitándolo después con tres volúmenes deExisten varios rnétodos para realizar esta determina el
a-ua destilada, dejando reposar, tomando la capa actiosación, pero to.los son poco aplicables, sobre todo desde el

punto de vista industrial; por ello, un procedirniento bas- con una piPeta para llevarla a otro tubo, y añadiéndole
unas gotas de naranja de metílo que producirán, si existetirite usalo para la determinación cualitativa, y que da MI

resultados bastante seguros, consiste en introducir en la á2ido en la gasolina, una coloración roja.

bencina algunos fi-agrilentos de sodio o de carburo de cal La 1. P. T. recomienda para determina¡- la acidez de una

cio; si existe aZua en la ben�,ina, se verá, después de una gasolina el método que describiremos al ti-atar de los acei-

ao-itación, que se desprenden burbujas de hidrógeno si se tes para gas.
Las -asolinas de buena calidad presentan siempre oeniplea el sodio, o de acetileno si se emplea el carburo,

siendo el sodio el más recomendable de los dos productos. casi siempre la reacción netitra, y sólo en casos excepcio-
nales, debido a un refino incompleto, algunas gasolinas pe-

2. Acidez.- La acidez de una gasolina proviene de que salas presentan una ligera acidez.
en las últimas fases del procedimit nto de refino no se ha
separado totalmente de la misnia el ácido empleado en las 3. Acción del ácido sulfúrico.-La coloración obte-
primeras.Para conocer stuna gasolina contiene o no ácido, nida cuando se ponen en contacto una gasolina v ácido
se toman 10 centímetros cúbicos de la misma en un tubo de sulfúrico concentrado proporciona una idea aceica del
e isayo, agitándolo con dos centímetros cúbicos de solución grado de pureza obtenido en el proceso (le refino.
diluída de tornasol y viendo si la coloración de ésta es P-ira realizar este ensavo se toman 10 centímetros cúbi-
azul, roja o azul violeta (neutralidad). También puede em- cos de gasolina, los que se tratan en un frasco con cinco
plearse el naranja (te nietilo, que se coloreará en rojo si centímetros cúbicos de ácido sulfúrico de 1,53 de� densidad,
existe ácido, y mejor aún, según la recomendación de For- aoitán,lolos durante tres minutos, dejando reposa¡- para la
manek, el azul álcali 613 de Hochst, del que se disuelveri seParación en dos capas y observando el color de la capa
0,001 grarnos en 100 centínicti os cúbicos de alcohol etílico, de ácido.
tratando la disolución con otra centinoi mal de sosa hasta Gan una gasolina refinada, que sea completamente vo-
que adquiera la coloración roja, tomando después algunos látil por debajo de 150 grados, no se obtendrá coloración
centímetros cúbicos de ella para mezclarlos con la gasolina, alguna en el ácido sulfúrico, pudiéndose tolerar, por otra
la que se coloreará en azul si existe ácido- este indicador parte, y si se ti-ata de gasolina pat-a motores, una ligera
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coloración amarilla. Las gasolinas medias o pesadas dan ción pardo-rojiza. En opinión de Formanek este método es
en la generalidad de los casos co.loración al ácido sulfú- sensible para contenidos de sulfuro de carboi o aun infe-
rico, las que oscilan desde el pardo claro para las medias, riores a 1 por 100.
ha3ta el pardo obscuro para las pesadas. .

Votocek propone tratar la gasolina con un volumen
Este ensayo no proporciona, por otra parte, indicacio- ioual de solución alcohólica de potasa cáustica, añadiendo

nes exactas respecto al grado de refino, pueste que gasoli- después unas gotas de anilina, agitando con eneigía y ca-
nas rectificadas, aunque no hayan sido refinadas, pueden lentando suavemente. Unas gotas de solución muy diluída
no colorar el ácido, mientras que otras refinadas, pero no de nitroprusiato sódicc recién preparada producil án, des -
bien rectificadas, producen alguna coloración. pués de una agitación, una coloración violácea si existe

sulfuro de carbono.
4. Azufre y compuestos sulfurados.-El azufre en una Como determinación cuantitativa se pueden aplicar los

gasolina se puede presentar en forma de sulfuro de car- métodos que hemos explicado en el capítulo primero del
bono, compuestos sulfurados, complejos y azufre en estado primer grupo al ocuparnos de los ensayos de los benzoles.
libre. Su investigación es del mayor interés, sobre todo si Puede seguirse también para esta determininciór, el mé-
la gasolina se dedica a ser empleada como cow.bustible todo de la lámpara, empleando para ello el procedimiento
líquido. Para llevarla a cabo se pueden seguir diversos operatorio que explicaremos en detalle al tratar de los
métodos: aceites de alumbrado.

Una investigación cualitativa, empleada con frecuencia, En América se sigue por diversas Compañías petrolífe-
consiste en tratar 10 centímetros cúbicos de la gasolina con ras, entre las que citaremos a la Standard Oil C', un mé-
tres centímetros cúbicos de solución alcohólica amoniacal todo designado con el nombre de doctor test y que durante
de nitrato argéntico, obtenida disolviendo 0,1 gramo de la Gran Guerra estaba incluido en las especificaciones a
NOs Ag en 10 centímetros cúbicos de alcohol y añadiendo que habían de someterse las gasolinas para aeroplanos.
a la disolución cantidad suficiente de amoníaco para que se Para aplicai-lo se tomar 10 centímetros cúbicos de la gaso-
redisuelva el precipitado formado al empezar dicha adi- lina y cinco del reactivo especial o doctor solutión (prepa-
ción. Se agita el conjunto, calentando durante varios minu- rada disolviendo 125 gramos de sosa cáustica en un litro
tos al baño-maría y, si existe algún compuesto sulfurado de agua destilada, añadiendo 60 a 70 gramos de litargirio y
en la gasolina, el líquido adquiere una coloración parda o agitando durante veinte minutos, después de le cual se lo
negra, debida al sulfuro argéntico precipitado. filtra a través de una capa de amianto en un crisol de

Para investigar el sulfuro de carbono, se trata la gaso- Gooch), agitándolos durante quince segundos en un tubo de
lina con cuatro veces su volumen de solución alcohólica de ensayo, añadiendo después una pequefla porción de azufre
potasa cáustica al 25 por 100, calentando el conjunto con en polvo y agitando de nuevo por otros quince segundos,
frecuente agitación, añadiendo después unas gotas de una después de lo cual se deja reposar, con lo que se formarán
disolución alcohólico-amonia cal de cloruro de níquel, que dos capas, una de gasolina y otra de la solución reactivo.
originará, en contacto con el xantato potásico formado Si la .(Yasolina se colorea Y la capa de azufre que se forma
anteriormente, si existía el sulfuro de carbono, una colora- en la superficie de separación de los dos líquidros Fe ve obs-
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curecida hasta el punto de ser difícil apreciar su color cer hasta un 5 por 100 de aromáticos, la preparación del
amarillo, se considera el ensayo como positivo, y si, por el asfalto es incómoda v la sensibilidad no es suficiente.
contrario, la gasolina sólo se colorea ligeramente, o si el b) Se propone también, basándose en que el benzol co
azufre aparece manchado de verde o de pardo, el ensayó rnercial contiene alrededor de 0,6 por 100 de tiófeno, mien-
se considera negativo. Este método figura también en los ti-as que la gasolina que no contenga berizol se halla libre
métodos standard de la 1. P. T. de dicho compuesto, emplear la isatina en solución sulfú-

También puede determinarse el azufre de una gasoli- rica, que produce con el tiófeno, según hemos dicho al ocu-
na par la bamba calorirnétrica, operando para ello según parnos del benzol, una coloración azul. Sin embargo, For-
el método va explicado. Modernamente la rnayoría de manek (1) expresa que este método es, si no inaplicable, por
los químicos del petróleo aplican este rrét(��io para rea- lo menos poco seguro, debido a que hallándose la isatina
lizar la determinación al mismo tiempo que la de 1 poder en disolución en ácido sulfúrico coricentrado, este ácido
calorífico. adquiere en muchos casos con la gasolina una coloración

más o menos obscura que enmascara la coloración que pro-
5. Hidrocarburos aromáticos.- Cada vez con más fre- duciría el tiófeno, habiendo hallado, corno consecuencia de

cuencia se emplean mezclas de gasolina y benzol como sus investigaciones, que dichas coloraciones falsas son de-
combustible para motores de explosión; por ello es de gran bidas a impurezas de la gasolina.
interés la determinación del contenido de urja gasolina en c) Dieterich (2) propone el empleo de un colorante, la
hidrocarburos aromáticos, no sólo para conocer su grado dracorubina (mezcla de los esteres draco-resino-tanólicos
de pureza, sino también para determinar, previamente a su de los ácidos benzoico y benzoil-acético), que, siendo inso-
empleo, las condiciones en que éste ha de ser más conve- luble en gasolina, preduce una coloración rojo obscuro con
niente. el benzol, toluo1 y xiloles. Para ello propone prepara¡, cua-

Para investigar cualitativamente estos hidrocarburos tro tiras de papel impregnado con la dracorubina, intiodu-
hiy varios métodos, entre los que citaremos los siguientes: ciéndolos, en unión de 30-35 centímetros cúbicos de la ga-

a) Holde propone emplear un asfalto especial, obte- -solina, en una probeta de tapón y de vidrio bien claro, de-
nido por purificación del asfalto ordinario con benzol de jándolos en reposo durante todo el día, o toda la noche, a la
0,70-0,71 de densidad, el cual, siendo insoluble en la gaso- temperatura del laboratorio después de haberlos agitado;
lina, se disuelve. con facilidad en e¡ benzol, produciendo una transcurrido el plazo indicado se vuelve a agitar y se exa-
disolurión pardo obscura. Para realizar el ensayo se trata mina el color del líquido, colocando la probeta sobre una
la gasolina con una pequeña porción de dicho asfalto, pul- hoja de papel blanco. Si existe sólo un 5 por 100 de benzol,
verizado finamente, agitando bien y filtrandc; si el fíltrado la coloración, aunque ligera, es apreciable. Formanek (3)
es incoloro, la gasolina no contendrá proporción aprecia- ha estudiado también este método, hallando que, aun siendo
ble de hidrocarburos aromáticos, mientras que si éstos se -
hallan presentes en alguna pi oporción, el líquido que filtra (1) Boizin ea nd jimierals Lithriranis, páginas 6()-7�
estará coloreado con tonos que varían desde el amarillo al (2) Die Untersucluing und (ler Icicliten 1916,

Páginas ig, u.
pardo. Aunque se dice que por este medio se puede recono- (3) Loc. cit.
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de bastante sensibilidad, presenta el inconveniente de que of Petroleum Technologists (1), que en realidad es doble, y Q0

la dracorubina produce una coloración análoga con los al- que consiste en lo siguiente:
coholes metílico, etílico y amílico, con el éter, el sulfuro de Si en una gasolina se extraen los hidrocarburos aromá-
carbono, la acetona y el cloroformo, todos los cuales, salvo ticos que contenga, las constantes físicas de la misma ex-
este últirno, pueden hallarse presentes eii la gasolina. Ade- perimentarán una cierta variación, siempre que la exti ac-
más, la dracorubina se altera gradualmente con el contacto ción se realice de manera que los demás constituyentes de
de] aire, decolorándose además por ¡a acción de la luz di- la gasolina no sean atacados. De todas esas constantes, las
fusa, lo que obliga a emplear siempre soluciones recién que presentan mayor interés y proporcionan un conoci-
preparadas. Por ello propone la substitución de dicho colo- miento mejor d

-
e la existencia de aromáticos, son la densi-

rante por otros colorantes más fácilmente obtenibles, más dad y la temperatura crítica de disolución en la anilina, o

baratos y menos alterables, recomendando los dos siguien- sea la temperatura a la cual son miscibles volúmenes igua-
tes: azul obscuro de idantreno BT y violeta de idantretio RT les de gasolina y de anilina. Tanto en un caso corno en otro,
de la Badische, que son mucho menos solubles que la dra- el procedimiento operatorio no es otro que determinar
cor-ibina en los diversos cuerpos que se pueden hallar pre- dichas constantes en la gasolina original, someterla des-

sentes en una gasolina, y que son mucho más resistentes a pués a un tratamiento por ácido sulfúrico concentrado,

la acción M aire y de la luz; para su empleo se seguirá el para sulfonar los aromáticos si los hay y volver a determi-

siguiente método: nar de nuevo dichas constantes, observando las diferencias
Se toman 0,05 grarnos de¡ colorante, añadiéndolos a 20 entre los nuevos valores y los primitivos, basándose des-

centímetros cúbicos de la gasolina, contenida en un pe- Pués en dichas diferencias para calcular la proporción exis -
queño frasco de vidrio claro provisto de tapón, agitan- tente de aromáticos.

do bien la mezcla y dejándola en reposo durante dos horas, Si se opera sobre la variación de la densidad, se deter-

al cabo de las cuales se fíltra la gasolina en un erista- minará ésta valiéndose de un picnómetro de cinco centí-
lizador, en el que forma una capa de 10 centímetros, y metros cúbicos y aproximando hasta la cuarta decimal. Se
se lo exarnina por transparencia colocando éste sobre empleará un depósito en el cual se regula la temperatura
un papel blanco; si la gasolina no tiene aromáticos se mediante un termóstato. Determinada así la densidad, se
observará solamente una ligera tinta que casi no se pue- Procederá ala sulfonación , operando según explicaremos
de apreciar, bastando que exista un 2 por 100 para que al ocuparnos de la temperatura de disolución de la anilina,
el color sea ya bien apreciable y viéndose aumentar el Y después se determinará de nuevo la densidad de la gaso-
tono a medida que la proporción de aromáticos es más lina, separada del ácido de tratamiento. Partiendo de la va-
elevada. riación de la densidad y conociendo las densidades del ben-

Para la determinación cuantitativa existen también va- ceno, tolueno y xyleno, que son respectiva mente 0,8841,
rios métodos, de los cuales citaremos el basado en la nitra- 0,8712 y 0,8623, se podrá determinar la proporción existente
ción de los aromáticos, cuando se trata la gasolina con ácido del hidrocarburo aromático, si bien conviene aplicar al por-
sulfúrico concentrado y ácido nítrico fumante, en la pro-
porción relativa de 1 a 2 y el estudiado por la Institutión (1) A. PI. Dt-';�TA.'J: des essais du petrole.
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centaje hallado una pequeña corrección, para compensar dolos en un tubo de ensayo (fig. 44), provisto de un termó-
el ligero aumento de volumen que se produce cuando se metro y de un agitador y que se fija, mediante un tapón, en
mezclan hidrocarburosaromáticos con otros noarorrilticos; el interior de otro tubo de más diámetro que sirve de cami-
estas correcciones son: sa de aire, llevando el conjunto a un baño-maría, donde se

le calienta hasta que la mezcla de líquidos déuna disolución

Poreentaje
CORkECCION ADITIVA clara, enfriándolo entonces lentamente y mantenierido la

Sí SE TRATA DE:

calculado agitación hasta que se observe en él una
Benceno Tolueno turbidez, calentándolo de nuevo hasta nue-

va clarificación v volviéndole a enfriar
71 0,3 0,2 hasta que se inice de nuevo la turbidez, en

lo 0,6 0,4
15 0.8 0,6 cuyo momento se lee el termómetro v la
20 1,0 0,7 temperatura que indique será el punto de
25 1,2 0,() anilina buscado, o sea la temperatura crí-
30 1,3 1,0 tica de disolución en la anilina. Este (Joble

caldeo y enfriamiento se hace necesario si
Si en lugar de existir en mezcla con la gasolina un solo se quieren resultados precisos, con el fin A

hidrocarburo aromático, existen los ti-es, como es lo ncr- de evitar la inercia de] térmómetro, que
mal, es preciso realiza¡- una separación aproximada de los experimenta una cierta lentitud al enfria-
mismos p r fraccionamiento de la gasolina, según explica- miento después de haber- alcanzado tempe-
remos al exponer el método basado en la variación de la raturas superiores al punto buscado.
temperatura crítica de disolución en la anilina. Este méto- Determinado así el punto deanilina de
do de la densidad Presenta sobre el de la anilina la ventaja la gasolina original, se procede a la sulfo-
de la rapidez, pero en cambio precisa, como acabamos de nación, para lo cual se toman 30 a 40 centí-
ver, de¡ conocimiento de la densidad de] hidrocarburo metros cúbicos de la misma, agitándola, Fig. 44.-Aparato
aromático existente, y además, en el caso de ser varios con el triple de su volumen de iteido sulfú- para el punto de

anilina.
se hace mis difícil que con la anilina su diferenciación rico de 98-100 por 100, en un embudo de de-
exacta. cantación provisto de tapón, durante media hora, al cabo

Para aplicar el método que reposa en la variación de la de la cual se deja reposar, para conseguir la separa-
temperatura crítica de disolución en la anilina (C. S. T. o ción de los dos líquidos, separando, una vez esto logra-
Punto de anílina de los ingleses) se procede corno sigue, do, la capa de ácido y lavando la gasolina con una
según la técnica de Tizard y Marshall (1): mezcla de sosa cáustica y agua. Esta gasolina se somete

Se toman con una pipeta 10 centímetros cúbicos de la ft] mismo procedimiento explicado más arriba para la

gasolina v otros tantos de anilina recién destilada, vertién- determinación de la temperatura crítica de disolución en
la anilina, hallando el nuevo valor de ésta. De la dife-

(1) J. Soc. Chem. Mít', lq2l, pig. "0. rencia, entre las dos temperaturas as¡ determinadas, se
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deduce el porcentaje de aromáticos valiéndose de la si- A ......... . .... Hasta los 950 (fracción del benceno),
guiente tabla: B ...... ... ... Entre los 95- Y los 1220 (fracción del tolueno),

...... Entre los 1220 y los 1500 (fracción del xyleno),

Aumento Porcentaje habiéndose visto que hay compensación, es decir, que las
del punto de en peso de

anilina aromático cantidades de tolueno, poi^ ejemplo, que destila antes de

los 95 -rados Y (le benceno que destila después de dicha

�50
r,

. . . . . . .................. 5,9"/, temperatura se neutralizan prácticamente.

loo ........ 11,5%
150 ................... .... 16,8

Cada u ria de estas fracciones se somete al ensayo de de-

4 .. .......... 21,9
terminación del punto de anilina, según acabamos de des-n0o

250 ...... ...... 26,701, cribir, se someten después a la sulfonación, se vuelven a

30` .............. 31,4% ensayar para el punto de anilina y se determinan así los

350 . ...................... 35,9%
400 ........ . ............ .. 40,2 �/,,

contenidos de cada una de ellas en aromáticos, deduciendo

450 .......... . ..... . .... ... 44,3% de estos valores los porcentajes existentes en la gasolina

500 ........... 1 ............ 48,2 % original, como se ve por el siguiente ejemplo:

Cantidad total de gasolina exat-ninada ..... 250 c/mll

Volumen de la fracción A.. . .... ......... 70 c / m:I
los valores dados en la cual tienen una exactitud de un 2
por 100, es decir, que si por ejemplo se ha hallado un conte.

Por 100 de benceno en ésta. . .....
7

.
0

... 30 11,

Idem en la oasolina.. 30 X -- 8,4%
nido en aromáticos de 30 por 100, el contenido real será

t,

de 30 =L 0,6.

250

Si se quisiera determinar la calidad de los aromáticos, De manera análoga se procederá con las otras fraccio-

es decir, conocer las proporciones de benceno, tolueno y nes, para determinar el porcentaje en tolueno y xvIenos.

xvIeno existentes en la gasolina, precisará, como ya lo Como comprobación conviene determinar el- contenido

hemos indicado más arriba, proceder a un fraccionamiento. global en aromáticos y comparar el valor así hallado con

Es Prácticamente imposible realizar una separación com- el obtenido surnando los porcentajes parciales. Los resul-

pleta de dichos aromáticos; pero se ha visto que, operando tados que se obtienen con este método, son más exactos si

de rnanera muy lenta en la destilación Y obteniendo tres se realizan las operaciones sobre los pesos y no sobre los

frac,Jones separadas, se logra una separación aproximada volúmenes, pero, desde el punto de vista comercial y prác-

bastante completa. Para ello se tomarán 250 centímetros tico, el método por volumen es más rápido y menos sujeto

cúbicos de la gasolina y se los destilarán, fraccionándolos a los errores inherentes a su aplicación por personas poco

mediante una buena columna deflegmadora, cambiando de habituadas.

recipiente a los 95, 122 y 150 grados y conduciendo la desti. Este método cae en defecto si la gasolina contienehidro-

lación de manera que se recojan 4,5 centímetros cúbicos carburos no saturados, procedentes principalinente del

por minuto; se obtendrán así las tres fracciones siguientes: cracking más o menos parcial ocurrido durante la destila-

ción del petróleo. Para poder aplicar este método en dicho
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caso, se toma una porción de la gasolina y se la trata pri- todo ello, la determinación del contenido en hidrocarburos

mero con el tr¡pie de su volumen de ácido sulfúrico a 80 no saturados de una gasolina no presenta un gran interés,

por 100 durante media hora, determinando el punto de ani- desde el punto de vista comercial, pero, en cambio, desde

iina después del ti-atamiento, ti-atando de nuevo con ácido el punto de vista técnico es de mucha importancia, porque

permite apreciar la calidad química de una gasolina y susulfúrico a 98 por 100 y volviendo a determinar el punto de 25

anilina, y en este caso la proporción de aromáticos estará orio-en y método de obtención.

dada con bastante aproxirnación, siempre que el contenido, Para la determinación del grado de no saturación de una

en no saturados no sea muy elevado, por la cifra hallada gasolina, se preconizan diversos métodos, que vamos a es-

comparando los dos puntos de anilina así determiriados. tudiar en detalle, comparándolos entre sí y vitrido las modi~

ficaciones introducidas en ellos por divei sos investigado-

6. Hidrocarburos no saturados.- Coni o es bien sabido, res. Estos métodos son:

en la actual¡-lad uno de los factores más importantes exis- 1.' Determinación de la pérdida al ácido sulfúrico.

tentes en la producción (le I-asolina es el crackinzg o crujido, 2." Determinación del índice de iodo.

en virtud del cual se transforman en combustible para mo- 3.0 Determinación de la absorción de bromo.

tores de ex.plosión, una proporción considerable de las frac- 4.1 Ensayo térmico de Maumené o de caldeo al ácido

ciones elevadas del petróleo, o sean los aceites pesados. Las sulfúrico.

gasolinas, procedentes de las instalaciones en las que se
aplican los métodos de cracking, se distinguen por el eleva- 1.1 Determinación de la pérdida al ácido sulfúrico.-

do porcentaje de hidrocarburos no saturados que coritie- Como el ácido sulfúrico concentrado reacciona con los

nen. Estos cuerpos eran en otro tiempo rechazados ¡nexo- hidrocarburos no saturados y, parcialmente, además con

rablemente en una gasolina, por lo que éstas se refinaban otros compuestos oxigenados y sulfurados existentes en los

dirigiendo el refino a la total separación de los mismos, con petróleos brutos, este ensayo es muy importante para cono-

las consiguientes pérdidas que llegaban a ser considerables, cer el grado de refino de una gasolina y su grado de no sa-

sobre todo tratándose de productos del cracking; afoi tutia- turación; además, la cifra que indica la pérdida al ácido

damente dicho estado de cosas ha cambiado radicainiente, sulfúrico constituye una de las cifras fijas en numerosas es-
de gasolinas.hasta el punto de que existe la evidencia de que una propor- pecilicaciones reguladoras de suministros

ción de hidrocarburos saturados que llegue hasta el 12 Para realizar este ensayo hay diversos métodos, entre los

por 100 no deja por ello de hacer que la gasolina sea un cuales citaremos como más importantes los siguientes:

combustible para motores satisfactorio, y aun se admite que a) Método de Krü;,ner-B¿ittcher.-Se miden 25 centíme-

gasolinas que contengan más de esa proporción pueden tros cúbicos de la gasolina, en un frasco de 75 centímetros

usarse sin trastorno, habiéndose llegado por algunos (1) a cúbicos que tenga un cuello de 50 centímetros cubicos de

expresar la superioridad de la gasolina de cracking sobre largo (fig. 45), graduado en elécimas de centímetro cúbico, Y

la obtenida por los métodos ordinarios de destilación. Por se le añaden 25 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico con-
centrado de 1,84 de densidad, tapando el frasco y agitándo-

10 con energía durante quince minutos, dejando después en
(1) Hall. W. Worfil, Yal. 12, Mar. 1915, págs. 137-149.
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rdposo durante cincuenta minutos y añadiendo entonces su. que se supone con frecuencia, acerca de la violencia de
ficiente ácido sultúrico, para que toda la gasolina llegue a la reacción entre el ácido sulfúrico y los hidrocarburos
ocupar el cuello, en el cual se leerá el volumen a que haya no saturados del petróleo, los investigadores citados esta-
quedado reducida, hallando por diferencia la pérdida por blecen, corno resultados de sus experimentos, que dicha
tratarniento, sufrida en los 25 centímetros cúbicos, de lo que reacción es tanto menos violenta cuanto mavor es el exce-
se pasará a la pérdida por 100. so de ácido sulfúrico, lo que explican, primero, porque la

b) Método del U. S. Bureau of fflines (1). -E s t e mayor capacidad calorífica del ácido absorbe rápidamente
método, que no es sino un perfeccionamiento, in~ el calor formado por la reacción y, en segundo lugar,
troducido por los investigadores del U. S. Bureau porque, hallándose el ácido en exceso, la reacción se debe
of Mines, E. W. Dean y H. H. Hill, al método pro- considerar como de ataque de los hidrocarburos no satu-
puesto por Egloff y Tworney (2), para substituir el rados al áci lo, mientras que en el caso conti-ario, el ataque
método anteriormente explicado por otro que no será del ácido a los hidrocarburos no saturados y, a con-
precisase el empleo de un matraz especial como secuencia de ello, en el primer caso habrá una combinación
hemos descrito, se basa en la utilización de una con la problable formación de éteres, mientras que en el se-
centrifugadora y de frascos para la misma, del gando habrá una reducción del ácido, con desprendiriniento

'7 tipo conocido y designado en Norteamérica como de productos volátiles, entre los que se ha de citar el SO,.
7
7 Babcock cream bottle y empleado en las determi Después de realizada la agitación, se logrará la separa-

naciones de la materia grasa contenida en una ción de la gasolina -Y del ácido poi- uno cualquiera de los
leche; los frascos empleados están provistos en su dos procedimientos siguientes:
cuello de una graduación que comprende cinco 1.' Dejando reposar el frasco, después de haber añadi-
centímetros cúbicos. Para realizar el ensayo, se do a la mezcla cantidad suficiente de ácido sulfúrico, para
toman cinco centímetros cúbicos de la gasolina que el nivel del líquido se aproxime a la graduación supe-
en un frasco de dicho tipo, agregándole el doble rior del cuello de aquél y dejando el conjunto en reposo du-

Fig. 45. de su volumen de ácido sulfúrico concentrado rante toda la noche, para conseguir una separación neta
Frasco de (1,84 de densidad), después de haber enfriado tubo por diferencia de densidad.
Krámer-
Bótteher. y gasolina por una inmersión durante uno a dos 2." Colocando el frasco cerrado en una centrífuga y

minutos en agua de hielo; al agregar el ácido se haciendo girar a ésta durante dos o ti-es minutos a una ve-
pondrá cuidado de que éste escurra suavemente a lo largo lOcidad de 500 a 1.000 r. p. m., después de lo cual se añade
de la pared del frasco, en lugar de caer de manera violenta ácido sulfúrico en cantidad suficiente, para que el nivel
sobre la superficie de la gasolina; se cerrará entonces el quede por encima de la graduación más baja del cuello,
tubo, mediante un tapón de goma, y se lo agitará, suave- centrifugando de nuevo hasta separación completa y afta-
mente primero, con energía despues, durante varios Mi- diendo finalmente la cantidad necesaria de ácido para que
nutos con un movimiento circular. Contrariamente a lo el nivel se aproxime a la marca superior de la graduación.

(1) Techuical Paper, 180.
Conseguida la separación por uno u otro método, nos

(2) Alet. and Chem. _Ing. Marzo 1916, pág. 247-250. bastará leer el volumen ocupado poi- la gasolina para ver la
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reducción sufrida por el mismo y deducir de ella el porcen- diciones para su realización por Smith y Tuttle (1), que es

taje de pérdida al ácido sulfúrico. el recomendado por el U. S. Bureau of Mines (2) y el que

Los químicos del U. S. Bureau of Mines han realizado vamos a describir, por ser en nuestra opinión el más re-

ensayos, para determinar en qué proporción el ácido em- comendable no sólo por su mayor rapidez sobre el de Hübl,

pleado en este ensayo atacaba y absorbía los hidrocarburos sino también porque no precisa los reactivos especiales

aromáticos eventualmente presentes en la gasolina, habien- empleados en el de Wijs. De éste y del de Hüb1 nos ocupa-

do visto que benceno ytolueno se muestran casiinatacables remos al ti-atar de los lubrificantes.
por el ácido sulfúrico concentrado corriente empleado en el Para aplicar el niétodo de Hanus es preciso prepararlas

ensayo y que el xylol (nombre con que designan a la mezcla siguientes soluciones:
de los tres xylenos) es algo atacable, sufriendo una absor- 1.' Solución de iodo, obteuida disolviendo 13,2 gramos

ción de un 10 por 100; sin embargo, como la proporción de de iodo bisublimado y tres centímetros cúbicos de brorno

xylenos presentes en las fracciones del benzol existentes en un litro de ácido acético glacial y dejándolo varios días

generalmente en la gasolina es muy reducida, el error que en reposo antes de usarlo.
introduce la absorción de un 10 por 100 de los mismos es muy 2.a Solución de bieromato potásico, preparada disol-

pequeño, hallándose dentro del grado de aproximación ya viendo 3,8663 gramos de CI-2 0, K, puro y seco en agua y

indicado de 1 a 2 por 100. completando con ésta el volumen a un litro. Esta solución

debe prepararse con sumo cuidado, ya que es la solución
2.0 Determinación del índice de iodo.-Esta determi- -obación de todas las demás.patrón que permite la compi

nación, tan útil en el análisis de una grasa vegetal o animal, -á en libertad 10 gramos de iodo,Un litro de la misma pondi
es también de valor en la determinación del grado de no -o potásico acidifi-procedentes de una solución de iodui
saturación de una gasolina, ya que los hidrocarburos satu- cada.
rados se combinan por adíción con los halógenos. Claro 3.a Solución de ioduro potásico al 10 por 100 en peso.
está que el índice de iodo no da el contenido en hidrocar- V- Solución indicadora de engrudo de almidón, que
buros no saturados, sino una cifra que, por comparación puede prepararse de varios modos, siendo el más recomen-
con otras, permite formarse una idea del grado de no satu- dable el de Gooch (3), según el cual se mezclan cinco gramos
ración de la gasolina, siendo en esto como el ensayo antes de almidón con una pequeña porción (alrededor de 0,01
descrito de la pérdida al ácido sulfúrico. Para llevar a cabo gramos) de ioduro mercúrico, haciendo una pasta con una
este ensayo se pueden seguir diversos métodos, entre los pequeña cantidad de agua, introduciendo después esta pas-
que citaremos el de Hüb1 (1), que ha experimentado diver- ta en un litro de agua hirviente, haciendo hervir durante
sas modificaciones; el de WJjs (2), y el de Hanus (3), que ha uno o dos minutos con agitación enérgica, dejando después
sido objeto de diversos estudios acerca de las mejores con- enfriar y reposar y decantando el líquido claro, que se re-

coge en un frasco pat-a irlo empleando según sea preciso.
(1) Eire alígenzoin a>¿7veiítlbai�c Alelhode zur Untersuchung der Fette-Ding.

PolY, Jour. Bti. 1884, págs. '281-295.
(2) Zuk- jod-Atlditioiispizelliode. -Ber. Deut. Chein. Ges-31,1898, págs. 750-52. (1) U. S. Bureau of Standards Jiech. llap. 37.
(3) Dir An7undung von jo<liitopioh;-oppioiil be¡ der AnaIN,se von Fettein und (2) Tech. pap. 181.

Oelen-ZIm hr. Unters. Nahr. Genuss., vol. 16,1910, págs. 913-9-0. (3) Nethods in cheinical analYsis.
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5.' Solución de tiosulfato sódico, preparada disolvien- el último está preparado, el primero estará ya en condicio-

do, aproximadamente, 25 gramos de la sal cristalizada nes de ser sometido a la determinación del iodo absorbidot

(S, 03 Na2, 5H2 0) en agua y completando el volumen a un operación que a su vez se podrá realizar en otros cinco mi-
litro. Esta solución hay que comprobarla, para lo cual se nutos Y, POr tanto, terminada ella se estará en el punto de

tomarán mediante una pipeta 25 centímetros cúbicos de la iniciar la misma determinación en el siguiente ensayo, y
solución de bieromato (equivalente a 0,25 gramos de yodo), así sucesivamente, hasta terminar con el sexto. Cada uno

vertiéndolas en un Erlenmenyer, de 200 centímetros cúbicos, de estos ensayos se realizará como sigue:
que contenga 12 centímetros cúbicos de la solución deio. Se tomarán en un f rasco Erlenmeyer, provisto de tapún
duro Potásico y cinco centímetros cúbicos de ácido clorhí-, esmerila-Jo (fig. 46), 10 centímetros cúbicos de cloroformo
drico concentrado químicamente puro; el bicremato pondrá o de tetracloruro de carbono, añadiéndole después una
en libertad el iodo del ioduro, el cual se titulará con la cantidad variable de gasolina, que oscilará entre 0,4 y 0,20

solución de tiosulfato añadida lentamente, primero hasta gramos, según la cantidad de hidrocarburos
que se llegue muy cerca de la decoloración y después, una no saturados que contenga (esta variación
vez añadidos unos centímetros cúbicos de la solución de obedece a la necesidad de que sólo se absorba
engrudo de almidón, hasta que desaparezca el color azul en el ensayo del 10 al 30 por 100 del iodo
que dicha adición produzca; como se conoce el peso de iodo empleado). Al agregar esta gasolina se debe-
existente en1a. solución, se podrá, conociendo el volumen rá cuidar especialmente de evitar las pérdi-
empleado de la solución de tiosulfato, determinar el equi- das por evaporación de la misma, y para ello

isma. un buen método es el recomendado por elvalente en iodo de cada centímetro cúbico de la m
Esta comprobación de la solución de tiosulfato se debe lle- ti.* S. Bureau of Mines, empleando una pipeta
var a cabo cada vez que se vaya a proceder a una serie de capilar pequeña, hecha mediante un tubo de Fig. 46.-M,t,az
ensayos, ya que su título cambia ligeramente con el tiempo. vidrio de un milímetro de diámetro interior, para determinar

el índice de iodo.
Una vez preparadas y comprobadas así las soluciones y en el cual se habrán hecho diversas mar

_

se estará en condiciones de proceder a las deterni in a cienes cas correspondientes a pesos diversos de gasolina, calcu-
de los índices de iodo. Para ello es conveniente, si se han de lados según las diferencias de peso observadas, pesando
realizar varios ensayos, hacerlo escalonadamente y con la pipeta vacía y seca primero y conteniendo después
intervalos de tiempo iguales entre cada uno de ellos, es volúmenes diversos de agua destilada a 15 grados; para

decir, empezar uno poniendo en contacto las diversas solu- utilizar esta pipeta se tomará en ella la cantidad de ga-
ciones y, mientras este contacto se mantiene ii inic¡ando los solina a ser empleada en el ensayo, a una temperatura de
demás, siguiendo un orden fijo y siempre con el mismo pe- 15 grados, descargando su contenido en el Erlenmeyer,
ríodo de tiempo entre cada dos operaciones; como lor esiu- cuidando de que el extremo inferior de aquélla se halle de-
dios más recientes muestran que el tiempo más conveniente bajo de la superficie del cloroformo, después de lo cual se
de contacto entre la gasolina y la solución de iodo es de lavará la pipeta con la mezcla de cloroformo y gasolina,
treinta minutos, es una buena prueba realizar seis ensayos que se dejará escurrir de nuevo en el matraz, llenándose
al mismo tiempn, espaciándolos (,irico minutos y así. cuando entonces de nuevo la pipeta con el disolvente puro (eloro-
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formo o tetracioruro de carbono) para terminar su lavado los hidrocarburos no saturados de la gasolina, y en determi-
y vertiendo también este líquido en el matraz; se afladirán nar después el bromo no absorbido mediante una solución
después 10 centímetros cúbicos de la solución primera y se de ioduro potásico, al cual descompondrá aquél poniendo
deja el conjunto en reposo durante treinta minutos, Jser el iodo en libertad, que se determina según el método ge-
posible, en la obscuridad y nunca a la luz directa de¡ sol; al neral aplicado en la determinación del índice de iodo. Este
fin de este período de reacción se añaden 25 centímetros método presentaba algunos inconvenientes, por lo que el
cúbicos de la solución de ioduro potásico y 100 de agua Dr. Formanek (1), en colaboración con el Dr. J. Knop, lo
destilada, después de lo cual se procede a la titulación del ha modificado como sigue:
iodo libre, valiéndose de la solución de tiosulfato sódico y En un matraz de 50 centímetros cúbicos con tapón esme-
operando según ya hemos indicado en la comprobación de rilado, se cargan cinco centímetros cúbicos de la gasolina,
esta solución, cuidando de agitar cada vez que se haga una 10 de ácido sulfúrico al 20 por 100 y otros 10, exactamente
nueva adición de solución y siguiendo hasta el cambio de medidos, de una solución decinormal de bromuyo y bro-
color producido por el envalrudo de almidón, añadido, según mato de potasio, que contenga 9,9180 gramos de bromuro y
también hemos dicho, cuando va desapareciendo la colora- 2,7836 gratnos de bromato potásicos por litro de agua des-
ción debida al iodo. tilada. Al contacto de esta solución con el ácido sulfúrico

Conociendo el contenido en iodo de cada centímetro cú- se pondrá bromo en libertad, según la reacción:
bico de la solución Hanus Y la correspondencia en iodo de
la solución de tiosulfato, se podrá, por una sencilla subs- 5KBr + Kl3r 08 + 3SO4 H., = 3SO, K, + 3Br, + 3H2 0,

tracciAn, deducir el iodo absorbido por la gasolina; de esta lo que coloreará el líquido en pardo amarillento. Se tapa el
cantidad se deducirá la que se vea ha sido absorbida en un matraz, se le envuelve en papel obscuro y se coloca en un
ensayo en blanco, es decir, con las mismas cantidades de agitador mecánico, donde se le mantiene en movimiento
reactivos, pero sin gasolina, con el fin de eliminar el error durante media hora, o bien, si no se dispone de agitador,
que pudiera derivarse de la absorción de iodo por estos se le deja en reposo en la obscuridad durante veinticuatro
reactivos. El peso de iodo, definitivamente hallado como horas. Al mismo tiempo se habrá realizado un ensayo en
absorbido por la gasolina, dividido por el peso en gramos blanco, es decir, con todos los reactivos, pero sin la gaso-
de la gasolina empleada en el ensayo y multiplicado por 100, lina, con el fin de contrastar la solución de bromuro y
dará el llamado índice de iodo de la gasolina examinada. bromato.

Los matraces en ambos ensayos se ti-atarán después
3.0 Determinación de la absorción de bromo.-Este con cinco centímetros cúbicos de una solución al 10 por 100

método, que se ha tratado de substituir al de determinación de ioduro potásico y 10 centímetros cúbicos de agua y,
del índice de iodo, consiste, según la técnica de Mcllhi- después de haber añadido solución de engrudo de almidón
ney (1), en tratar a la gasolina, en un medio de tetraeloruro recién preparada, se titulara el iodo libre, hasta desapari-
de carbono, por bromo, que es absorbido parcialmente por ción del color azul, con una solución normal de tiosulfato

(1 > Jour. A in. hein. Soc., 21, 1899, páginas I.C84 -89. (1) Comp. rend., 35, 18,52, páginas 572 - 73.
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sódico igual que la preparada, según explicarnos al tratal- cial, que hace al método realmente inaplicable a la gasolina
de la determinación del índice de iodo. De la diferencia de y que reside en la volatilidad de la misma, lo que hace que
los volúmenes empleados de esta solución en los dos ensa- una parte del calor desarrollado en la reacción se emplee
yos se hallará el bromo consumido por los hidrocarburos en vaporizar una parte de aquélla, en lugar de producir un
no saturados. aumento de temperatura, introduciendo un error que, si

bien en el caso de una gasolina normal es débil, en el caso
4.0 Ensayo térmico de Maumené (1).-Este ensayo, de una gasolina rica en productos no saturados alcanza

usado generalmente con los aceites de origen anirral y ve- valores considerables. Las dificultades primeramente ex-
Oletal, ha sido muy empleado en los laboratorios de las re- puestas se han tratado de evitar por el empleo, recomeri-
finerías de petróleo americanas, donde se le designa con el dado por Tortelli (1), de botellas de dobles paredes entre
nombre de acid heal test y, en realidad, sólo consiste en las cuales se haya hecho el vacío a la manera de los fras-
rnedir el calor de reacción del aceite y del ácido en condi- cos Devar, pero sin necesidad de ser de tan alta calidad,
ciones especiales. Su realización es como sigue cuando se sino que simplemente las botellas empleadas en los terrr os
trata de la gasolina: utilizados para la conservación de comidas o bebidas ca-

Se toman 50 centímetros cúbicos de gasolina, en un lientes son perfectamente aplicables; con su empleo se ha
frasco de vidrio con tapón, añadiendo 10 centímetros cúbi- logrado casi eliminar por completo las pérdidas por radia-
cos de ácido sulfúrico concentrado y agitando el e( njunte. ción, y además, dada la exti-ema delgadez de las paredes
Al añadir el ácido, y después con intervalos regulares, internas, la influencia de la capacidad calorífica de las mis-
suspendiendo para ello la agitación, se toma la tempera- mas se ha hecho casi inapreciable; pero lo que no hay ma-
tura del líquido hasta que se alcance un máximo, que indi- nera de evitar ni de controlar son las pérdidas de calor por
cará que se ha terminado la reacción; la temperatura má- vaporización parcial de la gasolina, y por ello el U. S. Bu-
xima así alcanzada se designa como el acid heat test, reau of Mines ha renunciado a estudiar más el método y
expresándolo generalmente en grados Fabrenheit. recomienda no se le emplee, salvo en casos en que se trate

Los estudios de Dean e Hill, del U. S. Bureau of Mi- de gasolinas que contengan una proporción muy reducida
nes (2), referentes a los métodos más convenientes para de hidrocarburos no saturados.
la determinación del grado de no saturación de una gaso- De los cuatro métodos de que nos hemos ocupado, este
lina, han mostrado que el método en cuestión no es apli- último sólo se puede aplicar, y de una manera sólo aproxi-
cable a la gasolina y necesita ser objeto de diversas mo- mada, cuando se ti-ate de gasolinas que contengan, como
dificaciones; además de que en general presenta el defec- Ya hemos dicho, una proporción muy reducida de no satu-
to de estar afectado lógicamente por las variaciones de rados, y por ello no es recomendable. En cuanto a los
capacidad calorífica de los recipientes empleados y por la otros tres, o sean el método del índice de iodo de Hanus,
mayor o menor posibilidad de pérdidas caloríficas, en el el de la pérdida al ácido sulfúrico y el de la absorción de
caso de la gasolina se ha encontrado una dificultad esen- bromo, los estudios realizados por diversos investigadores

(1) COP?tp. rend., 35, 1852, páginas 572 - í3.
(2) Techuícal Paper, 181. (1) Chein. Cenira1b. Jahrg., 75, 1904, páginas 1.424 - 26.
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y sobre todo los ya citados de] U. S. Bureau of Mines, combustible tal como se emplea, sea en las diversas frac-

permiten establecer como sigue sus respectivos valores ciones obtenidas del mismo por destilación y limitadas en-

prácticos: tre las temperaturas de 40'- 60% 601 - 801 y 801- 100'. Si el

1.0 El método de Hanus, aplicado con cuidado, da te- objeto del ensayo es investigar los alcoholes metílico y

sultados satisfactorios para la determinación del grado de etílico, así como la acetona, se agitarán porciones de las

no saturación de una gasolina, pudiéndose realizarlas de- dos últimas fracciones con una pequeña porción de agua,

terminaciones con una cierta rapidez y siendo los resulta- dejando reposar para lograr la separación por densidades

dos bastante exactos; exige, sin embargo, una cierta cos- y, separando después la capa acuosa, se buscarán dichos

tumbre y bastante cuidado en la técnica de la iodometría. cuerpos en ella, a la cual habrán pasado por disolución.

Comparado con los otros métodos de determinación de este La presencia de los mismos en la gasolina se sospechará

índice, el método de Hanus presenta serias ventajas a su por el aumento de la densidad de las diversas fracciones,

favor. comparadas con las densidades que posean las mismas

2.' M método de determinación de la pérdida al ácido fracciones de una destilación patrón.

sulfúrico es rápido, fácil de aplicar y de bastante exactitud, Si existe éter sulfúrico se hallará, en todo o en parte, en

si bien su valor depende del empleo de aparatos apropia- la fracción que termina de recogerse a los 40 grados,

dos y de la observación de las sencillas, pero necesarias, puesto que su punto de ebullición es 35 grados; su presen-

precauciones ya indicadas en su descripción - El Bureau of cia produce también el aumento de la densidad de la frac-

Mines lo considera muy recomendable para el uso ordi- ción, y se le reconocerá fácilmente agitando la gasolina

nario. con agua, en la cual se disolverá parcialmente, comuni-

3.' El método de absorción de bromo, aunque da resul- cándole su olor característico, que en la gasolina podrá

tados bastante aproximados a los del índice de iodo, es estar enmascarado por el olor propio de ésta.

mucho menos recomendable y además es bastante menos Un ensayo previo de la presencia de losalcoholes metí-

rápido, como se comprende sin dificultad al pensar en la lico y etílico se realiza valiéndose de la fluorescina o urani-

ser¡e de operaciones que exige. na, colorante que es la sal sódica de la resorcinoftaleína. Se

tomarán cinco centímetros cúbicos de la gasolina en un tubo

7. Determinación de los alcoholes metílleo y etilico, de ensayo, añadiéndole una pequeña porción del colorante

del éter y de la acetona.-La gasolina, como es bien sa- y agitando; la presencia de los alcoholes en cuestión se ma-

bido, es fácilmente miscible con los alcoholes metílico y nifestará por una coloración amarillo anaranjado y por

etílico, con el éter y con la acetona y por ello a veces se una fluorescencia verde intensa. Otros colorantes solubles

encuentran alguno o algunos de estos cuerpos en la gaso- en dichos alcoholes, como el azul Victoria recomendado

lina destinada a ser empleada en motores de explosión, con por Ostwald, puede servir para este ensayo; pero la fluo-

lo que, en realidad, en lugar de gasolina propiamente di~ resceína, merced a la fluorescencia que produce, lo hace

cha, constituye uno de los llamados combustibles Para mo- más sensible que cualquier otro.

tores. Por ello, su investigación en una gasolina es muy im- Para determinar aisladamente el alcohol etílico se pue-

portante en ocasiones, y puede ser realizada, sea en el den aplicar diversos métodos, entre los que citaremos:
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1.0 Reacción M lodoformo.-Se tomarán tres centí- paro, awregando después de manera gradual 20 - 25 centi-

metros cúbicos del destilado, o mejor aún del extracto acuo- metros cúbicos de una solución al 1 por 100 de permanga-

so, obtenido de éste tratándolo con tres o cinco de solución nato potásico y la cantidad necesaria de solución saturada

diluída de potasa (t : 20) hasta reacción fuertemente alcali- en frío de ácido oxálico (y si es preciso otro centímetro cú-

na. Se calienta la mezcla a 50-60 grados y se añade, con bico de ácido sulf úrico), para decolorar cualquier exceso de

agitación moderada, una solución que contenga un gramo permanganato. Se habrá formado así el acetaldehido, que

de iodo en 50 centímetros cúbicos de agua, con cuatro gra- se reconocerá poi-que, añadiendo unas gotas de una solu-

mos de ioduro potásíco, hasta que la mezcla presente un ción reci--In preparada de nitroprusiato sódico, unas gotas

color amarillo marcado, después de lo cual se deja reposar de fenilhidracina y un centímetro cúbico de solución de sosa

para lograr la separación de una capa inferior, acuosa que, al 50 por 100, añadido gota a gota, se producirá, si existe

si existe alcohol elílico en la mezcla, dejará depositar los aquél, una coloración roja. En este ensayo, la conversión

cristales amarillos de iodoformo con su olor característico, del alcohol en acetaldehido se puede lograr ventajosamen-

bien en seguida, bien al cabo de algún tiempo. Si el ensayo te mediante la inmersión en la muestra, durante varias

se realiza sobre la fracción de la gasolina, se deberá cuidar veces, de una espiral de alambre de cobre supe rficialmen te

de no agitar violentamente, porque el iodoformo es soluble oxidada; con este medio se evita la introducción de sales

en la gasolina; sin embargo, en todo caso se le reconocerá de manganeso y además la oxidación se consigue con mayor

por el olor. Esta reacción no se puede aceptar como defini- rapidez.

tiva, acerca de la presencia del alcohol etílico, ya que el Para investigar el alcohol metílico se aplicarán los si

éter sulfúrico, el éter acético, la acetona, el acetaldehido, guientes ensayos:

etcétera, dan lugar a la misma reacción y también ésta se
presenta si existe el alcohol metílico, ya que este cuerpo 1.0 Ensayo del formaldehido.-Análogamente al erisa-

suele estar imp.urificado con acetona y diversos aldehidos; yo ya descrito, de determinación del alcohol etílico por su

por esta razón será preciso, recurrir además a las siguientes oxidación para que pase a acetaldehido, en éste, para deter-

reacciones de confirmación. minar el alcohol metílico, se lo convierte de igual manera

2.' Reacción de Berthelot del cloruro de benzoil
en formaldehido y después se determina éste; para ello se

0 toman dos centímetros cúbicos del destilado o del extracto
Se tratan cinco centímetros cúbicos de la muestra con dos acuoso, oxidándolos mediante el método ya descrito de la
gotas de cloruro de benzoilo, agitando y, después de algu- inmersión en él repetidas veces de una espiral incandesct n-
nos minutos, se ti-ata con solución de potasa al 1 : 10 hasta te de alambre de cobre oxidado superficialmente. El formal-
reacción alcalina fuerte. Si existe alcohol etílico, se obser- dehido producido se identifica poi su olor característico y
vará el olor agradable del benzoato de etilo que, sin embar- también tratando cinco gotas del líquido por veinte gotas
go podrá ser enmascarado, si existen benzoles u otros aro.
máticos.

de ácido sulfúrico concentrado y unos miligramos de morfi-

na, o por varias gotas de una solución recién preparada de

3.' Ensayo del acetaldehido.-Se tratará un centíme- Pirogalol, en ambos casos en una pequeña cápsula. Si exis-

tro cúbico de la muestra con otro tanto de ácido sulfúrico tía en la gasolina original alcohol metílico, el printer trata-
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miento dará más o menos pronto una coloración violeta 1.0 Tratada la gasolina con el espiral incandescente de

obscura y el segundo una coloración pardo chocolate. cobre oxidado, o por el método de Deniges al permangaria-

2.0 Reacción de Deniges al bisultito de fuschina-Se
to, para oxidar los alcoholes, se someterá a la destilación

trata un centímetro cúbico de la gasolina con 5 - 10 centí-
fraccionada y en la tracción más ligera se hallará la totali-

metros cúbicos de una solución al 1 por 100 de permanga-
dad del acetaldehido, mientras que el formaldehido destila-

nato potásico, aftadiendo además de 0,5 a 1 centímetro cú-
rá a temperatura más elevada. La primera dará, si existe

bico de ácido sulfúrico concentrado; al c.9bo de dos o ti-es
alcohol etílico, una coloración rojo obscuro con el nitropru-

minutos se habrá realizado por completo la oxidación del
siato y la fenithidracina, empleadas según hemos explicado

alcohol metílico y cualquier coloración debida al exceso de
más arriba, mientras que si existe el alcohol metílico, la se-

permanganato se hará desaparecer por la adición de un
gunda fracción dará con los mismos reactivos una colora-

centímetro cúbico de ácido sulf úrico v de solución saturada
ción azulada verdosa.

en frío de ácido oxálico. El líquido as'í decolorado se ti-ata
2,0 La muestra de gasolina se divide en dos partes, de

por cinco centímetros cúbicos de una solución al 1 por 100
la que una se oxida con la espiral de cobre oxidado, después

de bisultito de f uschina, decolorada por el bisulfito de sodio.
de lo cual se la añade una gota de una solución al 10 por 100

Si existía el alcohol metílico se observará una coloración
de nifroprusiato sódico y otra gota de solución de piperidi-

violeta antes de los quince minutos.
na, que originarán, si existe alcohoj etilico, una coloración

Este método presenta la ventaja de que permite identifi-
azul; la otra parte se hierve dui-an[e un minuto, después de

car el alcohol metílico, aun en presencia del etílico, ya que
lo cual se deja enfriar; introduciendo debajo del líquido

el acetaldehido, formado por la oxidación de este último, no
después una capa de ácido sulfúrico concenti ado y dejando

produce coloración con el bisulfito de fuschina en una solu-
caer una gota de ácido fénico, se formará en la zona de

cíón de reacción fuertemente ácida.
contacto de los dos líquidos un anillo rojo, si existe alcohol

metílíco.

3.` Reacción de la resorcina (1).-Tres centímetros cú- Por último, para investigar la acetona, se pueden seguir

bicos de la gasolina o del extracto acuoso, después de oxi- los siguientes métodos:

dados con la espiral incandescente de alambre de cobre oxi- 1.0 Un centímetro cúbico de la fracción comprendida

dado, se tratan con una gota de una solución de resorcina entre los 40 y los 80 grados, o del extracto acuoso de la

al 0,5 por 100 y, sise introduce, mediante una pipeta con misma, se trata con un volumen igual de solución de sosa

cuidado, una porción de ácido sulfúrico concentrado, que caústica y seis gotas de nitroprusiato sódico en solución

formará una capa inferior, se observará, si existe alcohol 1 : 50 recién preparada. Si existe acetona, se producirá una

metílico, una zona rosa en el plano de unión de ambas capas. coloración roja, mientras que si la alcalinidad del líquido

Cuando se hallen al mismo tiempo en una gasolina los se neutraiiza con ácido acético la coloración obtenida será

violeta.dos alcoholes citados, su identificación se realizará de algu-

na de las maneras siguientes: 2.' Dos centímetros cúbicos del destilado, o del extrac-
to acuoso, se tratan con unas gotas de ortonitroberizaldehi-

(1) MULLEKEN SCUDDFR-AM. Chein. Journ. Vol. XXI, pág. 267. do y una pequeña porción de sosa caústica. Si existe acete-
vi
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na, el líquido se coloreará por el azul índigo formado (reac-
ción de Baeyer).

S. Ensayo de corrosión y espesamiento.-Este es un CAPITULO TERCERO
ensayo que sirve para apreciar, de una manera aproxima-
da, la calidad de una gasolina, siendo, más que un método GASOLINA Y OTROS DERIVADOS DEL PETRóLEO

científico, un método empírico que por su sencillez puede (Continuación)
ser aplicado por cualquiera, aunque no posea casi ninguna
Práctica de laboratorio. Para llevarlo a cabo se toma una b) Ensayos físicos.
especie de cápsula de cobre heinisférica, de un diámetro
aproximado de 80 - 90 milímetros, que se limpia y pulimen- 1. Características externas. (Color, olor y ensayo al papel de

filtro.)ta antes del ensayo y en la cual se vierten, mediante una Cromómetro de Saybolt-
pipeta, 100 centímetros cúbicos de la gasolina, llevándolo 2. Densidad.
entonces a un baño-inaría despqés de pesado y dejándolo 3. Coeficiente de refracción.
en el mismo hasta que se hayan desprendido todas lac por- 4. Punto relámpago y punto de inflamación,

5. Temperatura de inflamación espontánea.
ciones volátiles; se deja después enfriar y se pesa de nuevo, 6. Explosibilidadde las mezclasde vaporesde gasolina vaire.
con lo que se determinará el residuo sólido, que si es 7. Poder calorífico.
apreciable indicará la presencia en la gasolina de constitu- S. Tensión de vapor.

Método de Holde.
yentes gornosos o resiriosos indeseables. Si la gasolina con- Idem del U. S. Bureau of Explosives.
tiene azufre elemental, el fondo de la cápsula presentará 9. Ensayo de evaporación.
después del ensayo una coloración negra, considerándose 10. Ensayo por destilación.

entonces el ensayo corno positivo, mientras que si la colo-
Método de Engler.
Idem. de Ubbelolide y Holde.

ración es sólo gris o parda el ensayo se considera como Idem de las Aduanas alemanas.
negativo. Idem modernos alemanes. (Método de Formanek.)

Idem moderno americano.
11. Puntos de solidificación y turbidez.

Los ensayos físicos a que se ha de someter una gasolina
son los siguientes:

1. Características externas.-Como tales considera-
Inos el color, el olor y el resultado del ensayo al papel de
filtro.

Para apreciar el color de tina gasolina, un método sen-
cillo y muy aplicado consiste en llenar con ella un tubo de
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ESCALA DEL CROMóMETRO SAVBOLT
dos discos como color patrón, mientras que se utilizará

uno solo si el color de la gasolina es más bajo que el de los

Número Altura Tono Núm
dos discos; en todo caso el color del tubo que contenga la

de de de deero
Altura Tono gasolina deberá ser más fuerte que el del tubo patrón. Sin

discos
de de

aceite color discos aceite culor cesar de mirar entonces por el ocular, se abrirá con cuida-

do la llave de salida del tubo de aceite, haciendo salir poco
Pulgadas Pulgadas a poco la gasolina, hasta que el color de ésta sea sólo lige-

20,0 + 25 2 ramente superior al del tubo patrón; en este momento se
5,50 + 4

18,0 + 24 2 5,25 + 3 llevará el nivel de la gasolina en el tubo a coincidir con la
16,0 -t- 23 2 5,00
14,0 + 22 2 4,75

+ 2 división más cercana, pero situada por debajo del. nivel an-

12,0 + 21 2 4,50
+ 1 terior y se mira si el color del tubo de gasolina es más o
+ 0

10,75 + 20 2 4,25 1 menos fuerte que el del tubo patrón, bajando de nuevo dicho
9,50 + 19 2 4,00 2 nivel a la división siguiente si dicho color siguiese siendo

+ 18 2 3,75 3
7,,2,5

1
7 2 1,627) 4

más fuerte que el patrón, hasta llegar a una división en la

6,25 16 2 3,50 - 7 que se observe la completa coincidencia de colores o que
2 a

10, 50 + 15 2 3,375 - 6 las diferencias entre los dos tonos sean peco apreciables; se
2 9,75 + I-t 2 3,25 72 9,00 + 13 2 3,125 8

bajará entonces aún una división y, si se viese claramente

2 8,25 41- 12 2 3,00 9 que la columna de gasolina es más clara que el patrón, se
2 7,7,) + 11 2 10 tomará el tono correspondiente a la división anterior como
2 7,25 + 10 2 9,95 112 6,7.� 9 2 2

el tono de color de la gasolina ensayada. (Grado Saybolt.)
,625 122 h,

'
�o + 8 11 Como aclaración daremos un ejemplo:- '50 13

+ 7 2 2,,375 142 6, 00 + 6 2 2,25 15 Gasolina más obscura que el patrón a las. 16 pulgadas
2 5,75 J5 2 2,12.7) 16 Idem íd. íd ................................. .... 14

Idem dudosa a las .... . ........................ . 12

Para deterininai
Gasolina más clara que el patrón a las .......... 10,75 »

la coloración de una gasoiirla con este Grado de color .................................. 21
aparato, se ajusta ante todo el mismo, de tal medo que el
esi)ejo refleje una luz difusa, sin Porciones brillantes ni tam- Una gasolina de buena calidad no debe presentar un
Poco con zonas obseuras, a través de los dos tubos vacios tono de color superior al grado + 25 Saybolt.
hasta el ocular. Se limpiará después el tubo de la llave de Otros colorímetros pueden ser aplicados a esta detei mi-
fondo, lavándolo con una pequefia porcióri de la gasolina a nación, tales como los de Stamer, Witson, Hellige, etc., los
examinar, y se llenará con la gasolina hasta una altura cuales iremos describiendo al tratar de los diversos aceites.
de 10,5 Pulgadas; se mirará entonces Por el ocular y, -si se Para examinar el olor de la bencina se verterán unas
viese que el color de la gasolina es más fuerte que el de los gotas de la misma sobre un trozo de papel de filtro y se ob-
dos discos colocados en el tubo vacío, se emplearán estos servará el olor, que se desprende al evaporarse fácilmente
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estas gotas, nudiendo apreciarse con algo de práctica si la tan cono cido de Sprengel o de Nichols y operando según el
gasolina posee su olor característico o si, junto con éste, método general de todos conocido.
se aprecia otro distinto debido a alguna adición de otras
substancias. 3. Coeficiente de refracción.-La dete rmi nación del ín-

Con este mismo trozo de papel de filtro se realiza el ¡la- dice o coeficiente de refracción de una gasolina, obtenido
mado ensayo al papel de filtro, que consiste en ver si las valiéndose del refractómetroAI)be-Zeiss según la técnica
gotas de -asolina vertidas sobre dicho papel dan, al secar- detodos conocida para estas determinaciones, ha sido pre,
se, alguna señal grasienta o algún otro residuo. c)ilizada por algunos corno un medio seguro ele apreciar

las condiciones de pureza de la misma. Sin erribargo, riada
2. Determinación de la densidad.-Para ello se segui- más lejos de la realidad que este carácter de seguridad que

rán los métodos generales de todos conocidos: areómetros, se ha tratado de dar al método quey si bien puede prestar
picnómetros, balanza de Mohr, etc., operando siempre, a servicios en el examen de las gasolinas, sólo dará indica-
ser posible, a 15 grados centígrados. Si, por cualquier cir- ciones aproxirnadas, debido a que el índice de refracción de
cunstancia, no f uese posible operar a esta temperatura, los las o, isglinas varía considerablemente con las calidades y
resultados obtenidos a la temperatura a que se haya opera-

1
as notables entre diver,den-;¡dad, observándose diferencido se deberán reducir a 15 grados, para lo cual se puede, sos tipos de las mismas, aunque todas tengan el mismo

bien emplear una corrección aproximada que consiste en grado de pureza. Para aclarar más estos puntos damos a
añadir 0,0008 poi- cada grado que pase de los 15 grados, a continuación los valores de dicho índice para diversas frac-
la densidad hallada, o en disminuir esta última en la misma ciones de una gasolina, que son:
cifra por cada grado que falte para llegar a los 15 grados,
o bien emplear la tabla establecida por D. Mendelejef para

Fracción Valorlos petróleos rusos y de Pensilvan-la y que es la siguiente:
comprendida del

entrelas índice de
refraccióntemperaturas

Correción aditiva o subs-
Valor hallado tractiva poi, cada grado que

dela
se diferencie de la grados

400 ........................ 1,3608200
1,3735densidad Petróleos Petroleos de 400 600 ......................
1,3941rUSOS Pensilvania

600 800 ............ ........-- ----
800 1000 .. -- ............. —— 1,4100

0,700 0,720 0,00082 0,00086 1000 1200 ................... 1,4189
0,720 0,740 0,00081 010008,2) 1200 1400 .................. * 1,4268
0,740 0,760 0,00080 0,00077 1401> 1600 ................... 1,4334
0,760 0,780 000079 0,00072 1600 1800 ........... ........ 1,4398

1,44450,780 0,800 0,00078 0,00068 1800 2000 .............. - .........
t,45002000 2200 ... ... . ................

Si se tlibl�usiese de pequeña caritidad de muestra se se-
Zitirá el método del pienómetro, empleando uno del tipo
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y por los que se ve que, según se ti-ate de gasolinas ligeras aproximada acerca de la probable presencia de materias
o de las fracciones pesadas de las mismas, el índice de re- impurificantes, que deberán ser luego buscadas por otros
fracción varía considerablemente. Prescindiendo del fiac- métodos químicos más exactos.
cionamiento, los índices de refracción de diversas gasoli-
nas varían entre 1,37027 y 1,42857, según el predominio en 4, Punto relámpago y punto de inflamación.- Como
ellas de las fracciones ligeras o pesadas. es bien sabido, se da el nombre de punto relámpago (point

El índice de refracción puede variar también por la pre- d'éclaír,,flask point) a aquella temperatura a la cual un
sencia del benzol, que por su adición a una gasolina ori- combustible líquido produce una cantidad tal de vapores
gina una elevación del mismo, como demostrarnos a conti- que, mezclados con el aire que los rodea, dan lugar a una
nitación: mezcla explosiva, quese inflama momentáneamente cuando

se aproxima una llama a la superficie del líquido, origi-
Proporción Valor del nando una pequeña explosión y apagándose en seguida la
existente índice de

d e refracción de llama producida. Igualmente, se da el nombre de punto de
benzol la mezcla inflamación o de ignición a la temperatura a la cual, si se

acerca una llama a la superficie del combustible líquido, se
5 0/, ................. « ...... 1.4014 produce la inflamación de éste, que sigue ardiendo de una
10% . . ......... ............ 1,4063 manera continua.
1,5 ....... 1 ................ 1,4119

........................ 1,4161 La determinación de estas dos temperaturas tiene im-
portancia, principalmente desde el punto de vista de la
seguridad de manipulación del combustible y de los Hes-

Si comparamos estos valores con los límites que hemos gos de incendio; además, su conocimiento tiene también
dado más arriba del índice de refracción de una gasolina importancia para el método de empleo del combustible.
veremos que, desgraciadamente, no podremos, basándonos Tratándose de la gasolina, el conocimiento de estos pun-
solamente en el valor del mismo, deducir con todo rigor tos presenta poca importancia práctica, ya que, en gene-
que la gasolina contiene o no aromáticos, ya que es precisa ral, este punto es inferior a la temperatura ordinaria del
una proporción muy superior al 20 por 100 para que el va- aire, por lo que su determinación es inútil para la evita-
lor del índice sea superior al límite superior del de las ga- ción de los riesgos de incendio; sin embargo, en algunas
solinas puras. especificaciones de gasolinas se fijan cifras para estos pun-

T,imbién la naftalina, presente en algunos benzoles im- tos, y por ello es preciso a veces proceder a su determi-
puros, puede elevar el índice de una gasolina impurificada nación.
por benzoles y análogamente obra el sulfuro de carbono; Para realizarla se emplea, en general, el aparato de
pero en todos los casos nos encontramos con las mismas Abel, que es el reglamentario en Norteamérica, Alemania
dificultades para establecer conclusiones definitivas. El va- e Inglaterra y que describiremos en detalle al tratar de
lor del índice de refracción de una gasolina sólo es rela- los petróleos de alumbrado o kerosenos. En el caso de la
tivo y su única aplicación es la de proporcionar una idea gasolina, y a causa de que, corno hemos dicho antes, dichos
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en trapos, se colocan sobi e él el conjunto del mecanismopuntos son, en general, inferiores a la tt-rnptratLia ordi-
naria, es preciso introducir una modificación en el proce- de apertura y la lámpara de encendido y se va ensayando,

dirniento de aplicación del aparato en cuestión con el fin de abriendo la cubierta e introduciendo la llama cada vez que

someter a la gasolina a temperaturas inferiores a la ordi- el termómetro marca una elevación de medio grado, hasta

naria del aire. Para ello, el crisol o recipiente interno del que se produzca la inflamación momentánea de los vapores

aparato de Abel, o sea aquel que está destinado a contener desprendidos, en cuyo momento se lee la temperatura del

el aceite a ensayar, se saca del i-e.sLo del aparato, dispo- termómetro, que será el punto relámpago buscado.

niéndolo como se indica en la figura 48, es decir, que el re- Para determinar el punto de inflamación, se retira la cu-

cipiente en cuestión a se coloca dentro de un vaso b de bierta del recipiente a, se introduce en la gasolina un ter-

chapa de 60 milímetros de diámetro y 90 milímetros de al. mómetro sostenido por un soporte y se aproxima a la

tura, el cual a su vez, se coloca dentro de un recipiente de superficie de la misma la llama de un soplete cada medio

hierro esmaltado e de 70 milí- grado de aumento de la temperatura, hasta que se produzca

metros de altura y 160 milíme- una combustión ininterrumpida en la superficie de la gaso-

tros de diámetro, protegido lina; la temperatura que marque entonces el termómetro

exteriormente por un forro de será el punto de inflamación o de ignición.

fieltro grueso. Los espacios 5. Temperatura de inflamación espontánea.-La de-
anulares entre todos estos va.

terminación de esta temperatura es de mucho interés, pai .9
sos se llenan de una mezcla hallar las mejores condiciones de empleo de la gasolina e¡¡
de alcohol y ácido carbónico motores en relación con los límites de compresión; desgi a-
sólido, que puede producir una
temperatura de - 60 grados;

ciadamente, aunque este asunto ha sido estudiado por al-

Figura 48.-Aparato Abel para la se carga la gasolina a exami.
gunos investigadores (1), los resultados obtenidos no son

gasolina. nar en el recipiente interno
aún suficientes para el establecimiento de un método defi-

hasta una marca que en él
nitivo. Lo único que es factible hacer, para adquirir algún

existe Y, envolviendo el conjunto en trapos o introdu-
conocimiento acerca de este importante asunto, consiste

ciendo el vaso exterior en serrín de madera para pro.
en dejar caer una gota de la gasolina sobre un crisol de

tegerlo del caldeo, se deja hasta que la temperatura de
platino caldeado a una temperatura determinada; si la

la gasolina sea la misma que la de la mezcla externa.
temperatura es más alta que el punto de ignición se produ-

(Durante este período no se deberá dejar sobre el vaso
cirá una explosión violenta inmediatamente y si, por el

interno el aparato de encendido ni el de apertura de la
contrario, la temperatura es inferior a dicho punto de infla-

tapa del mismo, porque la baja temperatura hiela el aceite
mación, no se producirá explosión alguna; la temperatura

de la lámpara e impide su encendido y porque la totali.
más baja a la cual se origine dicha explosión es lo que se

dad del mecanismo trabaja mal a tan baja temperatura.)
designa con el nombre de temperatura de inflamacÍón es-

Cuando la gasolina se ha enfriado lo necesario, se retira
Pontdnea.

el recipiente interno del conjunto de vasos, se le envuelve (1) MooRF,: J. Soc. Chein. Ind., 36, pág. 109; 1,011 AX: J. Inst. Pet. tech., 4 - 13.
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6. Explosibilidad de las mezclas de vapores de ga- también un método que reposa en el empleo del calorímetro
solina y aire.-Es muy coi-riente la confusión entre infla- Junkers, tan conocido y empleado para la determinación
mabilidad y explosibilidad de un combustible líquido, siendo del poder calorífico de un gas. Para ello se vaporiza una
como son conceptos completamente distintos. Todos los cantidad pesada de gasolina, haciéndola después arder
combustibles líquidos-son inflam

.
ables, pero no todos son completamente en el mechero de un calorímetro Junkers,

explosivos, siendo preciso para ello que sus vapores, a una segúnel método generalmente seguido, cuando se realiza
determinada temperatura, se hallen mezclados con aire en esta determinación en un gas, es decir, midiendo el vo,lu-
proporción determinada para que la mezcla resultante Sea men de agua v, que ha pasado a través del aparato durante
explosiva. El conocimiento de los límites de explosibilidad la combustión del peso b de gasolina y determinando el
de una gasolina es de gran importancia, para determinar aumento de temperatura de este agua, que designaremos
las mejores condiciones de aplicación a un motor y para por t. El poder calorífico H de un kilo.grarno de gasolina
hallarlo se puede seguir, bien el método de Bunte (1), bien estará dado por la fórmula
el recomendado por Holde (2); consiste el primero en intro.
ducir cantidades determinadas de vapor de gasolina y de 11 =

V
- 1 . 1.000.

aire en una bureta de Bunte, colocada en una cuba de agua
b

y en intentar la explosión de las mezclas formadas por una
chispa eléctrica que se hace saltar entre dos puntas de pla.

S. Tensión de vapor-La determinación de la tensión

tino; el segundo método, que es el más empleado, consiste
de vapor de una gasolina es de gran importancia desde el

en evaporar en el interior de un gasórnetro que contenga
punto de vista del almacenamiento de la misma en depósi-

un volumen determinado de aire sobre agua una cantidad
tos cerrados. Para llevarla a cabo se puede seguir el pro-

conocida de la gasolina a examina¡- hasta conseguir la for-
cedimiento recomendado por Holde o el método oficial es-

mación de una ir:
tablecido por el U. S. Bureau of Explosives.

,ezcla, de la que después se toma una por-
ción determinada, haciéndola pasar a una pipeta de explo-

Consiste el método de Holde (1) en operar en una cámara

sión del tan conocido tipo de Hempel, cargada con rnercu-
tubular en la cual se ha creado, según las sugestiones de

río y en el interior de la cual se hace saltar la chispa. Se
KohIrausch (2), un vacío barométrico. Para ello se toma

determinarán así los límites inferior y superior de explosí-
un tubo de vidrio de 10 milímetros de diámetro v un metro

bilidad, es decir, las proporciones míni-na y máxima de ga-
de largo, que se llena de mercurio, expulsando después el

solina para conseguir la explosión.
aire contenido aún en el tubo v en el mercurio por ebulli-

ción de este último, después de lo cual se le invierte sobre

7. Poder calorífico.-Esta determinación se realizará
una pequeña cuba de mercurio; se formará así en la parte

siguiendo el método general que hemos explicado al tratar
superior cerrada una cámara barométrica, a1a cual se hace

del petróleo bruto. llegar, introduciéndola bajo la boca sumergida del tubo

Para determinar el poder calorífico se puede seguir
con una pipeta curva, una cierta cantidad de gasolina (al

(1) JOHr.
1* Gasbel. 41, pág.

(2) The examistation uf ll�vdo�u<"arbo;¿ ojis, pág. 1,21.
(1) The examination of l�vdp,<)carbopzs Ms, pág. 118.

(2) Praktisclie Physik.
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realizar esta introducción es preciso operar con cuidado, mediante un racord, un manómetro del tipo ordinario. Para
inclinando lo más posible el tubo para evitar que la rápida operar se quita el manómetro, se llena el tubo hasta su
vaporización de la gasolina, al llegar a la cámara, sea tan mitad con gasolina, se agita ésta y se vacía, llenando de
violenta que produzca la rotura dei tubo) suficiente para nuevo el tubo por completo con otra porción de la gasolina
que, después de vaporizarse una parte de la misma hasta y vertiendo luego de ésta una porción igual
saturar el espacio, quede aún una cierta porción líquida al 1/10 del volumen del tubo, para lo cual lo
que es necesaria para establecer el equilibrio. Se leerán, mejor es disponer de una medida que tenga
mediante un catetómetro o merced a una graduación exis- una capacidad igual al décimo de dicho volu-
tente en el tubo, las alturas de la columna de mercurio an- men; cargado así el tubo con una cantidad de
tes y después de haber introducido la gasolina; se lee tam. gasolina igual a los 9/10 de su volumen, se
bién la altura de la capa de gasolina líquida y se estará en cierra mediante el manómetro, se le introduce
condiciones de calcular la tensión de vapor buscada, que en agua a 70 grados F (21 grados C) y se le
estará dada por la fórmula deja allí durante cinco minutos, agitando

h, + h- - S
H = h - constantemente el agua, después de lo cual

13,6 se le retira de ésta, se desacopla el manóme-

siendo h la altura original de la columna de mer. tro, para que baje la presión interna que exis-

curio, h' ¡a altura de la misma, una vez introdu. tía en su interior, se deja así desacoplado

cida la gasolina, h- la altura de la capa líquida durante veinte segundos y se vuelve a roscar

de gasolina y s la densidad de ésta. el manómetro, de modo a lograr una junta

Esta determinación se puede realizar a diver- estanca. Entonces se sumerge el tubo, hasta

sas temperaturas, rodeando el tubo por una do- la conexión del m.anómetro, en agua a la tem-

ble pared constituida por un tubo de mayor diá- peratura de 100 grados F (38 grados C) duran-

metro (ver fig. 49), con dos entradas y haciendo te los meses de 1.' de marzo a 1.' de noviem-

circular por este espacio anular vapor de agua o bre, y a la de 90 grados F (32 grados C) duran-

de cualquier otro líquido, según la temperatura te los otros meses. El agua se mantiene en Figura 50.

Figura 49. que se desee obtener. agitación constante durante diez minutos, Aparato del U.

Aparato de
S. B. E. para

En cuanto al método del U. S. Bureau of Ex~ determinar la

Holde para manteniendo la temperatura constante me- tensión de va-

determinar
la tensión plosives (1), recomendado con reservas por el

por en una ga-

de vapor en
diante un regulador de temperatura y, traris- solina.

la gasolina. U. S. Bureau Of Mines (2) , reposa en el empleo currido dicho período, se golpea ligeramente
de un tubo especial (fig. 50), de las dimensiones con los dedos el manómetro y se lee la presión que marque,

indicadas en el dibujo y que una de sus tapas lleva soldado que� será la cifra buscada. Sin embargo, habrá que introdu-
un tubo de 1/4 de pulgada de diámetro, al cual se acopla, cir una corrección de la cifra hallada, según la temperatura

(1) Report of the Chief inspector of tile Bureau of títe Safe TransPortation

a que se halle la gasolina al empezar el ensayo; esta correc-

Of Explosives and otíter Daizgerozis Articles. Febrero 1916, página 27 - 30. ción será de una libra, si la temperatura inicial de la gaso-
(2) Teclinical Paper 214. pág. 26. lina se halla entre 50 y 59 grados; de dos libras, si la tem-

vil
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peratura inicial es de 40 a 49 grados, y de tres libras si la Se coloca el vidrio de reloj sobre un trozo de corcho

temperatura es inferior a los 40 grados (todos Farenbeit); de 15 centímetros de lado y se dispone un embudo de vidr¡o,

estas correcciones serán siempre substractivas. de un diárnetro máximo de 12-13 ceirtímetros, invertido y
sostenido por un soporte, de tal modo que su borde quede

9. Ensayo de evaporación. -Cuando se dejan evapo- a dos milímetros del corcho, dejando dentro de la campana

rat* espontáneamente gasolinas de diversos tipos, se obser- as¡ formada el vidrio de reloj con la gasolina a ensayar; el

va que el tiempo necesario para la evaporación completa tubo del embudo se conecta con un aspirador, intercalando

varía considerablemente de unos tipos a otros. Esta varia- entre aquél y éste un contador del tipo corriente y se hace

ción depende de la composición de la gasolina, siendo tanto pasar a través del conjunto, entrando en el embudo, por la

más corto el período de evaporación cuanto más bajo es abertura circular de dos milímetros antes citada, una co-

el punto de ebullición de la gasolina y recíprocamente. rriente de aire a la relación de 10 litros por minuto, mante-

El método ordinario de realizar este ensayo consiste en niendo como siempre la temperatura de la habitación a 20

dejar una cantidad determinada de la gasolina en un vidrio grados; los vapores de la gasolina, a medida que se vayan

de reloj, de un diárnetro de 10 centímetros y una profundi- desprendiendo, irán siendo absorbidos por el aparato, evi-

dad de un centímetro, colocado sobre un trozo de papel tándose así que queden detenidos sobre la gasolina 1y acele-

negro en una habitación en la cual no haya corrientes de rando por tanto la evaporación de la misma.

aire y cuya temperatura oscile a lo más entre 16 y 20 gra- El autor citado da unos valores comparativos de los re-

dos, siendo preferible esta última temperatura; se anotará sultados de la evaporación, según que se la realice por el

el tiempo empleado en la evaporación, así como la manera método ordinario o por el método con aspiración de aire y

de realizarse ésta, es decir, si se ha evaporado uniforme- los cuales exponemos a continuación:

mente o si al principio se ha evaporado con mavor rapidez

que al final y observando si queda algún residuo más 0 Fracción Densidad DURACIóN DE LA EVAPORACIóN
ensayada

menos aceitoso y odorifero. En la evaporación influye el de la a 15
gasolina grados Espontánea Con aspiración

estado higrométrico de la atmósfera y la presencia sobre

el vidrio de reloj de vapores pesados, procedentes de la
200- 400 0,6324 37 minutos 29 minutos

misma evaporación; por ello es conveniente realizar siern- 400- 600 0,6593 51 » 60 »
pre los ensayos en las mismas condiciones, con el fin de 600 809 0,70(J5 1 hora 36minutos 1 hora 55-minutos

que los resultados sean comparables. Por otra parte, si la 80o - 1000 0,7351 4 horas 11 » 3 horas 47 »

evaporación se prolonga bastante, como sucede si !ie trata
1000- 1201 0,7495 9 . 18 » 5 » 41 >
1200- 1400 0,7625 21 » 0 » 10 > 49 >

de gasolinas pesadas, se corre el peligro de que se produz 1400- 1600 0,7738 31 > 30 » 16 > 24 »

can variaciones en la temperatura de la habitación en la 1600- 18oo 0,7872 167 » 13

que se realiza el ensayo; por esta razón, Formanek (1) reco- 1800 2000 0,7962

mienda la adopción del siguiente método:

(1) Benzine and Afineral Lubricants, pág. 64.
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pueden subirse en sus soportes, c9n el fin de introducir en lleva el matraz a un batío de cloruro de calcio, que se ca-

ellos dicho extremo de salida; tanto el soporte como los lienta, y se continúa así la destilación, valiéndose de la uni-

tubos se hallan situados dentro de un vaso grande, que des- formidad de temperatura quepuede proporcionar este bafío,

erripeña el oficio de bafío de agua, para mantener los pro- hasta que no destile nada por debajo de los 100 grados. Se

ductos recogidos a baja temperatura e impedir las pérdidas retira entonces el matraz del baflo y se le pesa, determinan-

por evaporación espontánea. do por diferencia con el peso primitivo el peso de la frac-

El método operatorio es el mismo que hemos descrito al ción destilada hasta los 100 grados, llevando entonces el

tratar del petróleo bruto, obteniéndose fracciones separa- matraz sobre un mechero y destilando de nuevo por encima

das cada 20 g:ra.dos de subida del termómetro. de 100 grados, hasta que no quede ningún vapor en el ma-

C) Alétodo de las aduanas alemanas.-Es análogo en traz, anotando la temperatura a que esto suceda y pesando

principio al que acabamos de describir, del que se diferen- de nuevo el matraz, para conocer el peso de la fracción que

cia en que todas sus partes, salvo el frasco y la probeta de destile poi- encima de 100 grados y evaluar el residuo que

quede en el matraz. Por este medio, como se ve, se fraccio-
recepción, son metálicas Y que todas son de dimensiones

fijas; tanto el frasco conio su cuello y una parte del tubo na la gasolina en dos porciones únicas.

de desprendimiento, se hallan dentro de una chimenea de Formanek (1) indica que este método presenta, ante

chapa, que es la prolongación de un cilindro también de todo, la dificultad de exigir la manipulación del bafío de

chapa, que constituye una especie de horno de caldeo, en el cloruro cálcico, que es molesta, y además y esto consti-

cual se halla encerrado el mechero que es regulable. tuye su principal objeción, que la separación de la gaso-

D) Método de las aduanas francesas. -Consiste en la lina sólo en dos fracciones no proporc
.
iona una informa-

aplicación del antiguo y conocido aparato de Regnauli, ción adecuada para juzgar acerca de la calidad de la mis-

con la modificación de Luynes, tan empleado en otros tiem- ma. Como es bien sabido, en una gasolina las fracciones

pos para el análisis por destilación de los benzoles y en entre 60 y 120 grados son las importantes para desarrollar

cuya descripción no entramos, por ser conocido de todos energía eu el motor, mientras que las fracciones ligeras

cuantos han tenido que ocuparse algo de estas cuestiones. inferiores a 60 grados son las que facilitan la ignición, y las

E) Métodos modernos alemanes. -Modernamente se han fracciones pesadas, superiores a 120 grados, son las me-

empezado a aplicar en Alemania otros métodos distintos de nos valiosas y económicas para la producción de energía.

tos que hemos descrito, en los cuales se trataba de conse- Basándose en ello, dicho autor ha seleccionado un mé-

guir una exactitud mayor en los resultados obtenidos. Con todo, que designa como el método dorado, para indicar

este objeto, Dieterich ha llegado a proponer fraccionar so- que lo considera el mejor, y que, en principio, consiste en

lamente la gasolina en dos fracciones, de punto de ebulli-
ir recogiendo las fracciones de 20 en 20 grados, desde el

ción inferior y superior a 100 grados, apreciando estas
Punto de partida hasta el final de la destilación, valién-

fracciones por peso y no volumen. Para ello propone
dose, para realizar un fraccionamiento perfecto, del em-

pesar 250 gramos de la Zasolina, en un matraz de destila-
Pleo de un defiegmador de bolas de tipo especial.

ción de 500 centímetros cúbicos, destilándola hasta que el
termómetro marque 85-90 grados, en cuyo momento se (1) Benwine and Mineral lubricanís, página 46 y siguientes.
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El aparato que preconiza y emplea en su laboratorio taja de una aplicación más uniforme de calor al fondo del
de la Escuela Técnica Superior de Praga consiste (figu- matraz.
ra 52) en un matraz de Jena de 500 centímetros cúbicos, La salida del deflegmador está acoplada a un condensa-
a cuyo cuello se acopla, por un trozo esmerilado, un dor de Liebig del tipo normal, cuya camisa externa tenga
deflegmador, que lleva a su vez, sujeto por un acoplo 60 centímetros de largo y cuyo tubo interno sea de 85 cen-
esmerilado, un termómetro, cuya bola se halla frente al tímetros; el extremo de este tubo está ligeramente cur-
tubo de desprendimiento y que está construido de mane- vado, con el fin de facilitar la caída de los productos con-
ra que el intervalo entre cada dos divisiones de un gra- densados a los recipilentes, que son probetas graduadas en
do sea exactamente un milímetro y que el grado 25 caiga medios centímetros cúbicos y de una capacidad de 50 a 100

centímetros cúbicos.
Mientras destilan las fracciones ligeras, de punto de

ebullición inferior a 100 grados no es preciso protección
alguna del aparato contra las causas diversas de enfria-

miento, pero cuando el termómetro sube por encima de
dicha temperatura el conjunto del matraz y deflegmador
tiene que ser protegido por una pantalla; de lo contrario,
las bolas del deflegmador se cargan de productos condesa-
dos y la destilación se realiza de manera irregular y dando
lugar a resultados erróneos. Además, y sobre todo si se
trata de las fracciones pesadas, si el deflegmador se carga

---------- de condensado, que refluirá en el líquido caliente que aún
1 .... J queda en el matraz, se podrá originar un cracking parcial

que transforme parte de los hidrocarburos pesados en otros

Figura 52.-Aparato de Formanek. ligeros, falseando así los resultados. Por todo ello, Y ade-

más para evitar alteraciones en la ebullición regular de la

justamente por encima del extremo superior del defleg- gasolina y fluctuaciones en el termómetro, que se deben

mador. evitar, sobre todo al acercarse a los momentos finales de

Para el caldeo del matraz el autor emplea una placa eléc- una fracción, el autor del método recomienda y emplea

trica del tipo Silund de Siemens-Schuckert, calentada por una pantalla cilíndrica, que envuelve por completo matraz

una corriente de cuatro amperes y 120 voltios, provista de Y deflegmador, y que el autor compone de tres piezas dis-

una cubierta con anillos análogos a los de un baflo-maría, tintas, todas ellas de 14 centímetros de diámetro y hechas

con el fin de variar la superficie de caldeo, y que disponga Con chapa flexible de acero; la porción inferior, que es la

de una resistencia regulable muy precisa para regular el destinada a envolver el matraz, tiene un alto de 12 centí-

caldeo según sea necesario. El autor establece que el cal- metros; la media tiene 24 centímetros de alto y la superior

deo eléctrico presenta en este caso, sobre el de gas, la ven- Solamente 11 centímetros; la disposición de ellas es teles-
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cópica, de manera que puedan resbalar unas sobre las otras Materials con el número D 86-27 (1). Para aplicarlo se em-
cuando sólo se quiel`a proteger una parte del deflegmador plearán los siguientes aparatos:
o solamente el matraz; cada una de las secciones está 1.' Un matraz de destilación de Engler del tipo que
provista de dos ventanillas de mica, situadas en las dos hemos representado en la figura 38, y cuyas dimensiones,
extremidades de un diámetro. Cuando se trabaja con gaso- así como las tolerancias en las mismas, son las siguientes:
linas pesadas es preciso cubrir la abertura superior de la
última sección, lo que se consigue mediante una placa de Dimensiones Tolerancias

NOMBRE DE LAS DIVERSAS PARTES en enamianto, de sección circular y diámetro algo mayor que el cent metros centímetros
de las pantallas, y que lleva en su centro un agujero para

Diámetro del globo (exterior) ............ 6,5 0,2
dejar paso a la parte superior del termómetro. Diámetro del cuello (interior) ........... 1,6 0,1

Operando con este aparato, su autor recomienda pro- Largo del cuello .............. .... - ..... 15 0,4
ceder como sigue: Se colocan en el matraz algunos trozos Largo del tubo de salida ................. 10 0,3
de pómez o unos capilares, con el fin de facilitar la ebulli- Diámetro del tubo de salida (

'
exterior) 0,6 0,05

Diámetro del tubo de salida (interior) 0,4 0,05
ción, después de lo cual se pesa el mismo y se caraan en él Espesor de la pared del tubo de salida 0,1 1 0,05 -1300 350 centímetros cúbicos de gasolina, pesando de nuevo
el matraz para conocer el peso de dicho volumen de gaso- La posición del tubo de salida se halla a nueve centíme-
lina. Formanek justifica el empleo de tal cantidad de ga- tros de la superficie del líquido, cuando el matraz contenga
solina, en luZar de los 100 centímetros cúbicos empleados 100 centímetros cúbicos de gasolina, con una tolerancia de
en la generalidad de los métodos, por la ventaja que pre- tres milímetros, y formando con el cuello un ángulo de 75
senta de disminuir los errores al calcular luego las pro- grados, con una tolerancia de ± 3'.
porciones correspondientes a 100 centímetros cúbicos. Co- 2,0 Un condensador, consistente en un tubo de cobre
nectado entonces el conjunto del aparato se empieza a sin soldadura, de un diámetro exterior de 14,29 milímetros
calentar el matraz, violentamente primero, hasta que el y de 55,88 centímetros de largo, colocado formando un
líquido llegue a la ebullición, en cuyo momento se inte- ángulo de 75 grados con la vertical y rodeado por un baflo
rrumpe durante un minuto, reanudándolo después de ma- de refrigeración, constituido por una caja de cobre de 15
nera gradual con el fia de conseguir una ebullición mode- pulgadas (38,1 centímetros) de largo, cuatro pulgadas (10,16
rada y uniforme. A partir de este momento se continúa la centímetros) de ancho y seis pulgadas (15,24 centímetros)
operación siguiendo el método general, tan conocido. y de alto, colocada sobre unos pies de angular. El extremo
aplicado en todos los demás procedimientos. inferior del tubo está curvado en una longitud de 3— (7,62

F) Métodos modernos americanos. -lintre éstos citare- centímetros), hallándose el extremo cortado en bisel, con
mos principalmente el método oficial, establecido por el el fin de que toque en un punto con la pared de la probeta
U. S. Bureau of Mines (1), y que no es otro que el estable- en que se ha de recoger el destilado y éste resbale por di-
cido y recomendado por la A merican Societ�� for Te-sting cha pared, en lugar de caer en gotas hasta el fondo, con el

(1) Jech?Úcal Paper, número 323 B. (1) Proc.A..� T. M, volumen ?6,1926. página 816.
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peligro de proyecciones; el punto de contacto con esta pro- un pequeño horno de resisten- l�

beta deberá estar de 1— a 1 '/," del borde de la misma. cia, de energía calorífica sufi-

3.' Una pantalla protectora del mechero y del matraz, ciente para realizar la destila-

constituida por una caja de chapa de hierro de 0,5 milíme- ción en tiempo análogo al em-

ti-os de espesor, y cuyas dimensiones son: 19— (48,26 centí- pleado por un mechero de gas.

metros) de alto, 11— (27,94 centímetros) de fondo y 8— (20,32 Si se emplea este medio de cal-

centímetros) de ancho; esta caja lleva una puerta en uno deo, la pantalla protectora ante-

de sus frentes, dos orificios de 1— de diámetro en cada uno riormente citada no precisa ser

de dichos frentes a 8 '1'2" del borde superior y tres orificios tan grande, bastando con la ne-

en cada uno de los lados a una pulgada del borde inferior; cesaria para proteger el matraz.

lleva además, en uno de sus costados y en la parte supe- 5.0 Un termómetro del tipo

rior, una escotadura para la salida del tubo de desprendi- especialmente establecido por la

miento del matraz; en el interior lleva unas pestaflas que A. S. T. M., bien comprobado

soportan una chapa que tiene en su centro un orificio circu- y cuya graduación sea tal que

lar de 4" (10,16 centímetros) de diámetro, sobre la cual se desde el extremo del depósito del
mercurio al cero grados hayacoloca una arandela de cartón de amianto, que lleva en su

centro un agujero de 4" y sobre éste otra arandela, tam- 100 a 110 milímetros, con el fin

bién de amianto, con un orificio de 1 %"; el objeto de esta de que toda la escala quede por
a del corcho del matraz ydoble arandela no es otro que permitir desplazarlas ligera- encim

mente a un lado u otro, con el fin de acoplar bien el matraz poi- tanto en condiciones de ser
Fig—53.-NIec he rod e la A tlan ti e C".

de destilación. observada con facilidad.

4.' Un elemento de caldeo, que puede estar constituido 6.0 Por último, los vasos graduados para recogerlas di-

por un mechero de gas regulable y construido de tal modo versas fracciones, del tipo ordinario cilíndrico, con diáme-
-o uniforme y graduados en centímetros cúbicos- -que dé el calor necesario para la destilación uniforme y ti
En conjunto, el aparato afectará la forma queindicamoscuya llama sea tal que se extienda, marcando un círculo

cuyo diámetro máximo sea de nueve centímetros, sobre la en la figura 54.

arandela de amianto. Un tipo muy recomendable de me- Para operar con este aparato, después de haber limpia-

chero es el ensayado en el Bureau of Mines, y recomen- do interiormente el tubo condensador, valiéndose de un

dado por E. W. Dean (1), que representamos en la figura 53 trozo de tela o una pelota de algodón en el extremo de un

y que ha sido construido en los laboratorios de la Atlantic alambre, con el fin de retirar cualquier traza de líquido que

Refining Co. haya quedado de una destilación anterior, se llena la caja

Puede emplearse también, y el U. S. Bureau of Mines lo de hielo machacado, se completa el volumen de agua hasta

recomienda, un medio de caldeo eléctrico, constituido por que el tubo quede cubierto por completo y se cuida de que
la temperatura se halle entre cero y cuatro grados. Se

(1) Jour. Ind. Eng. Chens. Octubre 1918, páginas 823 - 826.
miden 100 centímetros cúbicos de la gasolina en una probe-
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Es conveniente establecer, con los resultados obtenidos,

un gráfico de destilación, obtenido llevando como abcisas
las temperaturas y con ordenadas los volúmenes obtenidos.
Esta curva sirve para comparar con gran facilidad unas
gasolinas con otras, por la simple comparación de los grá-
ficos correspondientes.

En casos de controversia se deberán hacer las correc-
ciones por presión barométrica. Para ello, en todas las
destilaciones se anotará la presión existente en el momento
y, si llega la controversia, se reducirán las temperaturas
a la presión normal de 760 milímetros, valiéndose de la
fórmula de Sydney Young:

C = 0,00012 (760 - P) (273 + t)

en la cual C es la corrección, t es la temperatura observa- E5TADISTICA
da y P la presión barométrica observada expresada en mi-
límetros de mercurio.

Este mismo método es el recomendado como patrón por
la 1. P. T. y cuya realización ha dado lugar a los aparatos
representados en la figura 54 bis.

Métodos similares al descrito se aplican en diversas ins-
talaciones americanas, los cuales sólo difieren de éste en
detalles de construcción de los hornos y de los condensa-
dores.

También puede aplicarse el método de Alien y jacobs y
el de Rittman Dean, que hemos descrito al tratardel petró-
leo bruto.

11. Puntos de solidificación y de turbidez.-La deter-
minación de estos puntos se realiza siguiendo los mé-
todos que explicaremos al tratar de otros derivados de] pe-
tró¡eo.

(copitiltuará.)
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a
durante el mes de mayo de 1931

CLASIFICACIóN Toneladas

Flulla ...... ......... ...... ... . ........ 18.246A s 1 u r i a s Antracita ... ... ...... . ........... 12.547
CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL .............. ...... 30.793

Hulla ............. .. ................... 422.645 Aglomerados ....... .. . 6.817 toneladas.

Antracita. . ... .... .... ................ 1.165
Coque .... ... ........ 4.310 -

TOTAL ........... .... . .... 423.810
G u i p ú ZCO a

Coque .......... ...... 11 .472 toneladas.
Aglomerados .......... 14.036 CLASIFICACION Toneladas

Lignito .................... ............. 992
Baleares

CLASIFICACIóN Toneladas L e ó n

CLASIFICACION ToneladasLignito . . ............ .. ... ......... 2.338

Hulla ... ........... ...... 72.180
C a 1 a 1 u ñ a Antracita .. .. . . .... .. ......... . .... 17.805

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL 89.985

Aglomerados ......... 19.14,5 toneladas.
Hulla ........ .......................... 966 Coque ....... .. .. ... 1.668 -

Lignito ............. ..................... 9.748

TOTAL ........ - ............ 10.714 P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ............ ............... . 17.063
Ciudad Real Antracita . .... ........ .... .... 8.605

CLASIFICACION Toneladas TOTAL ......... .......... 25.658

Aglomerados... 14.624 toneladas.
Hulla. . ............... .................. 29.039 Coque....
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¡S a nt a n de r Producción de combustibles durante los meses de
CLASIFICACIóN Toneladas enero a mayo de 1931

Lignito.. . ................................ 1.571
Meses Mayo TOFAL

Coque de gas .. ......... 319 toneladas. anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas

e v a
Antracita ....... ... ..... 201.607 40.122 241.729

CLASIFICACIóN Toneladas Flui la .. . ... . ..... . .... 0-129.107 574.829 2.703.936
Lignito. ....... . ... 126.157 28.901 155.058

Hulla ...... . ......... ............ . ...... 14.000
-- -- ---

TOTAL .. . .... .... 2.456.871 643.852 3.100.723
Aglomerados de hulla.. . 6.999 toneladas.

Coque metalúrgico ....... . 213 867 56.880 270.747
T e r u e Aglomerados ...... - ...... 235 � 588 66 101 301.689

CLASIFICACION Toneladas

Lignito .................................. 9.877 Producción nacional de aceites combustibles`)

V a 1 e n c i a Meses de enero a mayo de 1931:

Coque metalúrgico ........ .. ...... 7.518 toneladas
Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses Mayo TOTAL

,Nalomerados de hulla ................ 269 toneladas
anteriores

Kilogramos Kil.gr.m.s Kilogramo%

V i z c a y a Benzol 90 por 100 (ligero) 1.053.911 262.653 1.316.564
Benzol 50 por 100 (medio) .. 58.812 8.237 67.094

Coque ............ . ............. 31.557 toneladas. Solvent-nafta (pesado) ..... 244.277 63.995 308.272
Aglomerados ..... .......... ..... 4.593 - Otrostipos ................ 206.892 47.426 254.318

TOTAL ...... 1.563.892 382.311 1.946.248

Zaragoza
CLASIFICACIÓN Toneladas

Aceites crudos (alquitranes) 10.294.931 2.619 412 12.914.343

Hulla ................... ................ Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano
Lignito .................. . .. - .......... -1.325

Aceites crudos ............ 2.025.218 554.439 2.579.657
TOTAl ........ .............. 4. 32,5 Gasolinas y similares ...... 267.907 75.031 342.938

Aglomerados ... . ........ 588 toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Coque de gas ........ ..... 36 Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid
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Producción de minera] y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en
DISTRITOS MINEROS

MINERAL METAL

España durante el mes de mayo de 1931 Toneiadas Toneladas

Almería ................... ..... »
Producción de minerales de hierro. Badajoz.. - - . - - - .......... ...... »

Barcelona-Lérida ...... ........ 458
DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real ..... ....... ...... 543

Córdoba ............. - ........... 42 218
Guipúzcoa ............. 672 >

Almería .... . ... ................ 34.412 Murcia ............ ............. 2.269
Badajoz ............ ....... .. .... 3.225 Oviedo ........ - ..... ......... .. > 6¿4
Coruña (Galicia) .... ........ ...... 7.415 Santander ........... .. . ...... 6.968 »
Guipúzcoa-Alava-Navarra, ......... 1.520
Granada-Má!aga . ................. 24.485 TOTAL ......... ... . 10.952 882
Huelva... . ............ . ........... 8.823 Meses anteriores ..... . ....... 38.939 3.505
jaén ........... .. ... . ........ -

»Murcia ... . ........ ..... . ...... —. 3.921
Oviedo .............. .. ........ .. 6.232 TOTAL A LA FECHA.... 49.891 4.387

Santander. . .. ... - ... .... ......... 27.408
Sevilla ...... . . ........ ........... 8.383
Valencia-Alicante-Castellón-Teruci. 24.576 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya .......... ............ . .... 138.060
Zaragoza......................... . . » M E T A L

TOTAL ......... 288.460 Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

Blister refinado electrolifico cobre

rnineros
Meses anteriores ........... ........ 1.276.063 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A I.A F11CHA. 1.564.523 Córdoba.. 738.523 >
Huelva.... 290.184 1.4¿8.720 -
Murcia. . . - »

Producción siderúrgica. Oviedo... . » 6;.573 31.756 -
Sevilla.... 506 » 11.000

RINDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
- MÁNUNESO SILICIO MANOAMESO TOTAL.. 290.690 1.468.720 61.573 770.279 11.000

DISTRITOS MINEROS
Toneladas Toneladas

.
Kgrs. Kgrs. Kgrs. NOSOS altortoreS 1.125.179 5.498.218 158.417 2.864.292 81.000

Barcelona.. .. .
T. FECHA. 1.415.869 6.966.938 219.990 3.634.571 92.000

38
Coruña . ....... 5.582.000 879.000 880.000
Guipúzco.i..... 841

1
573 »

Oviedo..... . . . . 8.443 10.916 Producción de minerales de manganeso.

Santander ...... 3.337 4.009
Toneladas

Sevilla ......... » »
Valencia.. . .. ..

i
10.421 8.855 >

Vizcaya .... ... 24.571 41.550 >
Huelva .................... . . ......................... 905
Oviedo.. .......................................... 128

TOTAL ..... . 47.613 66 941 5.582.000 879.Offl 880.000 TOTAL ................ ... 1.033
Mesesanteriores 212.204 235.391 2.955.100 1.703.500 768.100

-- Meses anteriores .......... . ............. . .............. 4.351

T. A LA FECHA. 259.817 302.332 8.537.100 2 582.500 1.648.100 TOTAL A LA FECHA .......... ... 5.384
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálice.

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Toneíadas Toneladas 3ECCIóN OFICIAL
Almería ......................... 2 »
Badajoz .. . ..................... 225 »
Barcelona-Tarragona-Gerona . - 410 111
Baleares ........................ > » Personal
Ciudad Real .............. .... . 732 »
Córdoba. . . ............ ......... 1.795 3.073 Se destina al Distrito minero de Huelva al Ingenie-
Granada-Málaga. . ......... .... 175 1.319
Guipúzcoa .. . . ............. 53 147 ro 3.' D. Miguel Delgado Brackenbury.
Jaén .................. . ....... 5.620 1.046 Se destina al Distrito minero de Murcia al Ingeniero 3.'Murcia ...... ................ .. 1.327 4.301
Santander. . ..................... 616 » D. Pedro Alonso Higueras Rojas.
Sevilla.... ... � .................. » »

Falleció el Ingeniero 2.' D. Manuel Rarz Aulés.
TOTAL .... ... 10.955 9.997 Se destina al Distrito minero de Palencia al Ingenie-

Meses anteriores ............ ... 42.489 45.631 ro 1.0 D. Francisco Fontanals.
TOTAL A LA FPCHA ....... 53.444 55.628 Se concede el reingreso en el servicio activo del Cuer-

po, de Ingeniero 2.0, a D. José García Sefieriz y Pardo

Producción de plata. Moscoso.

METAL

DISTRITOS MINEROS Kilogramos

Granada-Málaga ................... 825
Jaén ............... ....... .. . ..... 1.000
Córdoba ......... ........ . ........ 2.401

TOTAL .............. .. 4.226
Meses anteriores .......... ........ 4.663

TOTAL A LA FECHA ........ 8.889



Relación de asuntos tramitados por la bección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de junio de 1931.
NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficial�s Mineras

Concesiones mineras tiltiladas en el mes de junio de 1931.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA P R 0 P 1 E T A R 1 0 S

Hectdreas

Almería.. Huércal de Almería. . Iluminada ...... Azufre 48 D. Manuel López Rueda.
C3�

Idein ...... Bedar ... ........ .. Pedro y Pablo .... .... Hierro ... 1 1t 1 Sociedad Unión Bedareña.
Idem .... .. Beires .. .. ......... Nueva fiple .. ........ ldem 3S D. Eugenio de Bustos.
Idem .. .... Serón ... .. ........ . Sta. María del Milagro Idem ...... 120 » Angel Pérez Pérez.
Idem. . . .. Cuevas ............ ... Folo .............. - ... Plomo. 6 » Ginés de llaro y Haro.
Idem... . . Idem .... .. . ..... Cibeles ......... ..... Idem.. 8 Idem.
ldem ...... Idem .............. ... Enrique . .. ........ . Idem.... 6 Ideni.
Idem ...... Idem .... . . .... ... Saturno ..... .. . .... Idem . - Idem.
Idem.. .. Idem .. ...... ...... Norma . - - ...... ..... Idem... 17 Ideni.
Idem ..... Idem .. ..... .. ..... Avispa. .. .. . .... ..... Idem.. 9 Idem.
Idem ....... Idem ................. Año Nuevo ....... .. . - Idem.. (4 Idem.
Ide m ..... . Idem .. - ........ .... jalón ....... ..... .... Idein ...... 18 Idem
Idem ....... Ideni ... ... . . ...... Renato .... - .. . .... Idem. . - . 20 Idem.
Idein ... Fondón .............. La Virgen de la Salud' Idem. . .... 24 D. Joaquín García Espinar.
Idem. Nijar ............ .... Demasia a Sto. Cristo de la Blonda

'
Idem ... .. 13,980760 S. A. Ecaterina.

Idem ...... Cantoria . ...... ..... Sigue la Economía .... Lignito. - - - 8 D. Pablo López Pérez

Burgos ..... Contreras ............. Pensilvania .... ...... Lignito.... 606 D. Rufino Duque García
W~1110% del lazo y otros. 1 Buena Nueva ....... Petróleo. 238 La Industria Fiduciaria, S. A.

EW. -Y,0~............... ¡75TIE.... .11, M.. T7.
Julia ........... 1d--'-: R74 rI%denr.&u

Idem
...... ........

¿Magdalena ... Id
e

r1n 1.708 Idem.

Jaén ....... Huelma .... .......... La Fuensanta ......... Hierro.. 20 D. Sebastián justicia Valdivia

Idein ..... . Martos ..... .......... LaArrumbada... Idem. 12 » Narciso Aguayo Pareja
Idem ..... . Torredelcampo ........ Carmen ........ .... Idem. 12 > FrancíscojiminezPadilla.
Idem. - � .. . Idem ................ Pura . . ..... ... .... Ideni ...... 12 Idem.
Idem ....... Valdepeñas ......... La Equivocación ....... Idem. . . 12 D, Antonio FlórezUrdapilleta

Idem... ... Guarromán .... .. ... San Esteban ........... Plomo . - 54 » Mariano Robles Rodríguez.

Idem ...... Montizón .............. Los Peques 2.' ... .. .. Idem.... so » Eliseo Sánchez Piqué.
Idem ....... Santiesteban ...... ... Los Peques 1.' ........ Idem. ... 48 Idem.

Lérida... Prats y Sampsor . ..... Josefa .. .............. Carbón. - 16 D. José Pujol Gasch.

Navarra.. Lesaca ............ ... Detnasía a Arichuguerí Hierro .... 9,6839 S. A. Nlinas de Cartes.

Palencia . Brañosera . ........ ... Casmina .............. Hulla ..... 205 D. Andrés Morales del Cam po.

Idem ....... Celada de Roblecedo Demasía a Cándida .... Idem.. 9,3762 Sociedad Hulleras de Celada.

Idem . ...... Idem ..... .. .... .... Idem a Eslabón ........ Idem.. 2,6785 Idem.
Idem ....... Idem ..... .. - . ...... Idem a Chelito ........ Idem ...... 1,7303 Idem.
Idem ..... . Idem . ................ Idem a Diógenes - - - - - Idem . - - - - - 5,0947 Idem.
Idem ...... Redondo ............. Paquita Tercera .... .. Idem ...... 20 D. Manuel Vestar Barrio.

Idem ....... Idem ........ .. . ...... Miguel ... - ........... Idem ...... 40 . Enrique González Lozano.

Idem ....... S. Salvador de Cantamuga. . . Maurita ... ........... Idem ...... 36 > José Revuelta Saine Pardo.

Sta. Cruz Tenerlfe Arico ....... .... ...... Venus ............... Indeterminado, 20 , Luis Méndez Franco.

Idem ....... Buenavista ............ Nueva Listán ......... Idem ...... 10 » Ricardo Gómez Ponce.

Idem . .. - - - - La Laguna . - - - - ....... Hisogue ......... . .... Idem ...... 30 » Cándido García Sánchez.

Idem ..... - - Santa Ursula y la Victoria ... Constanza ............. Idem ...... 46 » Eloy Sansón y Pons.

Vizcaya ... Galdácano ............ Providencia y El Paraíso. . .. - Hierro .. - - 16,0794 Minera Providencia. S. A.

Idem ....... Galdames . . .......... La Paz ........ . ....... Idem.... 14 D. Valeriano Sandoval y (lonzález.
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Catastro nÚnero.
L e g i s 1 a c i ó n

Se ha practicado la rectificación de] catastro minero de
las provincias de Almería, Burgos, Ciudad Real, Cuenca,
Jaén, Lérida, Navarra, Palencia, Tenerife y Vizcaya.

MINISTERIO DE FOMENTO

También se ha practicado la rectificación anual del ca- DIRECCION OENERAL DE MINAS Y CóMBUSTIBLES

tastro de los Distritos de Barcelona (Barcelona, Lérída,
Personal.Gerona y Tarragona), Huelva-Sevilla (Sevilla y Cádiz) y

Vizcaya.
Convocando a examen para el Ingreso en el Cuerpo de Ayu-

dantes de Minas a los Celadores de Policia minera y Del¡-
neantes de Minas y Programa para los referidos exámenes.
("Gaceta" del 10.)

limo. Sr.: Este Miristerio ha resuelto corivocai a exa-
rnen a los Celadores de Policía minera y Delineantes de
Minas que constituyen los Escalafones úe los respectivos
Cuerpos, tanto en servicio activo como en situación de su-
pernumerarios y que así lo deseen y se hallen en posesión
del título oficial de Capataz facultativo de Minas y Fábricas
metalúrgicas, para irigresar en el Cuerpo de Ayudantes de
Minas, con arreglo a lo dispuesto en el Decreto de 3-del
actual y con sujeción al programa publicado en la Gaceta
de 18 de marzo de 1926, que se reproduce a continuación.

Los aspirantes presentarán en el Negoci.ndo de Person.91
de la Dirección general de Minas y Combustibles iristarcia
dirigida al Director de la misma, acompañando los docu-
mentos siguientes:

Cédula personal del interesado.
Título de Capataz facultativo de Minas y Fábricas rne-

talúrgicas.
Una fotografía del interesado (tamaño corriente de

carnet).
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Los aspirantes abonarán en el acto de la presentación de
los referidos documentos la cantidad de 50 pesetas como PROGRAMA QUE HA DE REGIR
derecho de examen.

Las instancias y documentación han de presentarse en EN LOS EXÁMENES CONVOCADOS ENTRE LOS CELADORES DE POLI-

el plazo comprendido desde el anuncio en la Gaceta de esta CIA MINERA Y DELINEANTES DE MINAS QUE CONSTITUYEN LOS ES-

convocatoria hasta las trece horas del día 1.' de julio del CALAFONES DE LOS REFERIDOS CUERPOS Y DESEEN INGRESAR EN

coi-riente año. EL DE AYUDANTES DE MINAS

El día 18 de julio del año actual se verificará en el Minis-
terio de Fomento el sorteo para determinar el número de 1.0 Escritura al dictado con buena letra y ortografía.
orden en que han de ser llamados los solicitantes a los ejer- 2.0 Rotulación, dibujo lineal y topográfico, expresando
cícios de examen, publicándose las listas de éstos y cuantos la altimetría con curvas de nivel.
anuncios puedan interesar a los mismos, en el tablón de 3." Arit rnética. -Ejercicios sobre el sistema decimal,
anuncios del Negociado de Personal de la Dirección gene- proporciones y regla de tres.
ral de Minas y Combustibles. 4.1 Algebra. -Ejercicios sobre logaritmos, resolución

Los exámenes comenzarán el día 1.' de septiembre del de ecuaciones de primer grado de una o más incógnitas.
corriente año y se verificarán en la Escuela Especial de In- Manejo de la regla de cálculo.
genieros de Minas, ante el Tribunal que se constituirá 5.0 Geometría. -Ejercicios sobre áreas y volúmenes.
oportunamente, publicándose su designación en la Gaceta 6.1 Trigonometría. -Ejercicios sobre manejo de tablas
de Madrid. de líneas trigonornétricas naturales y de tablas logarítmi-

Dicho Tribunal dispondrá los ejercicios correspondieD. cas. Resolución de triángulos rectilíneos.
tes a las materias que comprendan el programa, cuyos ejer- 7.1 To pografía. - Lectura de aparatos de división y
cicios serán eliminatorios. nonius distintos. Ejercicios de gabinete de cálculo de coor-

Terminados los exámenes, el Tribunal elevará al Mi- denadas y representación gráfica de itinerarios con rumbos
nistro la relación de los que hayan sido aprobados. o por ángulos, manejando las tablas de líneas naturales.

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás Problema sobre orientación magnética de un grupo minero
efectos. -Madrid, 9 de junio de 1931.-El Subsecretario, cuyas concesiones fueron demarcadas con distintasdecli-
F. Gordón Ordás. naciones.

8.1> Levantamiento de un plano de itinerario, radiación
o triangulación determinando las cotas de diferentes puntos
en la extensión y detalle que el Tribunal determine y en el
lugar que éste fije. Representación gráfica de estos levan-
tamientos. (En lo que respecta a triangulaciones y proble-
mas que en ella se presenten, ha de tenerse en cuenta la
extensión con que son tratadas en la obra de Suárez
Inclán
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9.' Ejercicios sobre el terreno de nivelación, curvas de
nivelación y perfiles, manejando el nivel de anteojo. Orden concediendo una zona de protección de 1.300

10. Legislación de Minas. -Eje rcicios prácticos sobre hectáreas para defender los alumbramientos de agua
tramitación de registros mineros. de la Sierra de San Cristóbal, que abastecen las ciu-

Los aspirantes han de presentarse provistos de papel y dades de Cádiz y Puerto de Santa María. ("Gaceta"

demás últiles de dibujo, así como tablas de logaritmos con dell 18.)
siete cifras decimalesy tablas de líneas naturales con cinco

cifras. Ilmo. Sr.: Vistas las instancias, fecha 29 de septiembre

y 15 de octubre, que elevan a este Ministerio los Alcaldes

DIRECCIóN GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLE8
Presidentes de los excelentísimos Ayuntamientos de] Puerto

de Santa María y Cádiz, respectivamente, en súplica de

Disponlendo que durante el mes de julio próximo rijan, para que, previo informe del Instituto Geológico y Minero de

la venta del plomo en barra y elaborado y para la compra España, sea delimitada una zona de protección a los alum-

de plomo viejo, los mismos precios vigentes en el presente bramientos de agua, que, sitos en la Sierra de San Cristó-
mes. ("Gaceta" del 27.) bal, abastecen a ambas ciudades:

Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo Vistas las certificaciones expedidas por los respectivos

de Administración del Consorcio del Plomo en Espafla, Secretarios de dichos Ayuntamientos, en las que constan

Esta Dirección general ha tenido a bien disponer que, los acuerdos de éstos de elevar las peticiones de referencia

durante el próximo mes de julio, rijan, para la venta del y la aprobación por ambas Corporaciones del convenio de

plomo en barra y elaborado y para la compra del plomo explotación de las aguas aludidas, en la forma proptiesta

viejo efectuada por dicho organismo, los mismos precios por el Ingeniero Vocal del Instituto Geológico, Sr. Gavala,

vigentes en el mes de junio actual, o sean los establecidos Y por el Ingeniero jefe de Obras públicas de la provincia

por Orden ministerial de 28 de mayo último. (Gaceta del 30.)
de Cádiz:

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás Visto el informe del Directrr del Instituto Geológico y

efectos. -Madi-id, 26 de junio de 1931.-El Director general, Minero de España que, de acuerdo con el emitido poi- el

P. A.J. ff Valiente.
Ingeniero Vocal de dicho Centro, Sr. Fernández Iruegas,

señoC jefe de la Sección de Minas e Industrias Metalúr-
propone se conceda la delimitación de Zona de protección

gicas.
solicitada por los mencionados Ayuntamientos, represen-

tada en el plano que acompaña y que está limitada: al Sur,

Por la línea férrea de Cádiz a Sevilla, desde el kilómetro

122 al punto donde corta el término de Jerez; a Levante y

Norte, por la divisoria de aguas de la Sierra de San Cristó-

bal, pasando por la casa de La Vetilla y El Zapatero, y a

Poniente, por las dos líneas que unen El Zapatero con el

Vértice de la Florida y éste con el kilómetro 122 de la línea

ix



- 604 605 -

férrea de Sevilla, con lo que queda cerrado el perímetro de de alumbramientos autorización administrativa e indispei,-
la zona de protección solicitada: sable que a la petición acompañe el correspondiente pro-

Visto el informe del Consejo de Minería, que después yecto y que éste sea favorablemente informado por el Ins-
de un detenido estudio de la cuestión dictamina que, para tituto Geológico y que la ejecución de los trabajos sea as¡-
defender los manantiales que abastecen a las ciudades de

Cádiz y Puerto de Santa María, se debe asignar una zona
duamente inspeccionada por aquel Centro y por la jefa-

de proteccióu de 1.300 hectáreas, cuyo perímetro designa
tura de Minas de Sevilla.

en la siguiente forma: Se tomará como punto de partida el
2.1 Que la determinación del perímetro de la expi esada

centro del mojón 122 del ferrocarril de Sevilla a Cádiz;
zona se hqga en la forma siguiente: Se tomará como punto

desde dicho punto, en dirección Oeste verdadero, 8 11. gra.
de partida el centro del mojón 122 del ferrocarril de Sevilla

dos Sur, se medirán 1.700 metros y se colocará la primera
a Cádiz; desde dicho punto y en dirección Oeste, 8 % gra~

estaca; desde ésta, en dirección Norte, 8 %grados Oeste,
dos Sur, se medirán 1.700 metros; desde este punto y en di -

se medirán 2.000 metros y se colocará la segunda estaca;
rección Norte, 8 % grados Oeste, se medirán 2.000 metros;

desde ésta, en dirección Este, 8% grados Norte, se medirán
desde este punto y en dirección Este, 8 % grados Norte, se

6.500 metros y se colocará la tercera estaca; desde ésta, en
medirán 6.500 metros; desde este punto y en dirección Sur,
8 % grados Este, se medirán 2.000 metros, y, por último,

dirección Sur, 8 % grados Este, se medirán 2.000 metros y
Sur, se

se colocará la cuarta estaca, y, por último, desde ésta, en
desde este punto y en dirección Oeste, 8 '/, grados

dirección Oeste, 8 % grados Sur, se medirán 4.800 metros,
medirán 4.800 metros, llegando al punto de partida Y que-

llegando al punto de partida y quedando así cerrado el pe-
dando así cerrado el perímetro de la zona de prot ección

rímetro de las 1.300 hectáreas que deben asignarse corno
aludida; y

zona de protección a los manantiales aludidos:
3.1 Que de acuerdo con lo informado por la Asesoría

Visto el informe de la Asesoría jurídica de este Ministe-
jurídica de este Ministerio, ¡a zona de protección de que se

rio, que, después de un detenido y razonado estudio legal
trata se conceda sin derecho de indemnización a los pro-
Pietarios del suelo, a no ser que justifiquen que se les ¡m-

del asunto, estima debe concederse la zona de protección Posibilita el cultivo, debiendo publicarse esta resolución
de que se trata, sin derecho de indemnización a los propie- en la Gaceta de Madríd y en el Boletín Oficíal de la provin-
tarios del suelo, a no ser que se imposibilite el cultivo, cia de Cádiz.

Este Ministerio, de acuerdo con lo propuesto por la Di-

rección general de Minas y Combustibles, ha tenido a bien
Madrid, 10 de junio de 1931.-Alvaro de Albornoz.

disponer:
Seflor Director general de Minas y Combustibles.

1.0 Que para defender los alumbramientos de agua de

la Sierra de San Cristóbal, que abastecen las ciudades de

Cádiz y Puerto de Santa María, se conceda una zona de

protección de 1.300 hectáreas, dentro de la cual no podrán

liacerse libremente más alumbramientos de agua que pozos

ordinarios o norias, siendo preciso para cualquier otra clase
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2.0 -Ensayos físicos.
dez bajo la forma de miligramos de potasa empleados en
neutralizar la acidez de 100 gramos del aceite.

1. Densidad.
2. Color (Colorímetros de Saybolt, Stammer, Wilson y Lo- 2. Investigación de los esteres.-Esta investigación

vibond). responde a la explicación dada por Heussler y Derins-
3. Viscosidad tedt (1), de la formación de un depósito carb(.noso en la me-
4. Punto relámpago.

Aparato Abel. cha de las lámparas y a la carbonización misma de ésta;
Idem Abel-Pensky. según dichos investizadores, dicho fenómeno es debido a

5. Punto de enturbiamiento. la presencia en el aceite de derivados del ácido sulfúrico,
6. Flock test.

-ante el proceso de refino Y que al arder dan7. Ensayo por destilación. formados dui
S. Ensayo por combustfón. lugar a la formación de ácido sulfúrico. Para realizar la
9. Ensayo del poder iluminante. investigación de estos derivados se calienta el aceite en un
10. Poder calorífico.

bafío de parafína, hasta los 140 grados, con una pequefía
proporción de anilina, que precipitará, originando un en-

Comprendemos bajo este título todos los productos de- turbiamiento del aceite, y que, recogido después y descom-
puesto por la adición de agua, dejará el ácido sulfúrico enrivados del petróleo, cuyo principal empleo es el alumbra-

do, cuando se los quema en lámparas de tipos diversos. libertad, el cual se caracterizará en la solución acuosa por
el método ordinario.Muchas son las distinciones quese hacen entre los diversos

aceites de este grupo, que por otra parte, es el compren-

dido entre las temperaturas de destilación de 150 y 300 gra- 3. Azufre.-La existencia de este cuerpo en los aceites

dos, pero,en general, se pueden subdivir en dos subgrupos: de alumbrado debe ser determinada con la mayor exacti-

los kerosenos y los aceites de quemar durante largo tienpo tud posible, pues la proporción existente es de gran impor-
tancia, ya que el azuf re, además de producir un olor des-rlon- tinte bítrnitkjZ offi. Los ensayos a realizar son análo~

(vos en los dos grupos, salvo que algunos de ellos sólo se agradable en la combustión, da lugar a la carbonización de

aplican a uno de los mismos, según indicaremos al descri- la mecha y a la reducción del poder iluminante de la lám-

bir dichos ensayos. para. Muy numerosos son los métodos empleados para
esta determinación, que se realiza de la misma manera

1.--ENSAYOS QUIMICOS para estos aceites y para las gasolinas; de ellos vamos a

1. Acidez.-t3ara determinar la acidez de un aceite de
explicar los más recomendables:

este -rupo se sigue el método general ya citado, es decir,
a) Método de Heussler y Engler (2).-Se emplea el

se tom in 100 grarnos del aceit cen un embudo de llave, agi-
aparato representado en la figura 55. Como se ve, el aceite

tándolos durante un minuto con un peso igual de agua; se-
se quema en la pequeña lámpara A, de forma tal que el

parada esta última, por diferencia de densidad, se titula su
nivel del líquido descienda muy poco por la combustión de

acidez con una solución N/10 de sosa o potasa, empleando
(1) Ztsch. Für angew. Chem., 17,1904, pág. 264.

el na- -anja de m �tilo como indicad,)r y expresando la aci- (2) Chens. Zig., 20.1896, pág. 197.
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la porción necesaria para el ensayo, con el fin de que la pesa y se enciende, acoplándola al aparato y estableciendo,

combustión se realice de manera uniforme; los productos la succión necesaria pat-a que la combustión se realice sin

de la combustión ascienden por la chimenea B, prolongada humo; se deja el conjunto abandonado a sí mismo durante

por el tubo b, que los conduce a la parte inferior del tubo cinco o seis hoz-as, al cabo de las cuales se habrán que-

de absorción C, cargado de bolas de vidrio y de 20 centí- mado, aproximadamente, unos 10 a 12 gramos del aceite,

m.etros cúbicos de una solución de hipobromito potásico, deteniendo entonces el ensayo, pesando la lámpara para

obtenida añadiendo bromo a una solución al 5 por 100 de saber exactamente el aceite quemado, abriendo después la

potasa y descolorándola por aereación; de la parte supe- llave inferior de Cy recogiendo el líquido en un vaso, al que
se añaden también 20 centimetros cúbicos de agua, con los
que se habrá lavado el tubo C, haciendo al mismo tiempo
pasar aire a través del mismo y repitiendo estos lavados
varias veces, hasta reunir un volumen de unos 100 centí-
metros cábicos. En este líquido se determinará el ácido,
sulfúrico mediante la precipitación con el cloruro bárico y

de la cantidad existente se deducirá el contenido en azufre
de la porción quemada de aceite.

b) Método oficial americano (1).-Este método, que es el

establecido pot- la A. S. T. M. con la designación D 90- 267,

es análogo en principio al que acabamos de explicar, dile-

renciándose en su realización práctica. Como éste, es apli-
A cable también a las gasolinas.

La lámpara (fig. 56) consiste en un pequeño Erlenmeyer
de 25-35 centímetros cúbicos de capacidad, provisto de un
tapón de corcho que lleva un trozo de tubo de vidrio reco-

Figura 55.-Aparato de Heussler y Engier para determinar
cido de tres milímetros de diámetro interior, que actúa de

el azufre en una gasolina. portamecha; ésta es de algodón ordinario y el corcho lleva
unas escotaduras que permiten la entrada de aire a medida

rior de este tubo arranca un pequeño tubo c, que se conecta que va quemándose el aceite. Los productos de la combus-

con una bomba de vacío u otro tipo cualquiera de aspira- tión, recogidos por una chimenea de vidrio, pasan a un

dor, con el fin de obtener.el movimiento de gases en el cír- aparato de absorción que contiene una disolución de car-

cuito. El aire necesario para la combustión entra a la chi- bonato sódico que contenga 3,306 gramos de CQ, Na2 POY
menea a través de los dos tubos d, que lo distribuyen, me- litro, y en el cual se cargan también, para aumentar la su-

diante el anillo a que están unidos, en una corriente cilín- perficie de contacto, bolas de vidrio o trozos cortos de tubo

drica que rodea la llama.. Para realizar el ensayo se cargan -

100 centímetros cúbicos del aceite en la lámpara, que se (1) U. S. Governinent, núm. 2 d, pág. 91.
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de vidrio. El movimiento de gases en el aparato se obtiene,
como en todos estos casos, por un aspirador ordinario co-
nectado con el tubo de absorción por un tubo de goma, pro-
visto de una pinza regulable y un trozo especial de tubo de
vidrio, provisto de una bola destinada a detener cualquier
porción líquida arrastrada. El método operatorio, estable-
cido por el U. S. Bureau of Aúnes, es como sigue:

Se introducen en el tubo de la lámpara dos cabos de
mecha de algodón de 4,5 pulgadas de largo y de modo que
no queden trenzados, sino paralelos, cortando su extremo
con unas tijeras bien afiladas. En la lámpara, bien limpia,
se introducen 20 centímeti os cúbicos del aceite a eris9yar,
se coloca tapón y mecha y se pesa el conjunto, ha!rta apro-
ximar la tercei a decinial. En el aparato de absoi-ción, des-
pués de haberlo lavado cún aoua destilada, se viei-ten 10
centímetros cúbicos de la solución patrón de carbonato só-
dico. medidos exactamente con una pipeta muy bien cali-
brada dejándola escurrir durante ti-es minutos, después:? y
de haberla vaciado; se lavan también la chimenea y el
tubo de bola, se secan y se acopla todo el aparato en la
forma indicada en la figura. Se preparará otro at)arato
exactamente igual, para realiza¡- cun él un ensayo en
blanco, cargando en la lámpara ale( hol bien libre de azu-
fre y en el aparato de absorción la misma cantidad de
reactivo. Se colocarán en los dos aparatos las lámparas
de manera que el tubo portamecha no penetre en las chi-
meneas más de '/,, de pulgada, y se establece la succión de
ambos, de manera que el paso de aire a través del absor-
bente siga en los dos la misma velocidad; las llamas debe-
rán estar tranquilas, sin humo y de una altura de Se
mantiene la combustión durante dos horas, o menos, si el

Figura 56.-Aparato oficial americano para determinar el azufre
contenido en azufre del aceite es muy elevado, y cuidando

en una gasolina. que se queme aproximadamente un gramo de aceite por
hora; transcurrido dicho plazo se apagan las llamas y se
Su,;pende con cuidado la succión, Con cada uno de los apa-
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ratos se realizan las siguientes operaciones: se lavan la
chimenea y el tubo de succión con una solución de naranja
de metilo que contenga 0,004 gramos por ¡¡tro, empleando
un frasco lavador de chorro muy fino y recogiendo los
líquidos de lavado en el aparato de absorción; se titula
después la cantidad de carbonato sódico existente en éstos
mediante una solución de ácido clorhídrico que contenga
2,275 gramos de HCI por litro, hasta aparición del color 1
rosa, y cuidando de agitar los líquidos después de cada
adición de ácido, mediante un tubo de vidrio introducido en
el aparato de absorción y por el que se sopla, sea con la

T
boca del operador, sea inediante una pera de goma. Si
llamamos:

5N.C.yb, el ácido empleado en el ensavo en blanco;
a, el ácido empleado en el ensayo de aceite;
p, el peso en gramos del aceite quemado, y
S, la cantidad de C03 Na2 empleado,

C,

41TJ. 7sel porcentaje de azufre contenido en el aceite será, si se ha 1ii
hecho el ensayo en blanco:

(b- a) - 0.1
S

p
y si no se ha hecho dicho ensayo:

S (s-a) - 0,1
p

c) Métodos de la ínstitution of Petroleum Technolo- u

gists (1).-Se emplea en este método el aparato que repre- Figura 57.-Aparato de la I. P. T. para deterrrinar c1 azufre
sentamos esquemáticamente en la figura 57 y en una vista enuna gasolina.

en la figura 58. La inspección de ambas y las cotas de la
vierten en la lámpara. Se cargan 20 centímetros cubicos deprimera nos dispensan de mayor descripción. El método

operatorio es como sigue: una solución al 10 por 100 de carbonato sódico en el tubo

Se toman cinco centímetros cúbicos del aceite o gasoli- de bolas y un centímetro cúbico de dicha solución y 20 de

na a examinar (cuya densidad se habrá determirisdo) y se agua en el lavador. Se establece la succión necesaria, a tra-
vés del conjunto del aparato, de modo que la llama de la

(1) Standard Afelhods of Testing Petroleupn and i1s ^ oduets, 19,24. lámpara tenga de media pulgada a tres cuartos de pulgada
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un dedo la abertura central de llegada de aire y se encien- Cuando se trata de realizar esta determinación en un
de el mechero, se inserta después la lámpara en la chime- aceite de alumbrado, este aparato debe ser provisto delám-
nea, graduando luego la válvula para la obtención de una para especial para dicho combustible, en lugar dela emplea-

I.lama azul; cuando ésta es tranquila, se desciende la por- da para la gasolina.
ción externa de la chimenea, haciendo que su borde entre
en el cierre de mercurio y que en su parte superior se 4. Investigación de las sales nafiénicas y los ácidos
ajuste con firnieza sobre el anillo de caucho que rodea sulfonados.-La busca de estos cuerpos es interesante tra-
la porción interna de dicha chimenea; logrado esto, todo tándose de un aceite de alumbrado, porque producen una
el aire necesario a la combustión llegará a la lámpara disininución del poderiluminante del mismo. Para realizar-
a través de la torre purificadora mediante el tubo cen~ la se aplica la reacción de Charitschkow que se realiza
tral y la válvula reguladora (esta torre purificadora se co-no si-ue: Se ti-atan en un matraz de 500 centímetros cú-
carga con lana de vidrio mojada por una solución diluída bicos, 300 del aceite por 18 de una disolución de sosa de 1,014
de sosa cáustica. Si se sospechase que el aceite exami- de densidad, calentando a 70 grados en un baño-maría, agi-
nado contenía mucho azufre, se dispondrán dos tubos de tando después vigorosamente durante un minuto y dejan-
absorción en serie, en lugar de uno solo.) Una vez que la do reposar, para loo-rar la separación por diferencia de
combustión del aceite o gasolina se ha realizado por COM- densidad, en un embudo de decantación. El líquido acuoso
pleto, el líquido existente en el tubo o tubos de absorción se divide en dos partes, que se recogen en dos tubos de en-

se transvasa a una cápsula, añadiéndole las aguas de lavado sayo; a uno de éstos se le añade, con ayuda de una pipeta
de dicho tubo o tubos; este líquido ácido (a causa del ácido fina, gota a gota la cantidad necesaria de HCI concentrado
sulfúrico, formado por los vapores sulfurosos en contacto para que, habiendo añadido algunas gotas de naranja de
con el agua oxigenada) se titula con una solución decinor- metilo, el líquido adquiera el color rosa; entonces al segun~
mal de sosa, empleando la fenolftaleína como indicador, y do se le añadirá el mismo número de gotas de ácido, con la
del número de mililitros de dicha solución empleados se de- misma pipeta, con el fin de tener la seguridad de que el lí-
ducirá el contenido en azufre, por la fórmula: quido tiene reacción ácida, y se observa a través del mismo

0,0016 n - 100 un trozo de papel impreso con caracteres pequeños; si la

d a
- turbidez, producida por la acidificación, es tal que permite

dicha lectura sin dificultad, será señal de que el aceite no

en la cual n es el número de mililitros de la solución aleali- contiene proporciones considerables de los compuestos en

na; d, la densidad del aceite, y a, el número de mililitros de Cuestión.

éste, tomados para realizar el ensayo; en el caso en que,
según las instrucciones oficiales, a tenga el valor 2, según 5. Acción del ácido sulfúrico. -Tratá n dose de kerose-

hemos indicado, la fórmula quedará reducida a nos incoloros o casi incoloros, se realizará con ellos este

0,08
ensayo de igual manera que la que hemos descrito para la

d
gasolina, observando si se colorea por el tratamiento en

cuestión.
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Para esta determinación, en Alemania se emplea le vis- El aparato Abel es el empleado en el método patrón de

cosímetro de Engier, modificado por Ubbelhode; en Nor- la I. P. T. (1), que consiste en lo siguiente:

tearnérica el viscosfmetro de Saybolt, y en Inglaterra la Se emplea el aparato original de Abel, con la única mo-

I. P. T. recomienda, sea el empleo del víseosímetro Red- dificación de añadirle un agitador. Las figuras 62 y 63 dan

wood núm. 1, sea de un viscosímetro absoluto del tipo de unos esquemas del mismo y la 64 una vista exterior. Está

tubo en U, expresando entonces los resultados en unidades compuesto de un depósito cilíndrico A para el aceite (ofl

absolutas. cup), provisto cerca de su borde superior de un reborde sa-
liente, con el fin de poderlo apoyar, v que en su interior

4. Punto relámpago. -Varios son los aparatos que plateado lleva un trozo de alambre curvado y terminado en
pueden ser empleados para esta determinación, que presenta punta B, que sirve de punto de nivel; este depósito lleva

gran importancia tratándose de un aceite empleado en una cubierta C, consistente en una placa con un reborde
lámparas, puesto que el punto relámpago proporciona una cilíndrico, que entra a frotamiento suave sobre la superficie

indicación muy aproximada de los riesgos
1
que se correri al externa del depósito, y que lleva los siguientes orificios:

utilizarlo en dicho empleo. Claro está que dicha determi- uno para el termómetro, otro para el agitador, empleado

nación no da un dato exacto acerca de este peligro, para únicamente cuando se trata de materiales viscosos, otro

aclarar el cual lo más recomendable es el empleo de un libre y tres orificios rectangulares situados en un mismo

eudiórnetro, análogamente a lo que hemos indicado para diámetro, y de los cuales uno coincide con el centro de la

determinar la explosibilidad de una gasolina. Engler, a con- cubierta y los otros dos se hallan, colocados simétrica-

secuencia de numerosos ensayos acerca de este punto (1), mente con relación a éste, en las proximidades de la pared

establece que la temperatura a la cual se forman mezclas del depósito; paralelamente a este diámetro lleva la cu-

explosivas en una lámpara ordinaria es aproximadamente bierta dos deslizaderas F, que sirven para guiar el movi-

ocho grados superior a la correspondiente al punto relám-r, miento de una placa metálica provista de dos aberturas,

pa-o, determinado por el aparato Abel~Pensky. Los apa-1 dispuestas de manera que, por el deslizamiento de la misma

ratos más empleados para estas determinaciones son el hacia uno u otro de los lados del aparato, descubren los

Abel, el Abel con la modificación de Pensky y el Tag o tres orificios de la cubierta o los cierran conjuntamente;

Taggliabue, cuando se trata de aceites lampantes de punto esta placa lleva un tope saliente que da lugar al bascula-

relámpago bajo, empleándose el Pensky-Martens cuando miento parcial de una pequeña lámpara de aceite E, que se

se ti-ata de aceites lampantes de punto relámpago alto; halla apoyada sobre dos muflones y que al bascular intro-

además se pueden emplear los aparatos que realizan esta duce su pico con la llama por el orificio central de la tapa,
determinación en vaso abierto, tales como el Cleveland, abierto en ese momento por el movimiento de la placa des.
e¡ de los ferrocarriles prusianos y el Ellict. En Francia lizante. El depósito que nos ocupa se halla situado dentro
se emplea el aparato Luchaire. de un recipiente especial de caldeo K, constituido por dos

cuerpos cilíndricos de diámetros diferentes, colocados uno

(1) Chem. flifi., 188% pág. 1(16. (1) StandardsmetbodsoftestingPetrolcumanditsProducts.
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dentro del otro y soldados de tal modo que quede entre am-
bos un espacio anular hermético, en el que se introduce

por un embudo un líquido (agua o aceite), que es el que ha
de ser elemento de caldeo; en el cilindro interno se intro-
duce el ciepósito de aceite,
que así queda por completo
fuera del contacto del ele-
mento de caldeo, calentán-
dose só¡o por la radiación
de la pared interna de dicho

en ...............cilindi o. Por último, el con,,
junto de los depósitos .......... .........
cuestión queda protegido 11 E

. .........
por un último cilindro de
chapa de cobre, que cons-
tituye así una camisa de
aire, que evita, o poi- lo me-
nos reduce, las pérdidas
por radiación; esta última
envuelta está unida al trí-

x pode que sostiene el apara-
to, el cual en una de sus
patas lleva un pequeño
brazo que sostiene la lám-
para de alcohol, que sirve

KN 'A\\1 pat-a calentar el conjunto.
Par a realizar la determi- Figura 63.-Aparato Abel para el punto

relámpago (detalles).

nación hay que hacer la
distinción entre los aceites cuyo punto relámpago sea ¡rife-
rior a 90 grados F (32,20 C) y aquellos otros en los que se
halle comprendido entre 90 y 120 grados F (32,20- 48,9' C).

Ti-atándose de aceites cuyo punto relámpago sea infe-
rior a 32,2 grados C se llena el depósito de caldeo de agua,

Figura 62.-Aparato Abel para el punto relámpago (conjunto). hasta que ésta salga por un pequefío tubó de derrame, fie-
vándolo a la temperatura de 130 grados F (54,0 C), después
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siste en un recipiente quiera de los métodos para ello empleados (filtración repe

metálico cilíndrico, pro- tida a través de un filtro seco, agitación con unos cristales

visto de urja tapa móvil, de cloruro de calcio, ect.), llevándolo después al tubo de

en la cual se coloca un ensayo del aparato antes descrito, de tal modo que su nivel

termómetro y que lleva en el mismo no sea inferior a cinco centímetros ni superior

en su centro un orificio a 5,5 cerrando el tubo con su tapón y cuidando de que el

para introducir por él termómetro tenga su depósito apoyado en el fondo; se lle-

el conjunto antes citado; vará entonces este tubo al tubo camisa apoyándolo en el

en su interior lleva un disco situado en su fondo v centrándolo mediante el anillo

soporte de forma espe- antes citado, que deberá estar a 2,5 centímetros del citado

cial, como se ve en la fondo. Se colocará entonces el conjunto en el baiño refrige-

figura 67, destinado a rante, que se habrá cargado de la mezcla frigorífica nece-

mantener fijo y en posi. saria para conseguir una temperatura inferior al supuesto

cíón perfectamente ver- punto de turbidez (esta temperatura será a lo menos ocho

tical el tubo con su cami- grados y a lo más 16 inferior de dicho supuesto punto),

sa de aire; este depósito el nivel de la mezcla frigorífica debe ser tal que sólo 2,5

o bafío se carga con al- centímetros del citado conjunto, colocado en su soporte, se

guna mezcla frigorífica halle fuera de la mezcla. Se observará entonces el terrró-

de las usuales para con- metro, cuyo depósito se halla sumergido en el aceite, _v

seguir temperaturas ba- cada subida de dos grados se extrae rápidamente el tubo de

19 jas; las recomendadas su camisa, cuidando de operar sin sacudidas, y se observa

Figura 67.-Aparato para el punto de por la 1. P. T. son las si- el aceite, volviéndolo rápidamente a su camisa, de tal modo
turbidez.

guientes: que en toda la operación no se deben emplear más de ti-es

segundos. Cuando se observe en el aceite una apariencia
Para temperaturas hasta 21'. Hielo y agua. de turbidez, bien distinta hacia el tondo, se leei á el tei mó-

» » 12'. - Hielo machacado v clo- metro, y dicha lectura, después de las correccienes rici rra-
ruro sódico.

» » --26".... Hierro y cloruro cálcico
les, constituirá el punto de enturbiamierto buscado. Se re-

cristalizado.
comienda proceder por comparación del tubo de ensayo

» con Otro igual, en el cual se tenga un volumen igual del» -560.... CO, sólido o acetona o
aceite Y que se mantiene fuera del baño refrigerante.gasolina.

P -t ra re ti izar el ensayo se procede como sigue: Se lleva 6. Flock Test.-Con este nombre se designa un ensayo
el aceite a una temperatura, por lo menos, 13 grados por que figura en casi todas las especifi( a( iones americanas de
encima del punto aproximado de enturbiamiento, sepa- IOS aceites lampantes y que en realioau nú es otra cosa que
raudo la humedad que se pueda hallar presente por cual- examen de la alteración exi)ej imetitau,.i pur oichos aceites
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por un caldeo prolongado La manera de realizarlo varía pulgada y media de diámetro, en lugar de la de pulgada y
algo, según que se trate de un keroseno o de algún aceite cuarto que se especifica para la gasolina, y el bafto refrige-
lampante de punto de ebullición superior, como los aceites rante del condensador debe llenarse de agua cuya tempe~
para conibustión durante largo tiempo y los llamados acei- ratura inicial no exceda de 21 grados.
tes de foca minerales.

Tratándose de un keroseno se toman, según la práctica S. Ensayo por combustión. -Este ensayo tiene por
oficial americana, 300 centímetros cúbicos del mismo en un objeto apreciar la calidad ue un aceite lampante y su adap-
matraz Erlenmayer de 500 centímetros cúbicos, después de tabilidad al uso continuado en lámparas de las empleadas
haberlo filtrado para retener cualquier materia en suspen, en señales, semáforos y servicio portátil en los ferrocarri-
sión; se cierra el matraz con un tapón de corcho, provisto les. Un buen aceite de alumbrado debe estar constituido,
de una ranura lateral para permitir la salida de vapores y en su casi totalidad, por hidrocarburos parafínicos y nafté-
perforado en su centro para sostener un termómetro, cuyo nicos, habiendo sido separados por el tratamiento de refino
depósito se sumerge en el aceite y se lleva a un baño los hidrocarburos no saturados y aromáticos, así como la
de arena o sobre una placa eléctrica, calentando de tal mayoría de los compuestos sulfurados y otras impurezas.
modo que el aceite alcance la temperatura de 240 gra- Las olefinas y los hidrocarburos aromáticos producen humo
dos F (115,60 C) al cabo de una hora, dejándolo des- y los productos sulfurados, como los alkil-sulfuros y los de-
pués a una temperatura que oscile entre 240 y 250 grados F rivados del tiófeno, dan lugar a un olor desagradable du-
durante seis horas. Se tomará después el frasco y se le dará rante la combustión; los derivados del ácido sulfúrico pro-
un pequeño movimiento de rotación, observando si con ello ducen la carbonización de la mecha y las sales minerales
se levanta del fondo y asciende en el líquido un pequeño originan la incrustación de la misma.
copo obscuro, en cuyo caso el ensayo se considera Po- el ensayo de combustión se puede seguir elPara realizai
sitivo. método oficial americano y el de la 1. P. T.

Si se trata de un aceite lampante, como el aceite de foca El método americano varía según la calidad de aceite a
mineral (mineral seal oil) se dispone el aceite en el matraz ensayar: si se trata del aceite lampante o keroseno especial,
de igual manera que la que acabamos de describir, pero se para uso en las lámparas de semáforos, en las cuales ha de
calienta de modo que suba su temperatura 10 grados F por arder durante largo tiempo, se aplica el método D 219-27 de
minuto, hasta llegar a los 450 grados F (232,20 C), dejándolo la A. S. T. M., en el cual se emplea una lámpara patrón de
sometido a dicha temperatura durante quince minutos, al la American Railway Asociation, en la que se cargan 750
cabo de los cuales se observará, como va hemos explicado, centímetros cúbicos del aceite a ensayar, acoplando todas
si se produce la subida del copo obscuro. las partes de la lámpara, ajustando la mecha y regulándo-

la de manera que la llama obtenida sea de 314 de pulgada de
7. Ensayo por destilación.-Se realizará de igual ma- alto y que tenga una parte superior plana, de la manera

nera que la que hemos deserito para la gasolina. Si se apli- que se indica en la figura 68; se la coloca en una habitación
ea el método de la 1. P. T. o el oficial americano, la placa de libre de corrientes de aire, con la puertecilla de corredera
amianto que soporta el matraz ha de tener una abertura de abierta: pero antes se habrá pesado el conjunto de depósito
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todos conocido Y no exigir modificación alguna en su apli- intermedios («intermediate oils»). Pertenecen a esta clase

cación a los aceites lampantes. los aceites empleados para la producción de gas de aceite,

lo. Poder calorífico.-Se determinará siguiendo el mé~
por descomposición del mismo al contacto con superficies

todo de la bomba cajorimétríca, según describiremos en
calientes, dando lugar a un gas que se emplea, bien direc-

detalle al tratar de los aceites para gas.
tamente para alumbrado en casos especiales, bien que se
mezcla con el gas de agua, para carburarlo dándole un
poder calorífico mayor, bien que se añade aun al gas del
alumbrado, para conseguir también una mejora en su cal¡-
dad. También pertenecen a esta clase el llamado coiza mi-

CAPITULO QUINTO neral y los aceites destilados, que se emplean como combus-
tibles para motores pesados.

ACEITES DE GAS Los ensayos a que se suelen someter estos aceites son los

a) Ensayos químicos. siguientes:

1. Acidez.
2. Azufre.

Método de Hauser. a) ENSAYOS QUIMICOS

3. Residuo de carbono.
Método de Ranisbottom- 1.. Acidez.-Para determinar la acidez de un aceite de

4. Cenizas.
gas se sigue el método general, que describimos en detalle5. Valor de gasificación.

Aparato de Wernecke. al tratar de los aceites lubrificantes.

Idem de Ubbelohde.

2. Azufre. - La determinación de la proporción de
b) Ensayosfísicos.

azufre en un aceite de gas es importante, sobre todo si el

1. Densidad. aceite se dedica a la gasificación, ya que dicho azufre pa.5a
2. Destilación. al gas, del cual tiene que ser separado por un tratamiento
3. Punto relámpago.

ulterior. Para realizarla se puede aplicar el método de laAparato Tagliabue.

4. Viscosidad. bomba calorimétrica, que ya hemos descrito al tratar del

5. Poder calorífico. petróleo bruto; el de la lámpara, también citado, o el de
6. Punto de enturbiamiento.

Hempel (1) con la modificación de Marcusson y Doscher (2),
7. Punto de congelación.

* *
o mejor aún, con la debida al ilustre Ingeniero de Minas es-

En este grupo comprendemos todos los aceites que tienen
pañol D. Enrique Hauser (3) que vamos a describir en

detalle:
límites de destilación entre 200 y 400 grados, es decir,

entre el fin de la fracción de los aceites de alumbrado (1) Gas analytisclíe Metboden, Oíne ed., pág. 8W93.

y el principio de la de aceites tubrificantes, por lo que en
(2) Chent. Zéit. 34, pág. 4¡7.
(3) Desage du soufre dans les huiles par combustion en vase clos a la presion

Inglaterra se los designa también con el nombre de aceites Ordínaire. Comptes AWwdus du Congress de Chimie Industriel.
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.El métpdo original consistía en, quemar el,accite en un tión completa de] aceite, de] cual podría destilar Sin al-de'r
vaso cerrado lleno de oxígeno a la presión ordinaria; pero, una parte si empleásemos una cápsula o un cestillo de pla
para realizar el llenado con oxígeno del frasco, era preciso tirio lleno de pasta de papel, y está constituído por"dos
invertirlo en una cuba de agua llena de este líquido y des- vasos concéntricos de cuarzo, alundun o mejor aún de p)a~
plazar a éste mediante una corriente de oxígeno, que se tinol de los cuales el más pequeño está provisto cei ca del
hacía llegar al interior por un tubo acodado,' y esta opera- fondo de una serie de peque�-
ción, tratándose de. frascos grandes, (de 10 a 12 litros) re-
sultaba penosa y propensa a errQíres, por lo que el eminente

nos agujeros que ponen su ¡ti.
terior en comunicación con el

ex,Director del Laboratorio de Investigaciones Científicas espacio vacío anular entre lo
.
s

de nuestra Escuela de Minas estimó conveniente introdu-

cir modificaciones que constiluyen un serio perfecciona-
dos. El vaso interior de este

miento del método. Se emplea un frasco de vidrio de, una
quemadorse llejia dealgotión,

capacidad de 10-12 litros, en el que el cuello es ancho y
que se va embebiendo de acei-

tiene su borde superior, muy bien aplanado al esmeril, con
te poi, capas sucesivas en toda
la altura de la capa del mismo,

el fin de que se pueda aplicar sobre él un disco o tapa que si el aceite a
haga cierre hermético, por el intermedio -de un anillo de ensavar es
caucho, estando sujeto por unos tornillos. Se dispone de dos volátil Y sólo
tapas: una de ellas lleva sencillamente en su centro un ori- en la mitad
ficio, que se cierra con un tapón de goma que lleva dos superior si es
tubos de vidrio dispuestos como los de un lavador, y la otra fijo; la com-
lleva orificios por los que pasan el soporte del dispositivo bustión se
de combustión del aceite, los eléctrodos, un ttibo para la in- produce por Detalle del crisol.
yección de oxígeno, un orificio para la salida del aire y un

la incandes-
tubo con embudo de llave para la introducción de los reac- cencia de un hilo resistente;
tivos necesarios para fijar el anhidro sulfuroso formado; en por esta disposición, cuando
la figura 73 damos una vista del frasco provisto de esta se- el aceite empieza-a arder por
gunda tapa. Para realizar el ensayo se procede corno sigue: -te superiol-,'el que exis-
Se fija en el cuello del frasco, 11

.
eno previa

1
mente de agua

la pai
Figura 73.-Aparato para el método te en la parte inferior destila-

destilada, la primera tapa descrita y, aplicando la salida de Hauser. rá por el caldeo, pasando por
un depósito de oxígeno al tubo corto de los dos que lleva la los agujeros �l espacio anular
misma, se hace salir el agua por el otro merced a la presión entre los dos vasos Y ardiendo en el borde d,e'ést-os*.Y, una
de 0, reemplazándola por éste, y logrado esto, se. retira est .a vez la primera parte de la combustión verificada, él vaso
cubierta, mediante un, movimiento 1,ate,rbL!,,. substituyéndola interior forma chimenea de tiro, facilitando la combus-
con la mayor rapidez por la segunda.que lleva et,quemador; tión del resto del algodón. Como precauciones necesarias
éstéla—sido estudiad.p,de. manera que ppo4uzca.una combus- indica el autor que es preciso qué el oxígeno esté bien libre
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de aire, por lo que una vez colocada la cubierta segunda se que lleva en su interior unos tubos de hierro, que sirven de

hará circular oxígeno unos momentos a través del conjun- vainas a otros tubos de vidrio resistentes y de forma espe-

to del aparato, para expulsar cualquier traza de aire y ade- cial, que son los destinados a contener el aceite a ensayar.

más que conviene, para evitar el caldeo del frasco y las El depósito que constituye el baño de metal fundido es cilín-

pérdidas por fugas que de ello pueden resultar, sumergirlo drico, con fondo semiesférico, provisto de tapa sujeta al

casi hasta el cuello en agua f ría. Una vez que la combustión cuerpo por unos tornillos y que lleva cuatro agujeros, de los

ha terminado y durante el período de enfriamiento, se pro- cuales tres de ellos están destinactos a contener los tubos de

cede a la introducción en el frasco del líquido destinado a hierro Y el cuarto a un pirómetro dedicado a determinar la

fijar el SO,; este líquido en el método que nos ocupa temperatura del ensayo. Este baño, protegido contra el en-

es el peróxido de sodio en solución al 0,5 por 100, la cual friamiento externo por un cilindro de chapa, que al mismo

se acidifica, con el fin de asegurar la oxidación del SO, en tiempo le sirve de soporte, se calienta por un mechero de

el caso de una rápida descomposición del peróxido, con gaStriple o por ura resistencia eléctrica. Los tuboso vainas

ácido clorhídrico bromado. La determinación del ácido sul- son de hierro, de X de largo (76,2 milímetros), l' de diáme-

fúrico formado se realiza después según el método corrien- tro interior (25,4 milímetros) y aproximadamente de 1,5 mi-

te. E¡ autor expresa que en un frasco de 12 litros se puede límetros de espesor. Los tubos o bulbos de carbonización

quemar fácilmente un gramo de aceite pesado, 0,7 gramos son de vidrio resistente o de pirex, de un espesor de pare-

de aceite lampante o 0,5 gramos de bencina, disuelta en su des de un milímetro y de un diámetro tal que resbalen ajus-

peso de aceite de engrase. El que estas líneas escribe ha tadamente en el interior de las vainas de hierro; dichos

aplicado este procedimiento, que le ha proporcionado re- bulbos tienen un extremo cerrado por un fondo

sultados satisfactorios, con la ventaja de evitar la larga semiesférico y el otro estrechado hasta terminar

nianipulación de la bomba calorimétrica. en un tubo capilar de 1,5 milímetros de diámetro
interno y de9,5 milímetros de largo (fig. 75).

3. Residuo de carbono.-Para Pat-a realizar el ensayo se carga el baño exter- Mi
rcalizar esta determinación se pue- no con metal fundido (plomo u otra aleación ade.
de seguir cualquiera de los dos mé- cuada) que se mantiene a una temperatura de
todos preconizados por la 1. P. T., 550 grados y en cantidad tal que los tubos vainas Figura 75.
o sean el de Conradson, que es que tienen su fondo plano a 25 milímetros del Bulbo.
también el niétodo patrón arnerica- fondo de baño no salgan por encirna de la
no y que deseribirernos en detalle superficie de dicho baño más de tres a cuatro milímetros; la
al tratar de los aceites lubrificantes, temperatura, controlada por el pirómetro que se colocará
y el de Ranisbottom, que vamos a dentro de una vaina de cuarzo, para evitar su deterioro por
describir. el meta¡ fundido, se mantendrá uniforme sin admitir más

Se emplea para este método un decinco grados de variación durante todo el ensayo. En un

Figura 74. aparato especial, constituido por bulbo de vidrio limpio se introducirán, valiéndose de un

Aparato Rambottom. un baño de metal fundido (fig. 74) tubo capilar curvado que se introduce por el cuello y por el
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que se realiza una succión, mientras que el extremo de sentamos en la figura 76. Para realizar con él un ensayo se

dicha cuello se halla sumergido en el aceite, de 3,75 a 4,25 carga el aceite en el embudo de Hufman s, provisto de una

gramos de éste, colocándolo, después de pesado, en uno de válvula de
'
vidrio de apertura helizoidal y del cual pasa al

los tubos vainas y dejándolo sometido a la temperatura del tubo de vidrio i y de éste, por el tubo en U h, a la llave de

baño hasta que hayan transcurrido diez minutos después entrada k, de ajuste muy fino mediante una aguja central

de haber cesado los humos que se originan por la destila- que se puede apoyar sobre un orificio de salida eónico; de

ción del aceite, después de lo cual se saca, se deja enfriar esta llave pasa al distribuidor de campana m, que lo hace

pesándolo de nuevo, después de haber retirado cualquier
partícula que pudiera quedar adherida a su superficie ex-
terna, y de este peso, comparado con el original, después de
haber descontado en ambos casos la tara del bulbo, se de- 0

ducirá el porcentaje de residuo de carbono que dé el aceite
ensayado.

4. Cenizas. -Para determina r las cenizas se seguirá el
método ordinario, evaporando primero una cantidad apro-
piada de aceite (alrededor de 250 centímetros cúbicos) hasta
reducirla a un volumen pequeño, trasladándola después a k

una cápsula de platino y continuando la evaporación hasta k
sequedad, calcinando luego el residuo y pesando las ceni- C e
zas, después de descontar la tat-a de la cápsula, para cono-
cer el peso de cenizas producidas por el volumen de aceite
ensayado.

5. Valor de gasificación.-La determinación de este 9 b

valor, o sea de la cantidad de gas producida por gasifica-
ción de un volumen determinado de aceite, es la más impor- H
tante de cuantas se realizan con el aceite de gas, ya que en
estas calidades de derivados del petróleo no son corrientes m
las falsificaciones. Para hallar esta cifra se puede seguir
un método industrial que, por exigir el montaje de una ins-
talación casi industrial de gasificación, no se aplica casi
nunca, por el gasto que representa, o un método de labora-
torio; de éstos hay diversas variantes.

El más aplicado es el de Wernecke, cuyo aparato repre- Figura 75.-Aparato de Wernecke.
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caer en el interior de la retorta g, donde se gasifica pasan- estableció otro aparato que es de manejo difíci-1, habiendo

dolos vapores por el tubo 1, que a veces se obstruye por después Ubbelohde (1) propuesto otro que es de uso cómodo

las condensaciones y se limpia con el rascador u, a la cá- y eficiente y que consiste en lo siguiente:

mara e, de la que por el tubo f van al separador de alqui- El aceite contenido en el depósito 5 (fig. 77) es forzado,

trán o-o, y de él por el tubo g al tubo condensador g, del por la presión del hidrógeno contenido en la botella 11, a

que los gases incondensables pasan a un gasómetro. Para pasar primero por un dispositivo medidor 8 y después a

realizar el ensayo se calienta primeramente al rojo la re- través de un tubo de acero 1 de 800 milímetros de largo, 30

torta g, que se halla en el horno H, por medio del meche- milímetros de diámetro y seis milímetros de espesor de

ro M, y una vez esto conseguido se abre por completo la pared, que está colocado en un horno eléctrico 4, cuya

llave de aguja k y se hace girar suavemente la varilla de la temperatura está controlada por un par termoeléctrico de

válvula del embudo, con el fin de que el aceite pase de esta níquel-plata. Los productos de la descorri posición pasan

de manera gradual al depósito de vidrio y ocupe en éste

siempre un nivel aproximado del trazo cero del mismo, re-

gulando la salida de manera que se gasifiquen de 10 a 30

gotas por minuto, según la calidad del aceite, procurando

lo más posible una gran regularidad, tanto en la llegada de

gotas a la retorta, cuanto en el caldeo de ésta.
Cuando se da por terminada la experiencia, se pesa el

conjunto s-i-k-k por una parte, la retorta g por otra y el se-

parador de alquitrán o-o, por otra, y por comparación de

estos pesos con los obtenidos antes del ensayo, se conocerá

también el volumen de gas producido. El ensayo se consi~

derará que se ha realizado bien y que la gasificación ha sido FIgura 77.~Aparato de Ubbelhode.

completa, cuando el gas que sale del aparato es pardo y el -ante tipo Liebig 16, donde se con-
alquitrán condensado es de color obscuro, mientras que si

primero por un refriget

este alquitrán es de color claro y el gas está constituído
densa la mayor parte del alquitrán, que se recoge merced

por vapores blancos, se podrá asegurar que la gasificación
al recipiente especial 13, y el resto en el refrigerante 19, lo

no se ha realizado bien, por caldeo incompleto o irregular. A
que se extrae por el tubo de llave m; el refrigerante supe-

este método se reprocha por algunos técnicos que los rendi-
rior sirve sólo para comprobación de la condensación rea-

mientos obtenidos con él de gas y alquitrán difieren de los
lizada en los dos anteriores; el gas pasa después por tres

lavadores 20-21-22, donde se lava con petróleo para sepa-
que se obtienen en la aplicación industrial, achacándolo,

rar los vapores de bencina, y, finalmente, después de pasar
entre otras cosas, a temperaturik variable, caldeo insuficien-

por el contador 23, va al aparato especial 24, donde se de-
te y a veces sobre-caldeo, para evitar los cuales Hempel (1) termina su densidad.

(1) JúurnJar Gas beíewcMung, SO, 1907. (1) Chem.Zeit,35, pág.167.
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Otros métodos, menos interesantes que los descritos, punto relámpago

existen para realizar esta determinación, pero no entramos inferior a 175 grá-

en su descripción por no alargar demasiado este punto. dos F (79,4' C),
según el método
110.11 (A. S. T.

b) ENSAYOS FISICOS M.,1356-21), y el
segundo el reco-

1. Densidad.-Se sigue el método general tantas veces C D mendatio por el
citado. mismo Organismo

para puntos re-
2. Destilación.-Este ensayo se realiza de manera dis-

tinta, según que se trate de un aceite destinado a motores o L F lámpagos supe-
riores a dicha

a la producción de gas. En el primer caso se seguirá el mé-
temperatura, se-

todo que ya hemos explicado en el keroseno (I. P. T.-K. 3);
pero en el segundo se precisa aplicar un método especial,

gún el método
110.22 (A. S. T.

según preconiza la I. P. T., y que es como sigue:
Se toma un matraz de destilación de 500 mililitros, que H M., D 93-22) y por

se carga con 300 mililitros del aceite a destilar, y se ca-
la I. P. T., según

lienta en un baño de arena, en la cual deberá estar ente-
el método G. 0. 7,

rrado todo el globo del matraz, cuyo fondo se apoyará 000 000
para todos los
aceites de puntosobre el fondo del baño; la parte superior del matraz se
relámpago supe!cubre con tela de amianto y se acopla el tubo de desprendí- j -ados"miento con un e

1.
ondensador, análogo al que hemos descrito rX rior a 120 gi

El aparato Tagal tratar de la destilación de la gasolina y del keroseno en
(Tagliabue) corillos métodos del I. P. T. La destilación se conduce de rna-
siste, análoga*nera que el tiempo empleado en destilar hasta los 350 gra-

dos sea de cuarenta y cinco minutos, recogiendo separada-
mente a todos los

mente cada fracción que corriporiga el 10 por 100 de la can-
L---J aparatos destina-

tidad original y determinando la densidad de cada una de
dos a estas deter�

ellas. La destilación se detendrá a 350 grados, y el residuo,
minacion es, en un

después de frío, se medirá y se determinará su densidad.
depósito del acei-
te a ensayar F (fi-

J
gur,3. Punto relámpago.-Para la determinación de este -t 78) colocadó

punto en los aceites de gas se puede aplicar, sea el aparato dentro de un ba-
Tag, sea el Pensky-Martens. El primero es el recomendado

@
ño-maría H y ce-

por el U. S. Buireau of Mines para aceites que tengan un rrado por una cu-

Figura 78.-Aparato Tag.
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bierta E que lleva, análogamente al aparato Abel quehemos forme en la superficie del mismo (tanto el agua como ell
descrito en otro lugar, tres aberturas situadas a lo largode aceite deberán estar a una temperatura que sea inferior
un diárnetro y que pueden ser cubiertas o descubiertas por en 11 grados, por lo menos, al supuesto punto relámpago
el movimiento de una corredera, que recibe su movimiento buscado). Se encenderá entonces la lámpara de caldeo del
de un botón M, que al mismo tiempo produce la introducción baflo, graduando su llama de manera que la temperatura
por el orificio central de la llama de una pequeña lámpara de del aceite suba alrededor de un grado por minuto, sin que
aceite C, o de un mechero de gas D, que utiliza para ello el esta subida sea inferior a 0,9 grados ni superior a 1,1 gra-
mismo tubo de salida de la mecha de aquélla y que recibe el dos por minuto.
gas por el tubo L. El baflo-maría lleva un tubo de derrame G Cuando la temperatura del aceite sea cinco grados infe-
y el conjunto del aparato se halla colocado sobre un cuerpo J rior al supuesto punto de inflimación se actuará sobre el
de chapa que tiene una abertura y que está destinado a pro- botón M, abriendo por su movimiento el orificio de la cu—
teger de las corrientes de aire a la llama de un mechero de bierta e introduciendo así la llama de ensayo y retirándola,
gas K o de una lámpara de alcohol, si no hay gas en el la- rápidamente; el tiempo empleado en toda esta maniobra,
boratorio. Completan el aparato dos termómetros, coloca- deberá ser de un segundo al máximo; se repetirá esta ope-
dos uno de ellDs A, con su bola, en el interior de la copa de ración cada vez que la temperatura del aceite suba 0,5 gra-
aceite y el otro.con el depósito en el interior del baflo-ma- dos hasta que se produzca el relámpago, anotando la tem-
ría, hallándose ambos dentro de los líquidos respectivos peratura a que esto suceda. Esto constituirá el ensayo pre-

Para operar con este apayato, según el método oficial liminar, después de lo cual se vaciará el depósito de aceite,
americano, se procede como sigue: se lo limpiará cuidadosamente, se añadirá agua fría al

Después de preparado el dispositivo que se vaya a em- baño-maría para bajar su temperatura hasta que sea infe-
plear para el encendido, sea gas o aceite, y de regulada la rior en 11 grados al punto relámpago hallado, se cargarán,

en el depósito de aceite otros 50 centímetros de éste y, si-llama, de manera que afecte la forma de una cuenta pe-
queña en el extremo del tubo mechero, se colocará el apa- guiendo el mismo método que acabamos de describir, se
rato en el lugar en que se haya de realizar la experiencia, realizará una nueva determinación del punto relámpago
que deberá estar a una luz suave para apreciar bien el punto buscado. Si el valor hallado dífiere a lo más 0,5 grados de
relámpago, y se lo rodea por tres lados con pantallas para la cifra antes hallada, constituirá el punto relárrpago bus-
evitar las corrientes de aire, evitando siempre realizar el cado; pero si la diferencia entre los dos valores es superior
ensayo debajo de la campana de humos del laboratorio, a 0,5 grados se repetirá el ensayo, y si la cifra hallada no
puesto que entonces el tiro existente en la misma dará difiere más de un grado de los valores antes hallados se-
resultados falseados. Se llenai á entonces el recipiente de tomará el promedio de los tres como el punto relámpago,
agua, poniendo debajo del tubo de derrame un vaso Para buscado.
recoger el sobrante, colocando después dentro de aquél la El aparato Pensky-Martens lo describiremos al trata¡-
copa o depósito de aceite y cargando en ésta 50 centfme- de losfííel-oils.

tros cúbicos del aceite, bien medidos mediante uva pipeta,
y cuidando de destruir cualquier burbuja de aire que se

iv
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4. Viscosidad.-Reserván don os, como y a hemos dicho,
el ti-atar in extenso sobre la viscosidad al estudiar los acei-
tes de en,grase, nos limitaremos a decir que, tratándose de
determinar la de los aceites que nos ocupari, la 1. P. T. re-
comienda el empleo de] viscosímetro Redwood núm. 1 o de
un viscosimetro de un tubo en U, si se desea la viscosidad
absoluta. El método oficial ame¡-¡cano reposa sobre el err-
pleo del viscosímetro Saybolt y en Alemania se ernplea el
Engler, en algunas de sus modificaciones, siendo este apa-
rato el empleado en general en Espafía y Francia, si bien
en esta última se substituye la cifra de viscosidad por la
obtenida en el ixómetro Barbev.

E45TADLSTICA
(Continuará.)



660 661 -

Avance de la producción de combustibles Córdoba

durante el mes de junio de 1931 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ........... . ........ . ......... ..... 17.607
A s t u r i a s Antracita. . .............................. 12.356

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ..................... 29.96-3-

Aglomerados ...... 4.855 toneladas.
Hulla ............. - ...................... 352.344 Coque ............... 4.120 -
Antracita ...................... . ......... 1.698

TOTAL ........ . ............ __354.ú2
G u i p ú z C 0 a

Coque ........ . - ...... 11.337 toneladas.
Aglomerados .......... 10.759

CLASIFICACION Toneladas

Lignito .............................. 927

Baleares

CLASIFICACIÓN Toneladas L e ó n

Lianito .................... . ....... 2.461
CLASIFICACION Toneladas

Hulla .................................... 71.803

C a t a 1 u fl a
A ntracita . . ..... . ....................... 18.305

CLASIFICACIóN Toneladas

TOTAL ... . ......... ... 90.108

Aglomerados . ......... 17.744 toneladas.

Hulla. . ........................ ......... 830 Coque ...... - .......... 1.1.57 -

Lignito..... . .............. - ....... ...... 10.341

TOTAL .............. ...... 11.171 P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ............ ................. 18.776
Ciudad Real Antracita ............................. 9.983

CLASIFICACION Toneladas
TOTAL ..................... 28.759

Aglomerados, ......... 16.653 toneladas.
Hulla ......... .............. ........ 36.336 Coque .................
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5antander Producción de combustibles durante los meses ae
CLASIFICACIóN Toneladas enero a junto de 1931

Lignito ................................... Meses
junio TOTAL

Coque de gas ............ 319 toneladas. anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas

5 e v i 11 a Antracita ................. 241.729 42.352 284.081
CLASIFICACIóN Toneladas Hulla . ............. 2.703.936 512.196 3.216.132

Lignito... ............... 155.058 29.165 184.223

Hulla ... . ........................... 14.500 TOTAL. . ....... . 3.100.723 583.713 3.684.436

Aalomerados de hulla.. . 8.032 toneladas.
Coque metalúrgico ....... 270.747 66.980 337.727

T e r u e Aglomerados ...... . ....... 301.689 63.377 365.066

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................... - ............... q. 569 Producción nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c i a Meses de enero a junio de 1931:

Coque metalúrgico ......... . ........ 7.034 toneladas
Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses
dnferfores ;unio TOTAL

Aglomerados de hulla ................ 397 toneladas. Kilogramos Kilogramos Kil.gramos

Vizcaya
Benzol 90 por 100 (ligero). 1.316.564 202.456 1.519.020
Benzol 50 por 100 (medio). . . 67.094 16.652 83.746

Coque ............ ... - ............ 42.981 toneladas Solvent-nafta (pesado) .. . . . 308.272 76.112 384.384
Aglomerados ...................... 4.887

Otros tipos ................ 254.318 50.492 304.810

TOTAL ............ 1-946-248' 345.712 2.291.96o

Zaragoza Aceites crudos (alquitranes) 12.914.343 2.525 024 15,439.367
CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ............. - - - - - ......... - ........ 270 Productos de las pizarras carbonosas de Puertonano

Lignito .................................. 4.286 Aceites crudos .... . ....... 2.579.657 493.060 3.072.717
TOTAL ............... - ...... 4.550 Gasolinas y similares. ..... 342.938 476.912 819.850

Aglomerados.............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas .............. 32 Y ESENCIAS MINFERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de junio de 1931 Toneladas Toneladas

Almería ..................
Producción de minerales de hierro. Badajoz.... ..................

Barcelona- Lérida ....... ........ 466 »
DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .......... . ... 454

Córdoba ........................ .
»

2U
GuipúZCOa.... . .......... ....... 678 >

Almería ........................... 27.491 Murcia .......................... 2.582
Badajoz 2.047 Oviedo ........... ......... 6�l
Coruña (*¿�a'I*l.ia) .... .... 7.752 Santander ....................... 6123 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 1.415
Granada-Má!aga ................... 22.834 TOTAL ............... 10.803 849
Huelva .......... - .................. 5.642 Meses anteriores... . . . ........ 49.891 4.387Jaén , - . ............................ »
Murcia . ...................... 8.265
Oviedo ................ - .... - .... .. 6.533 TOTAL A LA FECHA,... 60.694 5.236
Santander ................ ......... 24.150
Sevilla ........................ - .... 8.755
Valencia- Alicante- Castellón -Terue 1. 37.086 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ............................ 141.778 METALZaragoza.... .......... - .......... »

Distritos MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTAL ............... 293.748 Blister reinado electrolitico cobre

mineros
Meses anteriores ................. 1.564.523 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA FECHA .......... 1.858.271 Córdoba.. 735.010
Huelva.... 265.153 1-4j6.277 »
Murcia. . . . »

>Producción siderúrgica. Oviedo... . » 21.438 3691
Sevilla.... 60 » 16.000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANOANESO SILICIO MANSANESO TOTAL 265.213 1.426.277 21.438 773.601 16.000

DISTRITOS MINEROS NOSOsanteMores 1.415.869 6.966.938 219.990 3.634.571 92.000ToneUdas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs.

- ---T. FECHA. 1.681.082 7.393.215 241.428 4.408.172 108.000
Barcelona. ..... > 56
Coruña. - - - - .... » » 537.100 145.400
Guipúzcoa ...... 927 1.445 > Producción de minerales de manganeso.
Oviedo ......... 8.535 11.051 »

ToneladasSantander. - - - - - 3.898 3.495 »
Sevilla ......... » » >

Huelva ................................................. 423Valencia ....... 10.343 9.536 >
Vizcaya .... ... 21.689 29.122 > Oviedo .......... . .......................... . ........... 122

TOTAL ...... 45.392 54.705 537.100 145.400 TOTAL ..................... « ... 545
Mesesanteriores 259.817 302.332 8.537.100 2 582.500 1.648.100 Meses anteriores ....................................... 5.384

T. A LA ITECCHA. 305.209 357.037 9.074.200 2.727.900 1.648,100 TOTAL A LA FECHA ........ 5.929
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Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico.

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
Toneladas 7onciadas 5ECCIóN OFICIAL

Almería......................... » »
Badajoz ............ . ............ 150 »
Barcelona-Tarragona-Gerona - - - 312 64
Baleares ....... . ................ > »
Ciudad Real ................. - ... 570 » Personal
Córdoba ......................... 1.605 2.422
Granada-Málaga ................ » 956
Guipúzcoa .................... 64 361 Se destina a 1 a Escuela Especia 1 de In geniero s de M i n a s

én*.*III*,*''*'**''** 3.639 1.084
al Ayudante Principal D. José Navarro Sánchez.

lurcia ................ 1.592 3.985
Santander ....... . - ............. 485 » Se destina a la Sección de Minas e Industrias Metalúrgi-
Sevilla ........... .......... » »

cas al Ayudante 1.0 D. José Silvariño González.
TOTAL .... ......... 8.417 8.872 Se concede el reingreso en el servicio activo de] Cuer-

Meses anteriores ................ 53.444 55.628 po, de Ayudante 1.1, a D. Abelardo Fueyo y González y se le
TOTAL A LA FECHA ....... 61.861 64.500 destina a prestar servicios al Distrito minero de La

Coruña.

Producción de plata. Se destina a la Escuela de Huelva al Ingeniero 3.'
METAL D. Miguel Delgado Brackenbury.

DISTRITOS MINEROS Kilogramos Fallece el Ingeniero 1.' D. Guillermo O'Shea y Verdes
Montenegro.

Granada-Málaga ................... 500 Con motivo de la anterior vacante se produce el siguien-Jaén .............. - ............... 6.400
Córdoba - - - . .. ................. 1.348 te movimiento de escala: asciende a Ingeniero 1.' don

TOTAL .............. .. 8.248 Julián Peria y Vea Murguía; a Ingenieros segundos don

Meses anteriores .... ..... ........ 8.889 Ramón Moreno Pasquau y por hallarse éste en situa(ión
de supernumerario, D. Rafael Velarde Medina, y se nombra

TOTAL A LA FECHA ........ 17.137
Ingeniero 3.1 a D. Joaquín María Trillo Figueroa y Berrio-
zábal.

En 7 de julio fallece el Ingeniero jefe de 2.' clase don
Juan Gómez Torga.

Con motivo de la anterior vacante se produce el siguien-
te movimiento de escala: asciende a Ligeniero jefe de 2.'
clase D. Bonifacio Dulce e Ibáñez. Reingi esa c<,mo Inge-
niero 1.0 D. Luis Grasset y Echevarria.
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Relación de asuntos tramitados por la sección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de julio de 1961.
NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras. b) Concesiones o incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de julio de 1931.

UPEKFIClPROVINCIA TÉRMINOMUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA - PROPIETARIOS

Hectáreas

Alava ........ Urcabustáiz
............. S. Martin .............. Caolín .... 18 D. Juan Apaororaza Otaegui.

Almería Benahadux ............. Santa Esperanza ........ Azufre 148 » FranciscoClementeBaeza.
Idem ......... Níjar

.................... Rectificación ........... Oro 52 S. A. Rectificación.
Idem ......... Idem .................... Nunca es tarde ......... Idem 55 D. Manuel García Flores.
Cádiz ....... Jerez de la Frontera .. San Antonio ........... Hierro.... 8 » Antonio Cordero Arriaza.
Castellón de

la Plana Barracas ............... Tosal de Pina .......... Sae8terroalcalnes 15 Baritas de Sierra Espadan.
Idem ......... Vail de Uxó ........... Peñalba ................ Idem 18 Idem.
Idem ........ Chóvar ................. Agujas de Santa Agueda Idem 4 D. Vicente Romero Lloret.

Guadalajara... El Cardoso ............. La Poderosa ............ Plata ..... . 36 » Jesús Cano Romero.



UPFIFCIE
PROVINCIA TÉRMI�O MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA PROPIETARIOS

flecid reas

La Coruña.. Boiro ................. Elisa ................... Estaño.... 30 Estañif era de Arasa, S. A.
Idem ....... Zas ................... Bienvenida ............. Indeterminado. 16 D. Severino Lamas Calvelo.

León ........ Albares ............... Herminia ............... Antracita 12 » Juan Luis Madroño Alonso.
Idem ........ Idem ................... Nelly .................. Idem 5 » Francisco Balín Alonso.
Idem ........ Puebla de Lillo ........ Lucía ................. Cobre 21 » Anastasio Zarandona.
Idem ....... Mansilla Mayor ........ Pepe ................... Flsíatos calizos 71 » Pedro Gómez.
Idem ....... Ponferrada ............. Pepito ................ Hierro 24 » Antonio Garre Rex.
Idem ....... Pola de Gordón ......... Caridad 8 .............. Idem 38 » José Sagarminaga
Idem ........ Rodiezmo ............. Plutón ................ Ideiii » JuanFernándezNespral.
Idem ........ Idem ................... Júpiter ................ Idem 60 Idem.
Idem ......... Idem .................. Vulcano ................ Idem 40 Idem.
Idem ........ S Esteban de Valdueza Valcarce ............... Idem 10 D. Mateo Valcarce.
Idem ....... Albares ................ Fernandito ............. Hulla .. 8 » Alfredo Alonso
Idem ........ Idem ................... Demasía a Nos Veremos ...... Idem ....... 5,0730 » Marcelino Suarez Gonzalez.
Idem ...... Idem ................... Providencia ............ Idem 480 » Juan Luis Madroño.
Idem ........ Igüeña ................. Ampliación a 2 a Ampliación

a Dos Amigos ........... Idem 32 » Isidro Parada.
Idem ........ Idem ................ Confianza .............. Idem si » Miguel D. G. Canseco.
Idem ........ Idem ................... Perseverancia .......... Idem 7 Idem.
Idem ........ Idem .................. Anunciada ............. Idem 20 Idem.
Idem ........ Idem ................... Gómez Riego .......... Idem 8 D. Ildefonso Gómez Núñez.
Idem ........ Crémenes .............. Santiago ............... Plomo 33 » Pedro Gómez.

Lérida ..... Abella de la Conca.... Gimeno ................ Petróleo.. . 7f » Alfredo Angaril. otros.

L Idem ........ Gramunteli-Cervera... Juanita ................. Sales gotásicas. 74 » Jesús Calvo Nieto.
Idem ........ Montotíu de Cervera.

,- . . .. ' wi

' "''!' r. 1 'T - J iii
_____ Idem ....... 1 Candamo .............. 1 Frd-Frd ................. Hierro 9 Faustino Gonz*iex López.r Idem ....... ¡ El Franco ............. 1 Maruja ¡5 .. Idem 60 » Laudemaro García Loca.

Idem ....... 1 Grado ................. 1 Cristina ................. Idem 14 D. Ramona Alvarez González.
Idem ........ ¡ Navia ................... Ramonita núm. 5 ........ Idem 45 D. jerónimo Merino Ajuna.
Idem ......... Pefianiellera Alta ... Floruca y Finita ........ Idem 12 » Francisco Cimiano.
Idem .......... Idem ................... Revancha ............. Idem II » Antonio Garre Rex.
Idem ......... Cangas de Onís ........ Nieblas ................ Hulla 24 » Angel González Posada.
Idem ........ Caso .................. Sultana ................ Idem 73 » Angel Sánchez Santos
Idem ......... Piloña ................. Pepina ................ Idem 20 » Gerardo González Melendreras.
Idem ........ Teverga ............. . Maria de la Asunción. Idem 46 » Benigno Argüelles Terenti.

Santander.. Laredo ................. Marino ................ Azufre 20 » José González Solana.
Idem ........ San Felices de Buelna. La Clara ............... Cinc 12 » Modesto Barquín Ruiz.
Idem ........ Rasines ................ Antonia Segunda ....... Hierro II » José de Bilbao Azcorra.
Idem ......... Camargo .............. Santa Isabel ............ Idem 24 » Eulogio Salcines de la Riva.

Teruel ....... Alcorisa y Fozcalanda. Ampliación a Nani.... Ardua refractarua 30 » Luis Cucurny Sanniartí.
Idem ....... Monreal ................ Rosa ................... Idem 4 » Pascual Colomar Roda.
Idem ......... Ariño ................... \Iater .................. lerrasalumlrosas. 30 » José Cardona Iñigo.

Valencia... Castielfabib ............ Promesa Segunda ...... Petróleo... 24 Industrial Fiduciaria, S. A.

Vizcaya Zaratarjo .............. Emilio ............... Hierro 20 D. Luis Romo y Ugarte.
Idem ......... Carranza ................ [)oña Carmen ........... Plomo 12 » León Vic y González.
Idem ....... Idem ................... Francisco José .......... Idem 20 » Cesáreo Asporosa.
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Catastro minero
L e i s 1 a c i ó n

Se ha practicado la rectificacióD mensual del catastro
minero de las provincias de Alava, Almería, Cádiz, Caste-
llón de la Plana, Guadalajara, La Coruña, León, Lérida, NIZNISTERIO DE POMENTO

Málaga, Navarra, Ovíedo, Santander, Teruel, Valencia y Orden disponiendo se formule la propuesta definitiva de
Vizcava. un nuevo Reglamento de Policia minera por una Co-

misión integrada en la forma que se Indica. (-Gaceta"
del 6.)

Ilmo. Sr.: Visto el oficio del ilustrísimo señor Presidente
del Consejo de Minerfa, fecha 12 de junio último, elevando
a la aprobación de este Ministerio el proyecto de un nuevo
Reglamento de Policía minera que ha sido formulado por
aquel alto Centro consultivo:

Considei-ando que es de urgente necesidad la promulga-
ción de un Reglamento definitivo de Policía minera que subs-
tituva al que con carácter provisional fué aprobado p(r
Real decreto de 28 de enero de 1910 y resulta en la actuafi-
dad incompleto a todas luces y anticuado en muchos de sus
preceptos:

Considerando la excepcionk, 1 importancia del asunto, ya
que dicho Reglamento ha de comprender las reglas de poli-
cia y seguridad a que habrán de sujetarse las operaciones
relacionadas con la explotación y beneficio de las substan-
cias minerales:

Considerando que la inspección y vigilancia de las ex-
Plotaciones mineras y metalúrgicas incumbe, poi- las díspe-
siciones vigentes, al Cuerpo de Ingenieros de Minas y sus
subalternos, siendo uno de sus objetos primordiales la pro-
tección de los obreros contra los peligros que amenacen su
Salud o su y¡da:

v
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Considerando que para mayor garantía de acierto por uno a la Metalurgia general y otro a cada una de las fálri.
parte del Poder público es de máxima conveniencia que in- cas si"-uientes: explosivos, productos químicos, cemer)t( s,
tervengan en la redacción del nuevo Regiarrento todos los cerárilica, vidr¡o y rnateuiales refractarios, destilación de
elementos interesados, cuales son: los explotadores de petróleos, carbones minerales Y rocas hidrocaiburadas y
minas v fábricas de beneficio de minerales; los Directores derivados de la hulla, designados todos per la AEociaCióD
facultativos de las explotaciones rnineras Y de aquellos in- de Ingenieros de Minas de España.

dustrias metalúrgicas más destacadas (ritre las que por be- Un Vigilante de minas de carbón, designado por la Aso-
neficiar substancias minerales se hallar sujetas a la irsrec- ciación de Asturias; y

ción y vigilancia del Cuerpo de 1Dgenicres de Miras;el per, Seis obreros, mitad mineros y otra mitad pertenecientes

sonal técnico subalterno del Ramo, y los obreros empleados a las industrias indicadas, nombrados: ti-es por Asociacio-

tanto en ¡as explotaciones mineias c(mo en las meta- nes que formen parte de la Unión General de Trabajaderes

lúrgicas, Y otros ti-es de la Confederación Nacional del Trabajo.

Este Ministerio ha tenido a bien disponer que sobre la Dicha Comisión se constituirá a la mayor brevedad po-

base del proyecto redactado por el Consejo de Minería se sible y habrá de cumplir su cometido con la mayor ur-

formule la propuesta definitiva de un nuevo Reglanienio de gencia.

Policía minera por una Comisión que estará integradF en la Lo que comunico a V. I. para su conocimiento Y efec-

forma siguiente: tos. - Madrid, 2 de julio de 1931. - P. D., F. Gordón
Ordás.El Presidente del Consejo de Minerfa.

Dos Presidentes de Sección del mismo. Señor Director general de Minas y Combustibles.

Dos Inspectores generales, tres Ingeri i( i es jefes N des
Ingenieros subalternos del Cuei po de Mina s en servicio ac- DIRECCION CIENERAL DE MINAS Y COMBIL115TIBLES
tivo, todos ellos designados por esa Dirección general.

Un Ayudante de Minas y un Celador de Policía minera, Personal.

también en servicio activo y designados por V. 1. AnUnciando la provisión de una vacante de Ingeniero
Dos representantes de los explotadores de minas, desig- Vocal, existente en el Instituto Geológico y Minero de

nados por las Cámaras mineras de España. España. ("Gaceta" del 9.)
Tres Increnieros de Minas al servicio de Empresas, dos

de ellos afectos a explotaciones de carbón y otro a la de Esta Dirección general, en virtud de lo dispuesto en la

-yacimientos metálicos, designados por la Asociación de In Orden ministerial de 8 del corriente mes, ha resuelto se
-ovisión de una vacante de Ingenie¡ o Vocalgenieros de Minas de España. anuncie la P¡

Dos Capataces facultativos dellinasy fábricas metalúr- existente en el Instituto Geológico y Minero de España, co-

.(ricas, uno afecto a explotaciones de (,ai bón y oti o de rnin¿s rresPondiendo la provisión de la misma al segundo de los

metálicas, designados por la Asociación de estos ti- tUrnOs expresados en el artículo 84, capítulo 14 del Regia-

tulares. niento del Instituto Geológico y Minero de Espafia, de fecha

Ocho Ingenieros de Minas, afectos dos a la Sidei urgia,
7 de enero de 1927.
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Los Ingenieros de Minas que reúnan los requisitos indi-

cados para dicho segundo turno y aspiren a la vacante, la orden disponiendo que para el mes de agosto próximo
solicitarán de esta Direcciér genei al durante un plazo �e rijan los mismos precios que en el mes actual para la
diez días hábiles, a contar de la fecha de la publicación de venta de¡ plomo en barra y elaborado y para la compra
este anuncio en la Gaceta de Madrid, y expirando el mistro de¡ plomo vicio. ("Gaceta" del 31.)
a las trece horas del día en que coi-responda el vencimiento,

debiendo acompañar a las instancias cuantos documentos Ilmo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo

crean conducentes para aci t (jitar sus aptituées espe(ial(s de Administración del Consorcio del Plomo en Espafia,

para el desempefío del cargo. Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante el

Madi-id, 9 de julio de 1931.-El Dii ector general, F. Gor- próximo mes de agosto rijan, para la venta del plomo en

dón Ordds. barra y elaborado y para la compra del plomo viejo efec-

tuada por dicho organismo, los mismos precios vigentes en

Decreto declarando comprendido en el grupo a) del De- el mes de julio actual, o sean los establecidos en 26 del pa-

creto de 15 de abril último, el Real decreto de 6 de julio sado junio. (Gaceta del 27.)

de 1926, por el que se concedió a los Ingenieros en Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos.

prácticas y demás personal de los Cuerpos facultati- Madrid. 29 de julio de 1931.-P. D., P. Gordón Ordds,

vos derechos preferentes para ocupar las vacantes Seftor Director general de Minas y. Combustibles.

que se produzcan en las últimas categorfas de sus Es-

calafones. («Gaceta" del 15.)

De acuerdo con el dictamen de la Comisión revisei a de

la legislación promulgada por la Dictadura en los servicios

del Ministerio de Fomento y a propuesta del Ministro ce

dicho Departamento, el Gobierno provisienal de la Repú-

blica decreta lo siguiente:
Se declara comprendido en el grupo a) del Decreto de 15

de abril último el Real decreto de 6 dejuliode 1926,porelque

se concedió a los Ingenieros en prácticas y demás personal

de los Cuerpos facultativos derechos preferentes para ocu-

par las vacantes que se produzcan en las últimas categorías

de sus Escalafones.
Dado en Madi-id a trece de julio de mil novecientos

treinta v uno.-El Presidente del Gobieriio provisicrial de

la República, Niceto Alcalá-Zamora y Torres.-El Ministro

de Fomento, A lvaro de Albornoz y Liminiana.
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5. Poder calorífico-La determinación del poder calo-
ríñeo es muy importante, sobre todo si se ti-ata de aquellos
aceites de este grupo que se emplean en motores Diese]. Se
emplea pat-a ello el método .-eneral de la bomba calorimé-
trica, siguiendo, tanto para éstos como para cualquier otro
aceite, el procedimiento operatorio siguiente (1):

Este procedimiento consiste en medir la elevación de
temperatura producida en un calorímetro por la combus-
tión de un peso determinado de combustible en una atmós~
fera de oxígeno comprimido; un cálculo establecerá en se-
guida el poder calorífico buscado -

Varias son las bombas caloi ¡métricas propuestas para
esta operación, todas las cuales están basadas en la de
Berthelot, que es el padre del método.

(1) HOLDE-.NIUFLLFR:11),dp-ocarbonsoilsatzdsapopztjiablefalsaiidwaxes.





- 686 687 -

hasta que se observe una ley uniforme de variación durante de salida di- l,>s productos de la combustión S, un tubo de
nueve minutos (período preliminar); en este momento se clorti o cal, ¡e<>, un tubo de bolas de Mohr con disolución de
hará pasar por la bomba una corriente de 8 a 10 voltios, p tasa y un -;ezundo tubo de cloruro cálcico, mientras que
con lo cual el hilo de hierro se pondrá primero incandeit- a la cavia¡ S2, de entrada de oxígeno, se acopla el tubo de
centey1uego arderá, produciendo la inflamación de] aceite, Hr-ga-ja uel a¡re, que se habrá secado y purificado al pasar
que arderá en el seno de] oxígeno contenido en la b(,mba, por d-,s corres eargadas respectivamente de clorur( cálcico
observándose en el agua de] calorímeti o una subida de tem- y p,nasa; colo<-ariuo entorices, la bomba en un baño de acei-
peratura quealcanzasu máximoen dosa tres minutos (perío- te, que se calienta a 105 grados, se abi-t n las llaves V, y V,
do de combustión); la subida de la temperatura durante este y se hace por lo tanto pasar una cori ¡ente de aire seco a
período se anotará también cuidadosamente y, una vez al- través de la bomba, arrastrarido as¡ el ap.ua en forrra de
canzado el máximo, se observará y anotará el decrecimiento vaoor, que se abs )rberá en el tubo de cloruro cálcico,
de minuto en minuto, hasta transcurridos nueve minutos del que se habrá pesado previamente y que, por su aumento de
máximo (periodo de enfriamiento), cuídando de golpear peso, dara la cantidad de agua producida por la combustión.
suavemente el termómetro durante este período. Holde propone, como un método de gran exactitud, aunque

lento, la determinación a prior¡ de la cantidad de agua queEl agua que se forme durante la combustión del aceite, al
enfriarse hasta la temperatura del laboratorio cede su calor se ha de formar en la combustión, por un análisis elemental
al agua del calorímetro y, a consecuencia de ello, el poder practicado sobre una muestra de 0,2 gramos del mismo
calorífico calculado será superior al real, por lo que se debe aceite, de la cual se deducirán las cantidades de carbono
realizar una determinación cuantitativa de dicha cantidad e hidrógeno, y de esta última después la cantidad de agua
de agua formada, para lo cual se dispone una pequeña ins- que se deberá formar, durante la combustión en el oxigeno.
talación según se indica en la figura 81, conectando al canal Una vez determinada la cantidad de agua producida, se

abrira la bomba y se recogerán cuidadosamente las porcio-
nes de hilo ue hiei ro que no se hayan quemado, pesándolas
y descontando su peso del peso originalmente empleado,
para hallar la cantidad de hierro consurnida. Igualmente se
deberá determinar la cantidad de ácido sulfúrico, formado
a exnensas del azufre del aceite, bien por titulación, bien,
y esto es lo más recomendable, por precipitación con clo-
ruro bárico, operando en ambos casos sobre las aguas de

f ...... lavado de la bomba.
Los datos así obtenidos son los suficientes para el cálcu-

lo del poder calorífico, que se real za como sigue:
a) Equivalente en agua del calorínietro. -Para ello, el

Figura 81.-Determinación del agua producida en la combustión. Mejor medio consiste en quema¡- un peso determinado de una
a) Aspirador—b) Tori-e� con KOH y CI., Ca-c) Baño de aceite—ti) Bomba.

e) Tubo con Ci2 Ca-f) Tubos de'bolas con KOFI—z) Tubo con CI, Ca. substancia cuyo poder caloi ífico sea conocido, bajo cendi-
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ciones exactamente iguales a las que ocurren en el experi- y para ello se procederá así: Llamando u, la temperatura

mento que se ha realizado; entre las substancias empleadas inicial del período de combustión, u, la temperatura final

para esto las más comúnmente empleadas �zori el azúcar de del mismo período, L_\, la media aritmética de los nueve in-

caña, cuyo poder calorífico es de 3.952 calorías, o el ácido crernentos de temperatura observados durante el período

benzoico, con un poder calorífico de 6.325 calorías. Si se preliminar, "�12 el valor similar del período de enfriamiento

emplea este último, los cálculos se dispondrán cemo en el si- y ti la llamada constante de enfriamiento del calorímetro,

guiente ejemplo: la temperatura externa al calorímetro, durante el experi-

¿Al 2 lí, + ¿n�l "2
Acido benzoico empleado ....... 0,8200 gramos. mento, sera it, � -

l\, +
la constante de enfria-

Alambre de hierro consumido.. 0,0190 /^\ 1 + i�,->
Peso del a-ua contenida en el miento a se determinará la diferencia entre U,,

u, - u,calorímetro .......... . ........ 2000 >
Elevación observada de la tein- y cada una de las temperaturas tomadas a intervalos de un
peratura en el calorímetro.. 20,201 minuto, durante el período de combustión, e igualmentelas

Corrección de la temperatu- medias de cada dos de estas diferencias y la suma de estas
ra (W) ........................ 00,009

mzidias, que designaremos por S, multiplicada por la cons-Calor desarrollado por el ácido
benzoico ...... (6325 X 0,82) � 5186,5 calorías. tante a, darán la corrección u', que se deberá añadir al

Calor desarrollado por el hie- aum �nto observado de u~eratura u2-u, Jisponiendo los
rro ........ .. . (1600 X 0,019) = 30,4 >

cálculos según expresamos en el cuadro siguiente, que co-
Calor total desarrollado ........ 5216,9 »

rresponde a un eje m plo dado por Holde:Idem correspondiente a ún grado
de aumento ................... 2360 >

Calor absorbido por el agua del
calorímetro ................... 2000 p Lecturas Cambio de Diferencias Cálculo

Equivalente de agua del calorí- del temperatura con la de la

metro.. ................... 360 » termómetro por minuto temperatura externa suma s

b) Cálculo del cambio de calor. -Para determinar el efec- Período preliminar:

to calorífico se multiplicará la capacidad calorifica total 0 18,209
del sistema, o sea el agua contenida en el calorímetro más 1 18,211 0,002
el equivalente en agua del mismo, por el aumento de tem- 2 18,216 0,005

peratura observada, con lo que se hallará el calor genera- 3 18,220 0,004
4 18,227 0,007

do por el peso empleado de la substancia, y de ello se dedu- 5 18,231 0,004
cirá, por el cálculo, el que sería producido por un gramo 6 18,235 0,004
de la misma. 7 18,241 0,006

Ahora bien; dicho aumento de temperatura tiene que ser
8 18,247 0.006
9 u, 18,251 0,004

corregido, por el cambio de calor entre el calorímetro v la 0,005
atmósfera que lo rodea, porradiación y por conductibilidad,
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Lecturas Cambio de Diferencias Cálculo
mo, se podrá calcular rápidamente esta corrección, y en

del temperatura conla dela cuanto a la correspondiente al azufre, bastará determinar
termómetro por minuto temperatura externa suma s volumétrica mente el ácido sulfúrico formado, con un - solu-

ción alcalina decinormal y multiplicar el número consu-
Periodo de combustión: mido de centimetros cúbicos de la misma por 3,6 para ob-

19,72 = - 1,478 tenerla.
ul = 18,251 19,72 = + 0,421 - 1,057 Una vez en posesión de todos estos datos s� procederá20,150 19,72 = + 2,351 + 2,77222,080 19,72 = + 2,921 5,272 a la determinación del poder calorífico por el siguiente

22,650 19,72 = + 3,039 + 5,960 cálculo:
22,768 19,72 = + 3,051 + 6,090

u2 = 22,780
+19,037 Peso empleado de aceite (e) ....................... 1,0164 gramos

S 9,519 Peso quemado de alambre de hierro (s) ........... 0,0139

Peso de agua en el calorímetro(a).. 2.000gramos

Período de enfriamiento:
Equivalente de agua (b) ............ - 328

Capacidad calorífica de a + b = (w).. 2.328gramos
0 u, = 22,780
1 22,774 0,006 Elevación observada de temperatura u, - u, .. 4,529

2 22,765 0,004 Corrección u' ..................... . ......... 0,030

3 22,755 0,010 Elevación corregida de temperatura

4 22,744 0,011
U2 - Uí + u' ............. . ... . ..... 4,559

5 22,731 0,010 Calor desprendido w (u, - u, - u') ............. 10,613 cals.
6 22,723 0,011

Deducción por el hierro quemado z. 1.600 ..... 22,2
7 22,713 0,010

Idem por el azufre ........................... 35,1
8 22,703 0,010
9 22,693 0,010 Deducción total.. . ........................... 57 57

0,010 Calor de combustión de 1,0164 gramos ............ 10.556 cals.
Calor de combustión de un gramo................ 10.38,5 »

Temperatura externa calculada: u, z�52 u¡ W, 190,72 Deducción por el agua formada .................. 632 »
+ Poder calorífico ........ ................ 9.752 cals.

1 + ��2
Constante de enfriamiento del aparato a = -

= 0,003
u, - 11,

Corrección para el cambio de calor u' = a X s = 0,030 La 1. P. T. ha introducido algunas modificaciones en
este método, para establecer su método patrón G. 0. 6,
siendo las principales la preferencia marcada por el hilo

Habrá que introducir además otra corrección por el de platino para la inflamación, la limitación a un gramo

hierro quemado y otra por el azufre que contenga el aceite. como máximo del peso de aceite ensayado, la existencia en

Como el hierro al arder para producir óxido magnético, la bomba durante la combustión de un volumen conocido

como sucede en la bomba, desarrolla 1.600 calorías por gra- de agua (en general 10 mililitros), el empleo de un trozo de
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papel de filtro que, apoyado sobre la espiral de platino y
combustión directa en hogares y con la única condición

sumergido en parte en el aceite, favorece la ignición de
global de ser líquidos a la temperatura ordinaria o a una

éste, algunas modificaciories en el modo de realizar los
temperatura fácilmente alcanzable por la acción del vapor.

cálculos y finalmente no tener en cuenta el ácido sulfúrico
En general, se clasifican como fuel oi1s todos aquellos de-

formado, no introdLiciendo por esta causa corrección
rivados que no tienen un mercado mejor que el de combus-

alguna. tibles directos. La clasificación española oficial (Labora-

torio oficial de Aduanas) agrupa en esta sección a todos

6. Punto de enturb! amiento-Se determin ará como ex. los aceites que, no estando incluídos en otros grupos, tie-

plicamos al tratar de los aceites (le alumbrado. nen una densidad por- encima de 0,930, que destilan un 5
por 100 de los mismos a 100 grados y de una viscosidad

7. Punto de congelación.-Nos ocuparemos de esta Engler de 65 grados.
determinación al ti-atar de los lubrificantes. Los ensayos a realizar con estos productos son los si-

guientes:

CAPITULO SEXTO a) ENSAYOS QUíMICOS

FUEL 01LS 1. Acidez.-Se determina como en el caso de los acei-

a) Ensayos químicos. tes de gas, siguiendo el método que explicaremos en deta-

1. Acidez. lle al tratar de los lubrificantes.
2. Azufre.
3. Residuo de carbonización. 2. Azufre.-El contenido en azufre de un fuel oil se de-
4. Cenizas. termina siguiendo el niétodo de la bomba calorimétrica, ya
5. Agua y �edimento.

explicado al tratar del petróleo bruto, o el también expli-6. Asfalto duro.
cado debido a Hauser.

b) Ensa yos físicos.
1 . Densidad. 3. Residuo de carbonización.-Se seguirá el método
2. Punto relámpago. de Conra,lson, que explicaremos en detalle al tratar de los

A parato Penskv-Martens. lubrilicantes. El método de Ramsbottom ya explicado no
3. Viscosidad.
4. Poder calorífico. es recomendable, en opinión de la 1. P. T., para ser apli-

5. Punto de enturbiamiento. cado a estos aceites.
6. Punto de congelación.

4. Cenizas.-Se seguirá el método ya explicado en los

Con el término fuel oi1s se designa toda una serie de
aceites de gas, salvo en el caso de ti-atarse de aceites espe-

productos derivados del petróleo, que no estando incluídos
sos; entonces no es preciso proceder a la evaporación

en ninguna de las clases anteriores, ni en la de aceites de previa para reducirlos de volumen, operando directamente

engrase, se emplean para la producción de energía por SU sobre el aceite en sí.



- 694 695 -

5. Agua y sedimento.-Se seguirán los métodos ya ex-
plicados en detalle al ti-atar de análoga determinación en b) ENSAYOS FíSICOSel petróleo bruto.

1. Densidad.-Se determinará según el método ordi-
6 Asfalto duro-Para esta determinación se seguirá

nario,el método de la I. P. T., según el cual se tomará un peso
conociao del aceite, nunca superior a 10 gramos, disol- 2. Punto relámpago.- Para determinar ést e en losfuel
viéndolo en un volumen, que expresado en mililitros, sea offiq se sígwue de manera casi general el método basado en el
diez veces mayor que el peso de aceite expresado en gra- empleo del aparato Penskv-Martens que vamos a describir.
mos, de bencina que responda a las siguientes condiciones: Este aparato (fig. 82) se compone de las siguientes partes:

1.' Contener un máximo de 0,5 por 100 de aromáticos, a) Un uepó-
determinados por el método del punto de anilina. sito para el acei- C

2.' Destilar, a lo menos, el 90 poi 100 entre las tempe- te E, constituido
raturas de 60 y 80 grados, empleando para la destilación el por un recipien-
aparato patrón de la 1. P. T. te cilíndrico de

3.1 Tener a 15 grados una densidad comprendida enti e bronce, que en
0,680 y 0,690. su interior lleva

1-71 aceite y el disolvente se agitarán para mezclarlos, una marca de ni
dejando después reposar el conjunto durante veinticuatro vel, por encima
horas en la obscuridad, al cabo de las cuales se decanta el de la cual el diá-
disolvente pasándolo por un filtro, lavando el residuo inEo- metro está lige-
luble con bencina varias veces Y aglomeráridolo mediante i~amente aumen- m

L
un agitador de vidrio, pasando todos los líquidos de lavado tado, tanto inte- H
por el mismo filtro y continuando los lavados hasta que el rior como exte-
líquido filtre incoloro. El residuo se disolvei á entonces en riormente, y que
benceno eristalizable, que se hará después pasar por el a corta distan-
mismo filtro, recogiendo el filtraJo en un ErleDMC'VCI ta- cia de su borde
rado y lavando el filtro con cantidades sucesivas de beIn- lleva un anillo
ceno hasta que esté libre de asfalto, recogiendo todos est( s destinado a ser-
líquidos en el mismo frasco en que se recogió la solución vir de apoyo so-
filtrada. Se llevará en tonces el frasco al baño-maría para ore un orificio de
evaporar el benceno, después de lo cual se secará el asfalto la estufa de cal-
duro en una estufa a 100 grados, removiendo los vapores deo, que descri-
del interior del frasco por una coi-riente de aire val cabo biremos más
de dos horas se djjará enfriar y se pesara. adelante. Figura 82.-Aparato Pensksl-Nlartens.
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b) Una cubierta C para dicho depósito, simplemente diámetro de 3,97 milímetros. Se aplicará entonces calor a

apoyada sobre el borde del mismo, pero provista de un la estufa de aire, mediante el mechero triple R represen-

ligero reborde, que encanja en dicho borde para evitar los tado en la figura, de tal modo que la temperatura no suba

desplazamientos laterales y en la cual están dispuestos: un menos de cinco grados ni más de seis por minuto, hasta

agitador M, provisto de dos filas de paletas, destinado a llegar a una temperatura que se halle 15 grados por bajo

remover el aceite en ensayo, un termómetro T y tres orifi- del supuesto relámpago; entonces se empezarán los ensa-

cios, dispuestos según una circunferencia intermedia, y de yos de inflamación, por accionamiento del resorte G y con-

los cuales el situado en el centro de los tres es de un ancho siguiente abertura de los orificios de la cubierta, con la in-

doble al de los otros dos; para cubrir y descubrir estos ori- troducción simultánea de la llama de prueba. Estos ensa-

ficios sobre la misma cubierta, sujeta a ella por un pequeño yos se realizarán cada vez que el termómetro suba un

eje que la permite girar y accionada por un muelle largo, grado, hasta llegar a la temperatura de 105 y cada 2,5 gra-

movido a su vez por un botón G, se halla una plaquita me- dos por encima de esta temperatura y se cuidará de reali-

tálica en forma de sector circular que, al girar, cubre o zar los ensayos rápidamente, con el fin de que en toda la

descubre los citados orificios; por último, en la misma cu- maniobra no se emplee más de un segundo; durante los-

bierta va una pequeña lámpara Z, provista de un meca- ensayos se tendrá parado el agitador. Estos ensayos se

nismo que, hecho solidario del mismo que acciona el sector proseguirán hasta que se produzca la pequeña explosión,,

antes citado, produce su inclinación y la introducción de su en cuyo momento la temperatura del termómetro será el

llama en el orificio central, cuando se descubre éste, hallán- punto relámpago buscado.

dose además provista de una lámpara piloto S, destinada a 3. Viscosidad.-Se empleará para su determinación,
volverla a encender cuando el relámpago la ha apagado. sea el aparato Redwood, sea el Saybolt, sea, finalmente, el

c) Una estufa de caldeo H, consistente en un vaso de Engler, en alguna de sus modificaciones.
fun .lición de dimensiones ligeramente superiores a las del
depósito de aceite que va dentro de él y que tiene unas pro- 4. Poder calorífico.-Se determina siguiendo el misma
longaciones en forma de cubierta para mejor caldear el método explicado en los aceites de gas.
aire de su alrededor. Sobre el conjunto de esta estufa se
halla la cubierta L, que sirve de envuelta protectora y de 5. Punto de enturbiamiento.-Se seguirá análoga-halla

el mismo método expuesto en los aceites de gas.apoyo del reborde del depósito de aceite.
Para determinar un punto relámpago con este aparato 6. Punto de congelación .-El procedimiento para su

se procede como sigue: Una vez limpias y secas todas las determinación se explicará al tratar (le los aceites lubrifi-
partes del aparato, cuidando sobre todo de eliminar toda cantes.
traza de gasolina o nafta, de la empleada en la limpieza,
se llena el depósito de aceite del que queremos ensayar
hasta la marca de nivel, colocando la tapa, con todossus
accesorios, encendiendo la lámpala de ensayo y regulán-
dola hasta que su llama tenga una forma de cuenta, con un

It



- 698 699 -

comparables a los diversos resultados, por lo que éstos

B) ENSAYOS NIECANICOS quedan reducidos a datos de carácter particularísimo, sólo
aplicables a casos en los que se realicen exactamente las

CAPITULO UNICO mismas condiciones.
Se desprende, de lo que acabarnos de decir, la necesidad

DETIEIRMINACIóN EXPERIMENTAL DEL VALOR DE UN COMBUSTIBLE de un método patrón para la realización de estos ensayos
LIQUIDO. mecánicos y, a falta de¡ mismo y con el fin de coadyuvar a

Método aniericano ¿le ensayos inecánicos
su establecimiento más o menos privado, vamos a descri-
bir un método seguido en unos ensayos real:zados en Nor-

1. Motores empleados en los ensayos. teamérica por el U. S. Bureau of Mines.
2. Aparatos de medida empleados.

a) Freno
b) Dispositivo de pesada del combustible.

c) Indicadores.
METODO AMERICANO DE ENSAYOS MECANICOS (1)d) Otras particularidades.

3. Realización del ensayo.
a) Medidas de potencias. E¡ método que vamos a describir se ha aplicado en una,b) Consumo de combustible.

larga serie de ensayos, realizados en el U. S. Bureau ofc) Eficiencias mecánica y térmica.

4. Expresión de los resultados. Mines con el fin de estudiar las cendiciones de utilización
de gasolinas y las influencias que, en los resultados de los

Aunque el estudio físico.químico de un combustible lí- ensayos, ejercen las variaciones en la calidad de ].- misma

quido, realizado en el laboratorio, proporciona ya dates su-
y de las susodichas condiciones de utilización, así como

ficientes para conocer el valor industrial del misirno, hay también de estudiar la utilización de mezclas de gasolinas

oca-siones en las que es conveniente, y a veces preciso, de- Con alcoholes y benzoles. Ti-atándose, como se ve, de ensa.

terminar experimentalmente dicho valor industrial y esta- Yos encaminados a un objeto determinado, no es posible

blecer, como consecuencia de dicha determinación, las me-
aceptar el método como patrón, pero por lo menos servirá
de indicación y guía para su establecitniento.jores condiciones de trabajo del motor, en que haya de ser

empleado, para conseguir el rendimiento máximo posible.
1. Motores empleados para los ensayos.- Para reafi.

Desgracia da ni ente, para esta determinación no existe ni"- zar los ensayos que nos ocupan se empleanun ti-es motores
gún rnétodo patrón y, a consecuencia de ello, en la mayo, diferentes para ser accionados por gasolina y dos para ser
ría de los casos no se realiza dicho ensayo. por falta de re-

ferencias necesarias para llevarlo a cabo y, en aquella m¡-
accionados por alcohol; prescindiendo de ocuparnos de
estos últimos, que por lo demás sólo se diferenciaban de los

noría de casos en que dicho ensayo se realiza, éste se lleva empleados con la gasolina en ¡a disminución de la cámara
a cabo en las condiciones particulares que existen en cada

uno Y aplicándose por los técnicos los medios de que dis. (1) Comparative fue¡ vaiue& of gasoline asid denaturated alcol¿01 in interna,i
combustion engines- R. M. STRONG Y LAUSON STONE. U. S. Bureau of mip¿,s.

ponen, pero sin seguir un método determinado que haga Bull. 43.
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tubo de hierro de paredes delgadas y de dimensiones tales d) Otras particularidades.-Se empleaba también un
que su desplazamiento en el seno del líquido influía de ma- dispositivo para calibrar el aparato de encendido, otro para
nera muy reducida sobre las indicaciones de la balanza; el caldeo del aire, consistente en un tambor recorrido por
una rama de este sifón se hallaba, como es natural, sumergi- dicho aire, bajo la acción de succión del motor y en el inte-
da en el combustible, mientras que la otra se hallaba comu- rior del cual estaban dispuestos unos serpentines recorri-
nicada con la bomba de combustible del motor, mediante dos por vapor, que producían por contacto el caldeo del
un tubo metálico flexible, una llave de globo para cerrar Mas aire y finalmente, otro para el pesado del agua de ref rigera-
o menos el paso de combustible y una cámara de aire, para ción del motor.

atriOrtigUar las vibi a- Se completaba el conjunto de aparatos por diversos ter-
ciones de ésta; estos mómetros, por un par termoeléctrico, cuentarrevoluciones,
dispositivos hacen cuentasegundos, etc.
que las balanzas sólo
sean afectadas en 3. Realización del ensayo.-Para ello lo primero es-
muy pequeña escala poner el motor perfectamente a punto, cuidando del per-
por las vibraciones fecto engrase de los diversos órgaros del mismo, de la
del motor. Las balan- limpieza de los pistones, de la inspección y repaso de los
zas antes del ensayo tubos de llegada del combustible, del repaso de las válvu-
eran comprobadas las en el momento en que se observe en ellas cualquier pe-
cuidadosamente, me- quefta fuga, del ajuste de la llave de entrada del combusti-
diante pesos patrones, ble y del mecanismo de ignición, anotando en cada uno de
y su sensibilidad era los casos las graduaciones de los cuadrantes respectivos,
de 0,05 libras. etcétera, etc.

c) Indicadores. - Se llevará entonces el ensayo a cabo, anotando cuida-
Se emplearon indica- dosamente todas las medidas realizadas, recogiendo las
dores del tipo Crosby hojas correspondientes de los indicadores, trazando las

Figura 87. -Esquema del freno. combinados, para má- curvas preliminares de los resultados, estudiando cuidado-
quinas de vapor y motores, cuyos cilindros estaban construí- Samente los diagramas para calcular la presión efectiva
dos de inanera que podían emplearse dos pistones diferentes, media, midiendo cuidadosamente las temperaturas de en-

-cuyas secciones eran de% Y'12 pulgadas cuadradas y, según trada del combustible y del aire, la de la mezcla al entrar
que se emplease uno u otro de estos pistones, la serie de mue- en el cilindro, la de los gases de escape, anotando los gas-
lles empleados correspondía a la serie de 10, 30, 50, 60, 80, tOs de combustible, deducidos de la inspección de las ba-
100, 120 y 150 o a la de 20, 60, 120, 160, 200, 240 y 300 libras lanzas respectivas (previamente comprobadas) y, una vez
por pulgada cuadrada. El accionamiento de los indicadores todos estos datos recogidos se podrá proceder a la determi-
se realizaba por un sistema de reducción adaptado al ái bol nación de los resultados finales del ensayo, realizando el
motor del motor, según se aprecia en las figuras 84 a 86. �cálculo de las siguientes cifras:
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a) Medidas de potencias. -Estas comprenden la medida b) Consumo de combustible. - Para expresar el consu-

de la potencia al freno y de la potencia indicada. mo de combustible en estos ensayos, se siguió el método de

La potencia alfreno (13 H. P.) está constituída por los calcular el número de libras de éste consumidas poi- hora,

pies-libras por minuto, desarrollados en la circunferencia por carga, por caballo-freno, por caballo indicado hora, el

del volante de freno, divididos por 33.000, estando expre- volumen en gallones del mismo por caballo-freno y por ca-

sada por la fórmula ballo indicado-hora, y finalmente el poder calorífico, expre-

2 7, . 1 n . w, sado en British Termal Unities, por caballo-freno y por
B. H. P,

33 000 caballo indicado y hora, partiendo para todos los casos de

en la cual la observación directa de las balanzas.

B. H. P. es la potencia al freno; Si w< y w, son los pesos indicados por la balanza al prin-

1, el largo del brazo de frero, en pies; cipio y fin del ensayo, correspondientes a tierripos de 1, y

n, la velocidad de la máquina, en revoluciones por t2 minutos, el peso de combustible consumido por hora, que

minuto, y designaremos por W, será:

-w, la carga del freno, en libras. TU1 -W.,-- ---- . X 60,
En cuanto a la potencia indicada, está constituida por ti

el número de pies-libras por minuto, desarrollados dentro
y de él deduciremos las demás cifras como sigu(

del cilindro, divididos por 33.000, hallándose expresada por
la fórmula

Consumo por carga --Dividiendo W poi- sesenta veces

PLA,N. el número de admisiones por minuto.
I. H. P.

33.000 w
en la cual Consumo por caballo -freno- hora -

B. H. P.
1. H. P. es la potencia indicada;
P, la presión efectiva media, en libras por puigada cua- w

Idem por caballo indicado-hora = --- --- -- i
drada; 1. H. P.

L, el largo de carrera del pistón, en pies;
A, el área de la sección recta del cilindro, en pulgadas

Galiones consumidos por caballo-freno-hora

cuadradas,y w

N, el número de explosiones por minuto. 8,34 X -o X B. H. P.

En ocasiones, la potencia indicada se deduce de la po-
siendo 8,34 el peso de un gallón de agua a 15 grados, Y la

tencia al freno añadiendo a ésta una constante, que se de-
densidad del combustible a la misma temperatura.

signa como potencia de fricción y que no es otra cosa que
Gallones consumidos por caballo indicado-hora

el valor de las pérdidas de potencia, producidas en los
rozamientos de los diversos órganos de la máquina. Esta w
constante es fija para cada máquina y en los ensayos a que 8,34 X 1 X I. H. P.

nos referimos se vió era igual a 2,3 H. P.
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Valor calorífico consumido por caballo freno•hora y por W el peso de combustible consumido por caballo-hora

caballo indicado-hora indicado, expresado en libras, y
H el poder calorífico del combustible, expresado en Bri-

W X H WXH tish termal Unities por libra.
B. H. P. 5 I. H. P. ,

2.° La eficiencia térmica al freno, o porcentaje de ener-
respectivamente, siendo H el poder calorífico del combusti- gía calorífica del combustible convertida en energía mecá-
ble, expresado en Britis Termal Unities. nica y utilizable en el árbol motor, que se calcula por la

c) Eficiencias mecánica y térmica.-La eficiencia mecá- fórmula
nica, o eficiencia del mecanismo para la transmisión de la 2.545
energía desarrollada en el cilindro al eje motor, se calcula E = WXH X 100,

en general según la fórmula
en la que W es el peso, en libras, de combustible consu-

B.
H .

P.
X 100, mido por caballo•hora al freno.

I. H. P.
en la cual 4. Expresión de los resultados.-Los resultados obte-

E es el porcentaje de la energía desarrollada en el cilin- nidos en los ensayos, realizados según acabamos de des-
dro, que es utilizable en el eje motor; cribir, se expresan dispuestos en cuadros análogos a los

B. H. P. la potencia al freno, y que damos a continuación:
I. H. P. la potencia indicada.
En algunos ensayos el cálculo de la eficiencia mecánica

se realiza según la fórmula

B . H. P.
E X l00,

B. H. P. +k

en la cual k es la citada potencia de fricción.
En cuanto a la eficiencia térmica, o sea la relación

de conversión de la energía calorífica del combustible en
energía mecánica, puede ser de dos tipos diferentes:

1.° La eficiencia térmica indicada, o porcentaje de
energía calorífica del combustible convertida en energía
mecánica, en el interior del cilindro, que se calcula por la
fórmula

_ 2.54 5
E WXH-X100,

en la cual
2.545 es el equivalente en calor de un caballo, expresado

en British Termal Unities.



CUADRO 1

VELOCIDAI) MEDIA Potencia Caiga POTENCIA EN 11 1'. EFICiENCIA MECÁNICA
P)R MINLTO efectiva del

media freno
enlibra

R. m.
Exio XptI- e1as Aluieno Indicada

fricón 1 X l'O 1FH X 1

8 251.4 123.4 111.9 110 17 16 19.34 2.18 888 88.3
8 253.1 123.7 105.7 130 15.98 1830 2.32 87.3 87.6
3 255.7 124.8 101.3 125 15.40 17.70 2.30 87.0 87.1
9 256.1 1222 99.3 120 14.80 16.90 2.10 87.5 86.7

53 256.0 123.6 93.9 115 14.18 16.22 204 87.4 86.2
62 5i.2 117.0 97.7 110 13.o6 15.87 2.21 86.1 85.8
14 257.9 116.4 89.1 100 12.41 14.70 2.29 84.4 84.6
19 259 o 102.7 87.3 80 9.98 12.29 2.31 81.4 81.5
34 2n2.O 79.6 Yl 9 60 7 60 10.18 2.58 73.3 77.0
35 261.1 55.2 9.5 40 5.09 7.19 2 10 68.0 69.2

PROMEDIO DE LA POTENCIA DE FRICCIÓN: = 2.27
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TE SI PER.A, Posició.‹ VELOCIDAD',PR`SióN ME- CARr,11
TURAS Agua DE LAS MP DIA DIA EN IB.,, Df� L CONSUMO DE COMBUSTIBLE E F 1 C 1 E N C 1 A S

EN F. de AGUJA'� MINUTO X PUL.2 RF_'N
0Número

1 z ración POR CABAL.L0-HORA POR CABA) LO-BORA>del Libras TÉRMICA
por AL FRFNO INDICADO 1

hora porensayo cr

en
Gallo- Gallo- Alcarga , 1libras Libras B. t. u. Libra B. t. u.. Indicada

8 nes freno

0.00110 0.624 0.102 11,940 0.53 0.087 10, 180 2 25.0 21.3A 806 81 80 102 ...... 30 + 21 252.0 126 89.3 300 110 85
1

1
B 809 85 77 108 ...... 32 + 21 256.6 123 95.6 440 110 85 13 .00116 631 .101 12,060 .52 .085 9,950 89 4 25 6 21.1

C 812 83 85 34 + 21 258 7 120 94.2 420 110 85 1 90 -00124 .650 -107 12,440 .56 .092 10,760 86-7 23.6 20.5107 ....
85 1 -00147 -718 -118 13,730 .62 .102 86.3 21.5 18.51) 815 78,69 108 ...... 38 4- 21 259.3 112 tOl.6 465 110 11,8401

11- 818 77 � 73 108 ...... 42 + 21 259.5 118 98.8 46011 110 85 1 13 .00157 sog -133 15,470 .68 312 13,030 84.2 19.5 16.4

* 821 79 79 107 ...... 46 + 21 260.3 118 97.0 450 110 85 1 17 -00172 -883 -145 16,890 .76 .125 14,600 86.4 17.4 15.1110 85

* 824 80 67 103 ...... 50 + 21 260.8 117 98.3 435 110 85 1 -00189 -960 -158 18,360 -83 .136 15,800 86 1 16.1 13 9

* 827 71 70 90 ...... 54 + 21 260.7 113 101.8 440 110 85 -00206 lí 1 -0 13 -166 19,370 87 -143 16,670 S(, � 0 15.3 13.1

oo 85 1 -00224 1 1.070 .176 20,480 .93 -153 17,690 86.5 14.4 12.41 830 77 76 91 ...... 58 + 21 260.9 110 11 103.1 415

j 833 80 68 89 62 + 21 261 3 107 1 107.6 385 110 85 1 -00238 1.:02 -181 21,090 .95 .1.56 18,150 86.1 14.0 12.1

88 66 + 21 260.6 109 104.2 -00250 3.186 -P-45 '22,700 1.03 « 169 19,640 86.5 13 0 11.2* 836 83 73 370,' 110 85 1
* 839 82 76 86 ...... 70 + 21 258.9 112 103.0 315 110 85 1 -00267 1,11.309 -215 25,030 1.11 .182 21,220 84.8 12.0 10.2

(Continuará.1)
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o h a
durante el mes de julio de 1931

CLASIFICACIóN Toneladas

A s t u r i a s Hulla .................................... 17.885
Antracita ......... . .... . ................. 12.551

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ..................... 30.436

Hulla .......................... - ......... 433.132 Aglomerados .......... 4.180 toneladas.

Antracita ...... - ......................... 520 Coque ....... . ......... 4.518 -

TOTAL .......... 433.652

0 u i p ú z c o a
Coque ................. 10.885 toneladas.
Aglomerados .......... 11.429 - CLASIFICACION Toneladas

Lignito ............. ................. 905
B a l ea res

CLASI 1, IC A C IÓN Toneladas L e ó n

Y-ignito .... . ........... ............ 2.363 CLASIFICACION Toneladas

Hulla ....... - ...... - ..................... 80.150
C a t a 1 u fl a Antracita ................................ 25.257

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ...... . .............. 104.407

Aglomerados .......... 17.030 toneladas.
Hulla. .............................. .... 78 Coque ...... . .......... 1.249 -
Lignito ............. .......... .......... lo.702

TOTAL ..................... 10.780 P a 1 e n c i a
Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Ciudad Real
...................... 16.536

Antracita ........ . ....................... 11.611
CLASIFICACION Toneladas TOTAL .......... - .......... 28.147

Hulla ........... . ........... - .......... 28.4722 Aglomerados .......... 18.364 toneladas.
Coque ............



- 718 719

5antander Producción de combustibles durante los meses de

CLASIFICACIóN Toneladas enero a julio de 1931

Lignito .... - .............................. 1.180 Meses julio TOTAL
anteriores

Coque de gas ............ 330 toneladas.
Toneladas Toneladas Toneladas

5 e v i 11 a
Antracita ... - ........... 284.081 48.939 333.020

CLASIFICACIóN Toneladas Hulla . .................... 3.216.132 592.223 3.808.355

-- Lignito .................. 184.223 29.886 214.109

Hulla ............... . . ............... ... . 15.700 TOTAL ......... 3.684.436 671.048 4.355.484

Aglomerados de hulla.. . 7.659 toneladas.

Coque metalúrgico... .... 337.727 47.118 384.845

T e r u e Aglomerados.. . ........... 365.066 62.723 427.789

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ............ ................. 10.512 Producción nacional de aceites combustibles")

Meses de enero a julio de 1931:V a 1 e n c i a
Coque metalúrgico .................. 7.166 toneladas

Productos de botertas de hornos de coque (deatlinción de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses julio TOTAL
anteriores

Aglomerados de hulla ................ 222 toneladas. Kilogramos Kilogramos Kilogramos

Benzol 90por 100(ligero)... 1.519.020 184.240 1.703.260
V i z c a y a Benzol 50 por 100 (medio) ... 83.746 15.427 99.173

Coque. . .... - ............... . ...... 22.939 toneladas.
Solvent-nafta (pesado). .. - - 384.384 62.499 446.883

Aglomerados ...................... 3.839
Otros tipos . .... . .......... 304.810 47.705 352.515

TOTAL ............ 2.291.960 309.871 2.601.831

.Zaragoza Aceites crudos (alquitranes) 15.439.367 2.246.825 17.686.192

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .................................... 270
Productos de las pizarras carbonosas de Pueriollano

Lignito .................................. 4.234 Aceites crudos .... ... 3.072.717 367.911 3.440.628

TOTAL...................... 4.504 Gasolinas y similares ...... 819.850 451.968 1.271.818

Aglomerados .............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Y ESENCIAS MINERALES DE FSPAÑA.-Martínez Campos, 28.-Madrid.
Coque de gas .............. 31
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Producción de mineral y metal de cine.

Avance de la producción de minerales y metales en M IN E R AL M E T A L
DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de julio de 1931 Toneladas Toneladas

Altriería ......................... »
Producción de minerales de hierro. Badajoz .... ................ - .... »

Barcelona- Lérid a ................ 532
DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real....... ... .......... >

Córdoba.. . - . ...... - ........ - - 203

Almería ...........................
Guipúzcoa ............ 744

29.978 Murcia .......................... 1.254
Badajoz ............................ 900 Oviedo .. ......... - ............. » 665
Coruña (Galicia) .... ...... 5.179 Santander ........ ...... 7.394 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra . 1.303
Granada-Má!aga ........... 18.986 TOTAL ............ 9.924 868
Huelva....................

*-—**
8.490 Meses anteriores ..... . .... 60 694 5.236Jaén ............ . ..........

Murcia .................... 9.316
Oviedo ..................... 5.668 TOTAL A LA FECHA.... 70.618 6.104
Santander ............... . 25.343
Sevilla .................... 9.079
Val encia- Alicante- Castell ón - eruel. Producción de mineral de cobre y cobre metálico.40.972
Vizcaya . .............. ........ 133.677 M E T A LZaragoza ........ . ..................

-
Distritos

MINERAI, Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTAL ............... 288.891 Blister refinado electrolitico cobre

mineros
Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.Meses anteriores... .............. 1.858.271

TOTAL A LA FECHA .......... 2.147.162 Córdoba..
>

276.158
Huelva.... 115.493 1.511.200
Murcia.... »
Oviedo.... > 104.859 56.760Producción siderúrgica. Sevilla.... 674 21.000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-

OISTRITOS MINEROS
- - MANBANESO SiLicio MANSANES15 TOTAL.. 116.167 1.511.200 104.859 332.918 21.000

Toneladas Toneladas -S. llesesauterlores 1.6SI.082 7.393.215 241.428 4.408.172 108.000
Kgr Kgrs. Kgrs.

T.FlÍCHA. 1.797.249 8.904.415 346.287 4.741.090 129.000
Barcelona ...... > 41 > ---
Coruña ......... » > 331.700 155.000
Guipúzcoa... . . . 969 Producción de minerales de manganeso.Oviedo ......... 5.092 9.302 > >
Santander... . .. 3.755 3.828 >

Toneladas

Sevilla ......... » > >
Valencia ....... 9.578 8.751 » > Huelva ................................................ 331
Vizcaya ........ 14.659 20.680 > > Oviedo ................... . ................. . ......... 131

TOTAL ...... 34.053 44.925 331.700 155. MO TOTAL ...... ............. 462
Mesesanteriores 305.209 357.037 9.074.200 2 727.000 1.648.100 Meses anteriores ............................... . ....... 5.929

T. A LA FECHA, 339.262. 401.962 9.405.900 2.882.900 1.648.100 TOTAL A LA FECHA .............. 6.391
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,3roducefón de minera] de plomo y plomo metálico.

M I N E R AL METAL
DISTRITOS MINEROS

Topieladas Toneladas 5ECCIóN OFICIAL
Almería ......... . ............... » »
Badajoz ............ . ......... 170 »
Barcelona- Tarragon a- Ge ron a ¡63 »
Baleares ........................ > » PersonalCiudad Real .......... . .......... 372 »
Córdoba. ........................ 2.363 2.508
Granada-Málaga ................ 106 1.176
Guipúzcoa ...................... 73 423 Fallece el Ingeniero jefe de 2.' clase D. Antonio Cáno-
jaén 4.366 1.078
Murcia ...... . .............. .. 1.389 4.109 vas Campillo.
Santander ....................... 482 »
Sevilla.. ...................... »

TOTAL .... ......... 9.484 9.294
Meses anteriores ................ 61.861 64.500

TOTAL A LA FECHA ....... 71.345 73.794

Producción de plata.
METAL

DISTRITOS MINEROS Kilogramos

Granada-Málaga ................... 545
jaén .. ............................ »
Córdoba ...... .................... 2.228

TOTAL ........... 2.773
Meses anteriores .... ..... ........ 17.137

TOTAL A LA FECHA ........ 19.910



Pelación de asuntos tramitados por la 3ección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de agosto de 1931.

NEGOCIADO PRIMERO

a) Concesiones mineras. b) Concesiones e incidencias. c) Catalogación de yacimientos minerales. d) Cámaras oficiales mineras

Co;zcesiozzes iniizeras tituladas eii el ines de agosto de 1931.

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SU13STANCIA PROPIETARIOS
llecídreas

Barcelona. .1 La Llacuna ...... . Rita .................. Bauxita 9 D. Joaquín Molías Figuera. 4-
Idein ..... .. Idem .................. Francisca ............. Ideni ...... 12 Idem.
Idem ....... Santa María de Miralles María ................. Idem. . - - - 24 Idem.
Idem .... .. Gavá.................. Juanito . - - ......... .. Hierro - .. 76 D. Mateo Martínez Pernías.
Idem ....... Gay! y San Clemente del Llobregat La Gavarra ........... Idem ...... 73 Idem.
Idem ....... Malgat ................ Gonzalo ............... ídem .. ... .227 D. Juan Moreno Travera.
Idem ....... Vacarisas ............. Nenette ........... ... Petróleo.. . 96 Juan Padró ¡?ose]].
Idem ....... Prat del Llobregat. . . . - Case Nostra. ... ...... Idem ...... 132 José María Mata,julia.

Coruña. ... Boiro ......... ....... 2.11 Ampliación a Inglaterra Estaño 45 Sd3d. Extranjera de Arosa, S. A

Guipúzcoa.. Oñate ........... . .. SanLorenzo.. Hierro 27 Unión Cerrajera, S. A.
Idem . . .. . Régil ... . ........... San José .............. Idem ... .. '33 D. José Quin tana Aras.
Idem . ... Ovarzun . ... .. ..... Penadegui . .......... ídem ...... 62 Minas de Cartes, S. A.
Idem ....... Idem ........ ... ..... Demasía Aumento a Incensoro Idem ...... 2,5624 Idem.
Idem ....... Idem . .. .............. Demasía a Incetisoro. Idem. . . ... 2,69:50 Idem.
Idem ... Idem, . .. ...... Aumento a San Ignaci Idem... 7 ídem.

Demasía a Aritzeta. . Ide 15,2117 Idem.

........ . fd ....... 5..... so D. Santiago Guillén Montoya.
Idesn d 5 SA84. Millero-Metalúrgica zapata-Forimal.e

tod.Idem - i6n ............. Casualidad . ..... .... Idem.
D. Nlanuel Dorda Mesa.lldem.. Pe7rin ...... « .......... Idem ...... 22�l� a

ad

C-su-lorca ...........
«
....... rr 12 Idem.Idem Trinidad ............ Idem.L

Idein ....... Idein .................. Nli,�lat-ujl ......... ... ídem ...... 24 Idem.
Ideni ....... Idem. ................. 1,asic() ......... Idem... .6 Idem.
Idein . . ..... Mazarrón ..... .. - - - - - San Francisco de Asís (Dem.11) Idem ...... _6 D, Anselmo Bañón Martínez.
Idem ....... Idein ....... - .......... Iden. ................ Idem . .. - - '-0 Idem.
Idem ....... Idem .................. Sal, Luis .............. Ideni ...... 26 D. HumbertoMoche Cancela.
Idem ....... La Unión ....... ..... Aríes (Dem a) ......... Plomo ..... 26 Sdad. Unión Española de Explosivos.
Idem ...... Idem ................. - Agua Arnarga . - - - - - - - Idem - - - - - 4 Compañía Minera Bético-Manchega.

Orense ..... Beariz ................ .rercera Consuelo ..... EstaP.o .... 18 D. Antonio Garre Rex,
Idem ....... Beariz Y Avión ....... Carmiña ........ .. ídem ...... Idem.
Idein ....... Maceda ... - - .......... Ramoncito - ......... Idem ...... 4 5 D . jerónimo Nlerin o Ajuria
Ideni ....... Idein Lucía .... ... ........ Idem ...... 44 Idem.

63 Idem.Idem. Idem ... 1 ........ .... Ampliación a Ramoncíto Idem ...... Mínguez González.Idem ....... Irijo ................... La Sultana ....... ... Idem ...... 10 D. Amador
Idem .... Idem .................. Carmifia ...... ....... Pirita arsonical.. 60 Manuel González Barros.

Salamanca.. Barrue copardo ........ Isabel ................ Wolfram.. 47 D. David Estape Miguel.
Idem ....... Cespedosa d e To rmes . . Felicidad -Catalina. - .. Idem ...... 36 » Manuel García Gómez
Idem. - - - - - - Idem ....... - ... ...... Peñas Albas ........... Idem ...... 21 » Juan José Garcia,

Teruel .... Ariño. ........... .. Fénix ..... ... ....... Tierras aluminosas. 40 D. Luis Cucurny Sanmartín,
» Vicente Herrerojarque.Idem ... --- Caude ............... Fleta ... - ............. sales alce]. sólidas. 20

Zamora'.. Muelas del Pan y Ricobayo. San José .............. Indeterminado 24 Sociedad Hispano Portuguesa
de Transportes Eléctricos.
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Catastro minero t
L e g i s 1 a c i ó n

Se ha practicado la rectificación mensual del catastro
minero de las provincias de Barcelona, Coruña, Guipúzcoa,
Huelva, Murcia, Orense, Salamanca, Teruel Y Zamora. MINISTERIO DE TRABAJO

Orden convocando a una Conferencia nacional minera,
que habrá de reunirse dentro del mes actual. («Gaceta"
del l.)

Ilmo. Sr.: A fin de examinar si las circunstancias actua-
les de orden técnico y económico permiten la implantación
rigurosa de la jornada máxima de trabajo determinada

para los trabajos subterráneos de las explotaciones mine-
ras poi- el Decreto del día 1.0 del mes actual, o si es abso-
lutamente imprescindible utilizar la autorización del apar-
tado 3.' del artículo 36 del mismo Decreto para aplicar la
excepción temporal prevista en el párrafo 3.' del artícu-
lo 37, así como cualesquiera otros aspectos ecoriérnicos de
la producción minera en España,

Este Ministerio ha resuelto que se convoque a una Con-
ferencia nacional minera, que habrá de reunirse dentro del
próximo mes de agosto y que se constituirá bajo la presi-
dencia de persona ¡ibremente nombrada por este Ministe~
rio, con cuatro Vocales té,�nicos, designados cada uno de
ellos por los Ministros de Hacienda, Fornento, Economía y
Trabajo y Previsión; siete Vocales, representi�t)tes de las
Empresas mineras de todas clases, que designará la Aso-
ciación de Estudios Sociales y Econórnicos, y siete Vocales
obreros, nombrados por la Federación Nacional deObreros
Mineros de España; designaciones que habrán de hacerse
Y comunicarse a este Ministerio en el plazo de diez días, a
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contar de la publicación en la Gacela de la presente dis- Lo quede orden del señor Ministro comunico a V. 1.
posición. para su conocimiento y demás efectos. -Madrid, 31 de julio

Lo que comunico a V. 1. para su conocimieinto y demás de 1931.-Alvaro de,Albornoz.
efectos. -Madrid, 31 de julio de 1931.-Francisco L. Caba- Seffor Director general de Minas' y Combustibles.
llero.

Señor Director general de Trabajo. Orden disponiendo quede constituido en la forma que se

indica el Tribunal para ¡as oposiciones a plazas del,
MINISTERIO DE FOMENTO Cuerpo auxiliar de Minas. («Gaceta" del 13.)

Personal. Ilmo. Sr.: Este Ministerio ha tenido a bien disponer que

Orden designando a D. Luis de la Peña, Director del Ins- el T.ribunal de examen y calificación de las oposiciones
-rientituto Geológico y Minero de España, y a D. Antonio convocadas por Orden ministerial de4 demayodel coi

Marín, Vocal del mismo, para que asistan al Congreso te año, para provisión de seis plazas en el Cucipo buxiliar
de Minas, con la categoría de Ayudantes primeros y suel-Internacional de Geografía, que se ha de celebrar en

París los días 16 al 24 de septiembre próximo. ("Gacc~ do anual de 5,000 pesetas; y el de examen y calificación

ta" del S.) tamb;én para los Celadores de Policía minera y Delinean-
tes de Minas, que constituyen los escalafones de lús respec-

Ilmo. Sr.: Vista la comunicación del Director del Insti- tivos Cuerpos, y hayan solicitado ingresar en el de Ayudan-:
tuto Geológico y Minero de España, manifestando que ha- tes de Minas con arreglo a lo dispuesto en el Decreto de
biendo sido invitado dicho Centro al Congreso Internacio- de junio del corriente año, y según orden de convocatoria
nal de Gao.1-raf ¡a, q ue se ha de celebrar en París los días 16 de fecha 9 del mismo mes; quede constituido de. la siguien-
al 24 de se,,)tiembre del presente año, estima conveniente la te forma:
concurrencia al mismo, a cuyo efecto propone asistan el Presidente.-D. Matías Ibraan Cónsul, Ingeniero jefe
Director del Instituto Geológico y Minero de España y el de segunda clase del Cuerpo de Minas 3, Secretario del
Vocal del mismo D. Antonio Marín, acompañando el pre- Consejo de Minería.
supuesto de los gastos que ocasionará este servicio, el cual Vocales.-D. José Antonio López Mateos y Coello, don
se considera debidamente redactado y justificado, Rafael Velarde y Medina y D. Juan jesús Inciarte Cór-

Este Ministerio, de acuerdo con el Consejo de Ministros, doba.
ha tenido a bien aprobar dicha propuesta, designando a Secretario.-D. Joaquín Chinchilla y Domínguez, Ayu-
D. Luis de la Peña, Director del Instituto Geológico y lli- dante.may¿r de cuarta,clase del Cuerpo de Ayudantes de
nero de España, y a D. Antonio Marín, Vocal del mismo, Minas.
para efectuar el mencionado servicio; autorizando, en con- Lo que comunico a V. 1. pat-a su conocimiento y demás
secuencia, el libramiento de dicho presupuesto por su im- efectos.- Madrid, lode agosto de 1931.-P. D., F. GordójT
poi-te de 6.395,06 pesetas, a justificar, cori cargo al capítu- Ordás.
lo 9.', artículo 1.', concepto 18 del presupuesto vigente. Señor Director general de llinas y Combustibles.

IV
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Decreto aprobando y ratificando, con carácter de Ley,
B) Declarando incluido en el grupo d) de los señalados

dos decretos de 11 de junio. ("Gaceta" de¡ 15.)
en el Decreto del Gobierno provisional de la República de
15 de abril último los Reales decretos de 28 de mayo de 1927,

En virtud de acuerdo del Gobierno de la República, de 9 de marzo de 1928 y demás disposiciones complementa~
,corno Presidente del mismo, rias, hasta que el precio del plomo en el mercado interna-

Vengo en autorizar al Ministro de Fomento para presen- cional permita su derogación. Se modifican: el Real decre-
tar a las Cortes Constituyentes un proyecto de Ley conva- to de 28 de mavo de 1927, para permitir el ingreso en los
fidando los Decretos de carácter orgánico dictados por el Sindicatos a todas las minas productoras de mineral que
referido Departamento, a partir de la fecha de 15 de abril siendo explotadas por entidades españolas no fundidoras
del presente año. así lo soliciten, y la Real orden comunicada de 27 de agos-

Dado en Madrid a trece de agosto de mil novecientos to de 1928 dando normas para la fijación de primas a favor
treinta y uno.-Niceto Alcald-Zamora y Torres.-El Minis- de los explotadores adheridos a los Sindicatos, previo dic-
tro de Fomento, Alvaro de Albornoz y Liminiana. tamen sobre el caso de una Comisión que a tal efecto se de-

signa, y se deroga parcialmente la Real orden de 29 de

PROYECTO DE LEY enero de 1930, que interpreta la base séptima del Real de-
creto de 28 de mayo de 1927, en relación con el anticipo re-

Artículo único. Se aprueban y ratifican, con carácter cibido del Estado por los Sindicatos. Se declara que los
de Ley, desde el momento de su respectiva vigencia corno tres millones de pesetas puestos por aquél a disposición de
Decretos, los que a continuación se relacionan, dictados dichos Sindicatos queda en concepto de anticipo reinte-
por la Presidencia del Gobierno provisional de la Repúbli- grable.
ea, a propuesta del Ministro de Fomento:

Dos Decretos dé 11 de junio:
A) Anulando el Real decreto-ley de 7 de septiembre

DIRECCIóN OeNERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES

,de 1929, declaratorio del derecho del Estado para reservar- Autorizando a los Jefes de los distintos Servicios de Mi-
se terrenos en que se hallen enclavados yacimientos rnine- nas, dependientes de este Ministerio, para conceder
rales que ofrezcan especial interés y cederlos como conce- el permiso que se indica al personal subalterno de
sión minera especial, y el Real decreto de 27 de diciembre Celadores de Policía minera y Delineantes de Minas.
de 1929, que otorgó a D. Ildefonso González Fierros, corno ("Gaceta- del 21.)
concesión minera especial, el subsuelo correspondiente a
la zona potásica de Cataluña, reservado al Estado por el Ilmo. Sr.: Este Ministerio se ha servido disponer que
Real decreto de 1.0 de octubre de 1914. Quedan restableci- los Jefes de los diversos Servicios de Minas dependientes
dos en todo su vigor este precepto y la ley de Sales potási- del mismo queden autorizados para conceder permiso al
cas de 24 de julio de 1918, que regulaban la reserva de te- Personal subalterno de Celadores de Policía minera y De-
rrenos a favor del Estado y su intervención en determina- líneantes de Minas que tengan a sus órdenes y que hayan
das explotaciones. presentado instancia solicitando tomar parte en los exá-



- 732 733

menes convocados en la Gaceta de 10 de junio del corriente genieros subalternos a jefes y de esta categoría a Inspec-
año para.ingresar en el Cuerpo de Ayudantes de Minas, a tores, las siguientes normas:
partir,de la publicación en la Gaceta. de esta disposición y I.a Las vacantes de Ingenieros jefes y subalternos del

por el tiempo que duren dichos exámenes. Cuerpo de Ingenieros de Minas se proveerán por rigurosa
Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y demás antigüedad del Escalafón entre los solicitantes que perte-

efectos. -Madrid, 19 de agosto de 1931.-El Subsecretario, nezcan a la categoría respectiva.
F. Gordón y Ordás. 2.a La norma anterior tendrá las siguientes excep-

A los Ingenieros jefes de los Servicios de Minas y Or- ciones:
denador. de Pagos por Obligaciones de este Ministerio. a) Los Ingenieros jefes del Ministerio de Fomento y

del Consejo de Minería serán designados por el Ministerio

de Fomento de las. ternas propuestas por el Consejo de Mi-
Orden disponiendo se tengan en cuenta las normas que nería. Los Ingenieros designados para estos servicios de-

se publican para, la provisión de destinos en el Cuerpo berán haber cumplido cuatro años de servicios en los Dis-
dz- Ingenieros. de Minas y para los ascensos de Inge- tritos mineros.
nieros subalternos a Jefes,y de esta categoría a Ins- b) Las vacantes que ocurran en el Instituto Geológico
pe9tores. ("Gaceta" del 26.) y Minero de España y Escuela Especial de Ingeniero! de

Minas se proveerán con arreglo a lo dispuesto en sus res-
Almo. Sr.: La Orden de este Ministerio, fecha 11 de abril -pectivos Reglamentos.

de 1930, publicada en la Gaceta de Madrid del día 15 del c) Las vacantes que ocurran en las Escuelas de Capa-
propio mes, por la que se hacia extensiva al Cuerpo de Mi- -taces podrán solicitarse indistintamente por Ingenieros je-

nas y a los Auxiliares del mismo la parte preceptiva de la fes o Ingenieros subalternos.
Orden núm. 76 de 25 de marzo próximo pasado, publicada d) Cuando un In-eniero cese en un cargo por reducción

en la Gaceta del día 1.' de abril siguiente y en la que se de plantilla, reorganización del servicio o disolución del

dictaban normas para, la provisión de destinos y para los Centro, cualquiera que fuere el Ministerio en que preste
ascensos de los Ingenieros subalternos a Ingenieros jefes sus servicios, tendrá derecho preferente a ocupar la pri-
y de esta categoría a la de Inspectores, disponía quedase mera vacante de su categoría que solicite, y si se restablece
en vigor.'para la provi sión de destinos en el referido Cuerpo la plaza volver a ocuparla.
la legislación vi.aente en 21 de septiembre de 1923, dejando 3.' Cuando para una vacante no haya solicitantes será

de este modo algo al arbitrio y sin normas tal cues
1
tión Y destinado a,ella el Ingeniero aun no destinado a quien hu-

estimándose conveniente regula¡ izar ].os. movimientos oe biere correspondido últimaffiente el ingreso el día final del
personal que en lo sucesivo ocurran, plazo de solicitudes, supuesto realizado todo el correspon-

Este Ministerio ha tenido a bien disporier que, a partir diente movimiento de personal para evitar perjuicios a
de la publicación de la presente en la Gaceta de Madrid, tercero.
sean tenidas en cuenta para la provisión de destin(s en el 4." Los ceses por reducción de plantilla o reorganiza-
Cuerpo de Ingenieros de Minas y para los ascensos de In-, Ción del servicio corresponderán siempre a los Ingenieros
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más modernos de los destinados a la Dependencia a que 9.1 El Gobierno, con los informes de la Asociación de-
afecte. Ingenieros de Minas y el de los eletrentos que juzgue per-

a
Sólo podrán ser separados los Ingenieros de Minas tinentes, redactará un proyecto de Reglamento en el que

a petición propia o como resultado de expediente. estarán incluídas estas normas y que será el único Cuerpo
6.' Los ascensos serán por rigurosa antigüedad, siendo legal que regule los derecnos y deberes relativos al servi-

preciso para ascender de subalterno a jefe dos años de cio de los Ingenieros de Minas.
servicios al Estado, y para ascender de jefe a Inspector 10. El Ingeniero que ingrese o reingrese en el Ctierpo,
asimismo dos años, entendiéndose como tales servicios al se supone que solicita todas las plazas vacantes de su cate-
Estado, no sólo los de los servicios directo o indirecto, sino goría en la fecha de su ingreso o reingreso .
los que la Ley reconozca como tales. En uno u otro caso 11. Los Ingenieros de las minas de Almadén yArraya-
procederá declaración de aptitud por la Sección de Perso- nes podrán solicitar el reingreso sin haber cesado en el
nal del Consejo de Minería, el cual podrá proponer la opo- puesto que ocupen en esas minas.
sición de veto, en cuyo caso habrá de ser visto el asunto Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás
por el Pleno de dicho Consejo de Minería, quien dictará efectos. -Madrid, 21 de agosto de 1931.-Alvaro de Al-
resolución por mayoría absoluta después de oír al intere- bornoz.
sado y practicar las diligencias que éste reclame o aquél Seftor Director general de Minas y Combustibles.
aconseje pertinentes.

7.' El Consejo de Minería establecerá el cuadro de in- Decreto desestimando petición formulada por D. Juary
compatibilidades y estará encargado de aplicarlas en la J. Olarzábal, dueño de la fábrica de cemento "Olarzá-
provisión de jefaturas, oyendo al interesado y a la Asocia- bal y Comp¿!ñía". («Gaceta" del 27.)
ción donde radiquen los servicios que motiven la incompa-
tibilidad. Visto el expediente incoado en 25 de febrero de 1929 por

Para los subalternos el jefe del servicio aplicará estas D. Juan J. de Olarzábal, dueño de la fábrica de cemento
mismas normas de incompatibilidades. «Olarzábal y Compañía», sita en Irún (Guipúzcoa), solici-

8.' Cuando se produzcan las vacantes se publicarán tando le sean otorgados los beneficios concedidos por el
en la Gaceta de Madrid con un plazo para la presentación Real decreto de 1.0 de abril de 1927 a los actuales explota-
de solicitudes de veinte días hábiles y antes del último de dores de substancias minerales de la primera sección defl~
cada mes estarán cubiertas todas las vacantes del anterior. nida en el artículo 2.' del Decreto ley de Bases de 1.' de
Ningún Ingeniero podrá obtener vacantes a que no tu- diciembre de 1868, que reúnan las condiciones y se sometan

viera derecho en el momento de producirse. a las prescripciones establecidas en el citado Real decreto,
No podrá solicitar ninguna vacante por los procedimien- para la expropiación de unas parcelas de terrenos, de la

tos que se especifican en estas normas ningún Ingeniero que propiedad de D.a Josefa Ayestarán, viuda de Elgorriaga,
se encuentre sujeto a instrucción de expediente hasta tanto Y D.' Juana Arizmendi, de las cuales extrae en la actuafl-
que sobre el mismo se haya dictado resolución y ésta no dad la piedra caliza necesaria para la industria, y en cuyo
implique la prohibición de ejercer el derecho de petición. expediente resulta: que el peticionario presentó acta nota-
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rial en que consta la no avenencia con las propietarias de 2.11 Qae ni aun en las canteras de D.' Josefa Ayestarán

los terrenos, así como Memoria, planos y presupuesto, sus- consta que hayan ocurrido aquellos accidentes geológicos

critos por el Ingeniero de Minas D. Emilio de Jorge: ni variaciones en su coniposición que justificarían la aplica~

. Vistos los informes emitidos por la jefatura del Distrito ción del Real decreto para la adquisición de nuevos terre-

minero de Guipúzcoa, Consejo de Minería y Sección de nos necesarios para la marcha de la fábrica de los señores

Minas e Industrias Metalúrgicas: Olarzábal y Compañía, siendo la razón alegada por éstos

Considerando: en pro de su petición la de que unas veces el suministro de

1.' Que el propósito que aconsejó la promulgación del piedra era insuficiente y otras deficiente su calidad, lo que

Real decreto de. [.' de abril de 1927, set-,ún se desprende de parece probar que ni aun existía un contrato que garanti~

su preámbulo, en el caso de industrias ya establecidas, fué zara a dichos señores la marcha normal de la fábrica.
el de concederlas los beneficios de la ley de Expropiación 3,1 Que los preceptos de la ley de Expropiación forzo-

forzosa cuando, «bien por accidentes geológicos, bien por sa tienen su aplicación cuando se trata de enajenar un te-
variaciones imprevistas en la composición o naturaleza de rreno, pero no para adquirir los productos del mismo, y
los,yacimientos minerales que sirvieron de base al-estable- conitando en el acta notarial que figura en este expediente
cimiento de aquéllas, necesiten para su ulterior desienvol- que las propietarias D.' Josefa Ayestará n y D.' Juana

vimiento la adquisición de nuevos terrenos que contengan Arizmendi fueron requeridas para que cediesen a la Socie-
dad Olarzábal y Compañía las canteras de su propiedadminerales en cantidad y calidad adecuadas», cosa que no

puede decirse ocurra en el caso presente, toda vez que la mediante el canon de 0,50 pesetas poi- metro cúbico de pie-
fábrica'de los Sres. Olarzábal y Compañía venía utilizan- dra, sin que, como dicen las interesadas-, ni siquiera se les
do desde el año 1912 caliza procedente de la cantera de fijara un mínimo anual de renta a sus respectivos terre-
doña Josefa Ayestarán, quien la explotaba por su cuenta nos, no puede estimarse intentadá en forma la avenencia.
y la vendía a dicha fábrica al precio de 0,65 pesetas los 2.800 4.1 Que en cuanto a la irriportancia de la industria que
kilogramos, sin q ue conste en el expedientes cuáles fueron el Real decreto de 1.1 de abril de 1927 exige para que pue-
los yacimientos que sirvieron de base al establecimíento dan otorgarse sus beneficios, no puede admitirse sea sufi-
de la industria, y que seguramente no habrán sido los que ciente a justificar la concesión en este caso, toda vez que
ahora se trata de expropiar, toda vez que la fábrica viene una producción de 1.678 toneladas anuales, y aun la de
fLincionando desde 1902, aunque lo fueran, sería muy dudo- 3.750 toneladas que considera el peticionario e omo normal,
so el derecho de los Sres. Olarzábal a su expropiación, representa un tanto por ciento muy peque

'
fío en la produc-

puesto que la base a que se refiere el preámbulo del Real ción total de la provincia, que alcanzó en 1927 la cifra de
decreto ha de ser indudablemente la posesión, por parte de 38.000 toneladas de cemento natural y 74.000 de cemento
las fábricas, de terrenos donde existan las primeras mate- portland, siendo en el mismo año la producción total de
xias que aprovechan, o cuando menos la existen¿ia de con- Espafta de toneladas 1.500.000 aproximadamente.
tratos con los propietarios de aquéllos, formalizad¿s de El Presidente del Gobierno de la República, de

1
acuerdo

manera. que puedan considerarse, en efecto, como bases6- con el ConseJo de Ministros Y a propuesta del dé Fomento,
fida de la -industria. Viene en decretar lo siguiente:
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Se desestima la petición formulada por D. Juan J. de can el mineral, modificaciones que han merecido la apro-
Olarzábal en cuanto a la concesión de los beneficios otor- bación de la Superioridad.
gados por Real decreto de Ul de abril de 1927 para la ex- En su virtud, como Presidente del Gobierno de la Repú-
plotación de unas canteras sitas en Irún (Guipúzcoa). blica y a propuesta del Ministro de Fomento,

Dado en Madrid a veinticinco de agosto de mil nove- Vengo en decretar lo siguiente:
cientos treinta y uno.-Niceto Alcald-Zamora y Torres.- Artículo 1.0 Se amplía la base primera del Real decre-
El Ministro de Fomento, Alvaro de Albornoz y Liminiana. to-ley de 28 de mayo de 1927 estableciéndose que podrán

formar parte de uno u otro de los Sindicatos mineros de Li-

nares-La Carolina y de Carta gena-Maza rrón los explota-
Decreto dictando reglas relativas al funcionamiento de dores de tercios mineros que posean contratos aci editati-

los Sindicatos mineros de Linares-La Carolina y Car~ vos de sus derechos, aceptando como tales las pólizas de li-
tagena~Mazarrón. ("Gaceta" del 27.) quidación en los casos que no hubiese contrato escrito, con

la salvedad de que se considerará que disponen libremente
El Decreto de 11 de junio último, relativo a la revisión de los minerales, aunque estén obligados a entregarlos al

de la obra legislativa de la Dictadura en cuanto afecta a la propietario o arrendatario de las minas en que trabajen.
constitución y funcionamiento de los Sindicatos mineros Art.2.0 Para la percepción deprimas se entenderá por
de Linares-La Carolina y de Cartagena-Nlazarrón y del explotadores de tercios mineros los que además de tener el
Consorcio del Plomo en Espafia, dispone en su artículo 5.0 contrato a que se hace referencia en el artículo anterior,
que para proponer las modificaciones a establecer en el ré- presten su trabajo manual en el campo de explotación que
gimen de primas, con cargo al fondo regulador del Consor- les esté asignado. Estos explotadores son los que en ¡a re-
cio del Plomo a favor de los explotadores de minas adheri- gión de Linares-La Carolina designan con el nombre de
dos a los Sindicatos, así como para investigar las actuacio- sacageneristas y en la de Cartagena-Mazarrón con el de
nes anteriores, se nombrará una Comisión integrada por cortadores.
un Inspector general de Minas, un Ingeniero del mismo Art. 3.0 En lo sucesivo los contratos se harán por es-
Cuerpo, un Ayudante facultativo de Minas y un obrero crito; pero si en casos excepcionales fueran verbales, jus-
minero distinto en cada una de las localidades en que actúe tificarán su existencia y condiciones las pólizas de liquida-
la Comisión. ción mensual, completadas con la declaración de las partes

Designada ésta sin pérdida de tiempo, ha cumplido ya e información testifical, en su caso, ante la representación
con el mayor celo y acierto la primera de las misiones que del Estado en el Sindicato respectivo.
le fueron encomendadas, proponiendo en el régimen del re- Art. 4.1 En todo contrato se harán constar las siguien-
parto de las primas ciertas modificaciones inspiradas en tes condiciones:
el justo criterio de que participen de ellas los verdaderos a) Duración del contrato, que no será inferior aun año,
explotadores del mineral, cuales son los denominados sa- a contar de la fecha de la primera producción, o sea que no
cageneristas en Linares y partidarios o cortadores en Car- se computará el tiempo ocupado en la preparación del ter-
tagena, obreros que con contrato o sin él son los que arran- cio o zona de explotación objeto del contrato.



-- 740 741, -

El contrato será prorrogado por igual plazo a petición trate. Esto no exime al cortador o sacagenerista de llevar
de¡ sacagenerista o cortador, sin que desde este momento por sí la lista de su personal.
tenga otro auxilio que el que le corresponda por beneficios b) A vigilar los trabajos dados a contrato, como si fue-
de] Consorcio. sen realizados por administración para evitar todo abuso

b) La zona minera del contrato quedará delimitada que pueda redundar en encarecimiento de la mano de obra
-exactamente de modo que en el distrito de Liriares-La Ca- o falta de seguridad.
rolina no sea inferior a 1.500 metros cuadrados y en el c) A dar cuenta ala Comisión técnica de las faltas que
de Cartagena-Mazarrón en la forma que acuerden las partes observen respecto a lo anteriormente consignado.
-con intervención de la Comisión técnica. d) A enviar,- mensualmente, al Sindicato respectivo de

c) El canon que pagará el sacagenerista o cortador no productores de plomo, dentro de las fechas que la Comisión
excederá del 20 por 100 del mineral limpio obtenido en su técnica determine, las listas. de jornales correspondientes a
labor. cada contrato, así.como las pólizas de las liquidaciones res-

d)' El propietario o arrendatario de la mina se obligará pecti,vas en las que se acredite el mineral obtenido, el
a suministrar cuantos elementos de trabajo posea en alma- canon percibido y el importe de los, materiales y demás
cén y necesite el sacagenerista o cortador para su labor, gastos inherentes al contratista, a fin de que dichos docu-,
al precio de coste en plaza, pudiendo recargarlo por trans- mentos sirvan de base, para fijar las, primas corres-
porte y mermas, con el dos y medio por ciento de su valor. pondientes.
,En cuanto a los demás servicios prestados, como desagüe, . Para fijar estas primas será indispensable que, tanto
extracción y perforación, se señalará su cuantía de común las listas de jornales como las pólizas, estén autorizadas
acuerdo entre las partes, debiendo obtener la aprobación con la firma de ambos contratantes.
de la Comisión técnica. Los referentes al personal técnico . La falta de exactitud en los datos aportados privará del
administrativo que tenga el propietario o arrendatario al derecho a prima..
frente de la mina quedan excluidos por considerarse satis- Art.6,' Todo sacagenerista o cortador que asplireare-
-fechos con el importe del canon precio del arriendo. cibir prima estará obligado:

A falta de surtido en almacén, el sacagenerista o corta- a) A adquirir del almacén de la mina cuantos materia-
-dor podrán comprar por sí, obligándose a presentar la fac- las, herramientas efectos necesite para su labor, dey
turaal arrendatario o propietario para la inclusión enlos acuerdo con lo dispuesto.en el apartado d) del articulo 4..0
gastos de su liquidación mensual. b) A abonar los jornales de sus obreros con sujeción

Art. 5.' Los propietarios o arrendatarios de minas sin- estricta a lo que aparezca consignado en las listas de jorna-
dicadas que tengan contratada alguna labor a sacageneris- les intervenidas por el propietario o arrendatai ¡o.
tas o cortadores estarán obligados: c) A entregar mensualmente el mineral que produzca.

a) A tomar nota, diariamente, de los jornales que co- d) A efectuar con regularidad la extracción de sus
tierras ricas y concentrar el mineral que contengan a finrrespondan a cada uno, extendiendo las listas de jornales
de que, no queden acumaladas, indebidamerite, en el inte-respectivos y fijando en ellos la cuantía de estos jornales

con arreglo a los tipos habituales de la . mina de que se rior o exterior de la mina.
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e) A acatar la intervención del propietario o arrenda- pondientes del Consorcio del Plomo en España, conside-
tario en armonía con lo establecido en lo que precede, así rándoles incluídos entre las entidades que señala el penúl-
como las órdenes de la Comisión técnica. timo párrafo del articulo 43 del Reglamento para el régi-

Art. 7.' La fijación de las primas se hará por la Comi- men de dicho Consorcio.
sión técnica como actualmente, salvo que a los sacagene- Los contratos existentes en la fecha de la publicación
ristas o cortadores no se sumará al cociente de dividir los de este Decreto, serán respetados íntegramente y los que
gastos por el tenelaje de minera¡ producido la cantidad se estipulen en lo sucesivo no podrán ser gravados en con-
que se viene abonando a los propietarios o arrendatarios cepto de canon ni otros gastos con más de un 20 por 100 del
poi* concepto de amortización de maquinaria e instala- mineral obtenido.
ciones. Art. 11. En toda mina cuyos sacageneristas, cortado-

Art. 8.' Al fin de ampliar la sindicación a minas que res o terreristas estén sindicados, elegirán de su seno un
pueden ser explotadas actualmente y no lo son por no representante que será asesor de la Comisión técnica, apor-
reunir las condiciones exigidas en los actuales Regla irt in - tando cuantos antecedentes estime oportunos para el mejor
tos, se autoriza a los Sindicatos de Linares-La Carolina y desempeño de la misión de ésta.
Cartagena- Mazarrón pat-a que admitan la sindicación de Art. 12. Contra los acuerdos de la Comisión técnica
aquellas que estén arrendadas a súbditos o entidades na. podrán recurrir los que se consideren perjudicados, ante el
cionales por documento público cuya fecha sea anterior al Director general de Minas y Combustibles, dentro de los
11 de junio de 1931, aunque la propiedad pertenezca a So- quince días a contar de -la fecha de fijación de las primas
ciedades fundidoras o extranjeras. respectivas.

Art. 9.' A partir del l.* de junio de 1931, los Sindicatos Art. 13. Quedan subsistentes, en cuanto no se opongan
de productores de plomo abrirán una cuenta a cada uno de a lo dispuesto en los artículos anteriores, los preceptos de
los beneficiarios de las primas, en previsión de que pudie- la Real orden de 27 de agosto de 1928 estableciendo nor-
ran llegar a obtener utilidades en la explotación. En su mas acerca del modo en que deberán fijarse las prirnas a
debe se anotarán las primas recibidas y en su haber se cen- favor de los explotadores de minas adheridas a los Sindica-
signará el 25 por 100 de los beneficios que obtengan, cuya tos Mineros Oficiales de Linares-La Carolina Y de Cartage-
cantidad será retenida por el Sindicato para abonarla en na-Mazarrón.
la cuenta corriente del fondo regulador en el Consorcio del Dado en Madrid a veinticinco de agosto de mil nove-
Plomo, liquidándose estas cuentas con fecha 31 de diciem- cientos treinta y uno.-Niceto Alcald-Zamora y Torres.-
bre de cada año. Si hubiese déficit en su liquidación, se en 1 Ministro de Fomento, Alvaro de Albornoz y Liminiana.
jugará con los beneficios del Consorcio correspondientes
al mismo ejercicio.

Art. 10. Todos los lavaderos de escombreras y residuos
del lavado de minerales en minas, estén o no sindicadas o
consorciadas, tendrán derecho a sindicarse como produc-
tores de mineral y a la percepción de los beneficios corres-
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revisar la obra de la Dictadura en lo que al raing. de Minas

Decreto derogando el Real decreto de 16 de agosto se refiere y a propuesta del Ministerio de Fomento,

de 1930 disponiendo que los mineros no podrán, sin El Gobierno de la República decreta:

autorización especial, disponer de las aguas que Artículo único. Queda derogado el Decreto de .4 de

alumbren de sus minas más que para las necesida- enero de 1929 sobre provisión de vacantes de Profesoreb

des del laboreo. («Gaceta" del 27.) en la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, restable-
ciendo en todo su vigor el Reglamento de dicho Centro.

En aplicación de lo que dispone el artículo 1.0 del Real Dado en Madrid a veinticinco de agosto de mil novier,
decreto de la Presidencia, fecha 15 de abril último, de con~ cientos treinta y uno.-El Presidente del Gobiemo -»d,--,J,@�
formidad con el informe de la Comisión . designada para República, NÍceto Alcald-Zaniora y Torres,-El Ministo,
revisar la obra de la Dictadura en lo que al ramo de Minas de Fomento, Alvaro de Albornoz Lfininiana.y
se refiere y a propuesta del Ministro de Fomento,

.El: Gobierno de la, República decreta:
Artículo único. Queda. derogado él Real decreto de 16

Decreto disponiendo que en lo sucesivo ningún � Inje—

de agostó de 1930 disponiendo que los mineros no podrán,
niero de Minas podrá obtener el Ingreso en el Cuerp��

sin autorización especial, disponer delas aguas que alum-
de Ayudantes de Minas y dictando normas para el
reingreso en el servicio activo en el Cuerpo Nacio-,`

bren de sus minas más que para4as necesidades del laboreo
nal de Ingenieros de Minas. ("Gaceta" del 28.)

de sus coincesiones'por estar en pugna con el espíritu del
Decreto~ley de Bases de 29 de diciembre de 1868 y la ley El Real decreto de 3 de noviembre de 1911 dispone que
de Aguas en vigor. las vacantes del Cuerpo de Ayudantes de Minas se pro-
� - Dado en'Madrid a veinticinco de agosto de mil nove. vean, previo anuncio en la Gaceta, entre Ingenieros dL-,
cientos treinta y uno.-El Presidente del Gobierno de la Minas que tengan derecho a ingreso en el Escalafón de suk
República, Niceto Alcalá-Zainora Y Tgrres-El Ministro Cuerpo. Esta facultad supone realmente una interferepda
de Foment -0 .., Alvaro de Albornoz Y Líminiana. Y una limitación en el derecho a ingreso de los Capataces

facultativos, obstrucción que a veces llega a tener los cA-,
racteres de total e ¡limitada; total, porque todas las vacan-

Decreto derogando el de 4 de.enero de 1929 sobre pro- tes producidas en el Escalafón de Ayudantes de Minas
Yisión de Yacantes de Profesores en la Escuela Es- Ingenieros; ¡limitada, pues sPueden ser ocupadas poi e
pecial de Ingenieros de Minas, restableciendo en todo ha dado el caso reiteradamente que Ingenieros que ocupa
su vigor el Reglamento de dicho Centro. ("Gaceta" ban plazas en el Cuerpo de Ayudantes, al correspondefles,
del 27.) ingresar en su Escalafón, renunciaban tácitamente .9 este

En aplicación de lo que dispone el artículo V del De-
derecho, para lo cual era suficiente no Presentar un mes

creto de la Presidencia, fecha 15 de abril último, de con-
antes de producirse la vacante la instancia en que regia-
nientariamente debe solicitarse y, en consecuencia, que-

formidad con el informe de la Comisión designada para daban erA situación de supernumerarios como Ingenieros
V
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continuando en el Escalafón de Ayudantes y convirtién- El orden de los turnos para la provisión de las vacantes

dose en definitiva, a voluntad de] interesado, la perma- que en el Cuerpo Nacional de Ingenieros de Minas se pro-

nencia en un Cuerpo que no es su titular facultativamente. duzcan, y en tanto exista personal de esta clase que preste

Esta restricción, que merma continua e integralmEn- servicios como Ayudantes, será el siguiente: 1.' De rein-

te la posibilidad de ingreso en el Cueipo de Ayudantes greso especial para Ingenieros de Minas que presten ser-

a los que tengan el título de Capataz facultativo, debe des- vicio en activo como Ayudantes. 2.' y 3.0 De ascenso y

aparecer en razonado principio de derecho y equidad y reingreso en la forma establecida por las disposiciones

anularse la facultad concedida a los Ingenieros de Minas vigentes.

por el Decreto de 3 de noviembre de 1911, lo que en defini- 3.0 Los Ingenieros de Minas que figuren como super-

tiva no significará más que darle una realidad completa y numerarios en el Escalafón del Cuerpo de Ayudantes de

eficaz al Decreto de 17 de junio de 1925 (Gaceta del 18), que Minas cesarán en el mismo a partir de la fecha de la publi-
cación en la Gaceta de esta disposición.establece que en lo sucesivo las Y eferidas plazas del Esca-
D

.
ado en Madrid a veintisiete de agesto de mil nove-lafón de Ayudantes serán cubiertas por oposición entre

cientos treinta y uno.-Niceto Alcalá~Zamora y Torres.-Capataces de Minas.
El Ministro de Fomento, Alvaro de Albornoz Liminiana.A propuesta del Ministro de Fomento y como Presidente y

del Gobierno,
Vengo en decretar lo siguiente:
1.' Que enlo sucesivo ningún Ingeniero de Minas podrá

obtener el ingreso en el Cuerpo de Ayudantes de Minas.
2.' Que a fin de facilitar el reingreso en el servicio ac-

tivo en el Cuerpo Nacional de Ingenieros de Minas a los
que en la actualidad se encuentran en la situación de su-
pernumerarios y prestan servicio en activo en el de Ayu-
dantes, se crea un turno especial de reingreso alternando
con los de ascenso y reingreso reglamentarios, y en el que
irán ingresando por el orden de antigüedad con que figu-
ran en el Escalafón de Ingenieros de Minas los Ingenieros
que presten su servicio en la actualidad como tales Ayu-
dantes; caso de que en la categoría donde se produzca la
vacante no existiese ningún Ingeniero en las referidas con-
diciones, se efectuará la correspondiente corrida de escala
hasta llegar a aquella en que exista uno que reúna dichas
condiciones, sin que para ello sea preciso que el interesado
haya formulado petición de reingreso, no pudiendo, por
tanto, al corresponderle, dejar pasar este derecho.
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SEGUNDA PARTE

LUBRIFICANTES

CAPITULO PRIMERO

GENERALIDADES SOBRE SUS CLASES Y PROCEDENCIAS

1. Clasificación de los lubrificantes grasos.
2. Lubrificantes derivados de los petróleos.
3. Lubrificantes derivados de las pizarras.
4 Lubrificantes de origen animal y vegetal.
5. Lubrificantes preparados.

Como es bien sabido, se da el nombre de lubrificantes a
cuerpos flúidos, capaces de formar, entre dos superficies
que resbalen una sobre la otra, una capa de suficiente es-
pesor para substituir el rozamiento de sólido sobre sólido
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por el de líquido sobre líquido. La casi totalidad de estos tos límites, podemos hacer de ellos dos grandes grupos,
cuerpos son materias grasas y ellas van a constituir el ob- cuvo carácter distintivo sea la proporción de parafina que
jeto de nuestro estudio. contengan y por ello los grupos se designan como:

a) Aceites ricos en parafina.
1. Clasificación de los lubrificantesgrasos.-Como Ya b) Aceites pobres o aun libres de parafina.

hemos dicho al principio de esta Memori
a,

los aceites y gra- En el primer grupo incluímos aquellos petróleos que
sas de engrase proceden, como derivados directos, de di- contienen un porcentaje elevado de parafina, que varía
ver sas substancias minerales. Asi hemos de difereri ciar los entre 3 y 12 por 100 y que los hace aptos para ser emplea-
derivados del petróleo, los de las pizarras bituminosas, los dos en la producción de dicha substancia. Estos petróleos
de los lignitos destilados a baja temperatura y finalmente son ligeros, dando un rendimiento reducido en bencina y
los der¡vados de los lignitos térreos (braunkohle de los ale- obteniéndose de ellos lubrificantes que tienen un punto de
manes); en cuanto a los derivados de la destilación de las solidificación elevado, por lo que no son utilizables en luga-
hullas, su calidad no los hace aptos para el engrase, salvo res en los que los mecanismos engrasados deben sufrir
en algunos casos especiales en que, por necesitarse un temperaturas bajas. A este grupo pertenecen muchos de
aceite de en,-rasar barato, para ser empleado en lugares en los petróleos americanos, tales como los de la región Apa-
los que no sea preciso un buen lubrificante, pueden em- lachiana, los de Ok1ahorna. y Kansas; los asiáticos de Sonda,
plearse, sobre todo para salvar la falta de engrase de cali- India inglesa e Isla de Tscheleken; algunos rumanos, como
dad mejor. los de Glodení, Policioi i y parte de Campiria; los de Borys-

Además de los lubrificantes derivados de substancias law-".Cu.,�tanowice, Miaznica y Schodnica en Galitzia; el de
minerales se emplean también, aunque cada vez en menor Grosny en Rusia y el de Pechelbronn en Alsacia.
proporción, los aceites y grasas de or¡gen animal o En cuanto al segundo grupo, constituído poi los petró~
vegetal. leos en los que el porcentaje de parafina es inferior al 1 por

100, que son pesados, ricos en bencina Y naftenos y a los
2. Lubrificantes derivados de los petróleos.-Muy que su débil contenido en parafina hace aptos para la ob-

grandes son las diferencias existentes entre los diversos tención de lubrificantes, resistentes sin solidificarse a tem-
petróleos producidos en el mundo y, a consecuencia de lo peraturas bajas, pertenecen, entre otros, los petróleos de
mismo, existe también una gran variedad en los lubrifican~ Texas, Luisiana, California y Méjico, er) América; algunos
tes de ellos obtenidos. Por ello, y con el objeto de fijar las tipos de las Islas de la Sonda; la mayoría de los petróleos
ideas, creemos de interés una ligera enumeración de los di- rusos, como los de Balachany, Ssurachany, Bibi Eibat y
versos petróleos. Maikop; los rumanos de Bustenari, Maren i y parte de Cam-

No es posible hallar dos petróleos que coincidan en ab- pina; los de Rogi, Krosno, Potok, Harklowa, Kleinkowa,
soiuto en composición, pues, siendo ésta tan compleja etcétera, de la Galitzia Occidental, as¡ corno los de Urycz y
como es bien sabido, es materialmente imposible hallar una Bitkow en la Galitzia Oriental y los de Hannóver en
coincidencia exacta entre las proporciones existentes de Alemania.
los numerosos constituyentes. Sin embargo, dentro de cier- Las calidades de los lubrificantes derivados del petró-
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leo, no sólo dependen de la variedad de éste de que proce- electromotores, centrífugas, ventiladores y maquinaria
dan, sino también del procedimiento empleado en su obten- agrícola.
ción, pues según que la destilación se realice por el mé- 5.0 Aceite de máquinas pesado-Muy espeso, que se
todo ordinario, en el cual los lubrificantes se obtienen del emplea para el engrase de grandes ejes que soporten car-
tratamiento ulterior de los residuos, obtenidos después de gas considerables.
recoger todas las variedades de aceites combustibles, o que 6.0 Aceite de motores y aceite de cílindros de automóvi
se lleve desde el principio encaminada a la obtención de les.-Empleados en motores Diessel, cilinciros de motores
los lubrificantes, según que se opere con los i etiduos ame- de gasolina, etc. De fluidez muy variable, pero de punto de
ricanos o con el astatki o mazotit ruso, los productos obte- inflamación elevado.
nidos difieren considerablemente en composición y propie- 7.1 Aceite para turbinas de vapor.-De fluidez media y
dades, así como en el objeto a que han de ser destinados. cuya propiedad principal es la de desplazar al agua.
No Siendo Posible detenernos en el estudio de los métodos 8.' Aceite para ejes de ferrocarril. -Son aceites flúidos,
de fabricación, lo que no responde al objeto de esta Me- de color bastante obscuro y cuya pi opiedad principal es la
moría, nos limitaremos a dar una lista de los principales de tener un punto bajo de congelación, para poder ser em-
lubrificantes obtenidos de los petróleos, siguiendo en ello pleados en invierno.
la nomenclatura inglesa, que presenta la ventaja de englo- 9.' Aceite de cilindros.-Muy espeso, llegando en oca-
bar tanto las nomenclaturas americanas como las rusas y siones a ser casi pastoso. Se emplea en el engrase de los ci-
refiriéndonos sólo a aceites, es decir, a productos líquidos a lindros de las máquinas de vapor.
la temperatura ordinaria.

Según dicha nomenclatura, los principales aceites de en- 3. Lubrificantes derivados de las pizarras bitumino-
grase, derivados de los petróleos, son los siguie ntes: sas y de los lignitos.-Como ya hemos dicho en otro lugar,

l.* Aceites de vaselina.-Son muy flúidos y casi de la destilación de pizarras bituminosas, así como de la de
sin colo-r, empleándose para el engrase de mecanismos los lignitos y de los lignitos térreos, se obtiene un aceite 0
delicados y también para la producción de vaselina ar. alquitrán que, por tratamiento ulterior y fraccionamiento,
tificial. da origen a diversos tipos de aceites, de los cuales las frac-

2.0 Aceites para compresores y máquinas refrigerado- ciones de punto de ebullición más elevado y de mayor den-
ras.-Muy flúidos y de color claro, siendo su propiedad ca- sidad, comprendida entre 0,830 y 0,915, son buenos aceites
racterística la de no solidificarse Sino a temperaturas muy de engrase, similares a los obtenidos del petróleo. Los aceí-
bajas (alrededor de - 20 grados). tes de pizarras fueron aplicados en gran extensión en tiem-

3.0 SPindle oil. -Flúido y claro de color, que se emplea Pos pasados, antes del desarrollo de la industria del petró-
para el engrase de maquinaria textil, centrífugas, turbinas, leo; Peroen la actualidad su empleo ha decaído mucho, sobre
máquinas de vapor de alta velocidad, bicicletas y máquinas todo en las regiones que disponen de petróleo y sus deriva-
de coser. dos, a bajo precio. Los aceites derivados de los lignitos

4' Aceite de máquinas ligero. -Es un aceite algo espe- Y lignitos térreos, por su destilación a baja temperatura,

so, que se emplea para el engrase de ejes ligeros, dínamos, van siendo empleados de manera creciente en aquellos
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países que, no disponiendo de petróleo, hallan una ventaja
Entre los vegetales.en destilar dichos combustibles sólidos de los que disponen.

Las calidades obtenidas son análogas a las procedentesdel 1.0 El aceite de oliva. sobre todo el de calidad su-
petróleo.

perior

4. Lubrificantes de origen vegetal y animal.-Mientra s
2.0 El aceite de colza, refinado para separar del mismo

que los aceites minerales antes citadrs, se hallan compues-
las materias albuminoideas que contiene, y que sirva para
el en-rase de órganos poco delicados poi-que el poder se-tos en su mayor porción por hidrocarburos grasos de diver- tr,
cante que posee no lo hace apto para máquinas delicadas.sas seHes, las grasas y aceites de origen animal o vegetal

3.0 El aceite de coiza del Mar Negro, o aceite de Ravi-son los glicéridos, o esteres de la glicerina, de los ácidos -

grasos, tanto de la serie acética (ácidos esteárico, palmíti-
son, de calidad infei ior al anterior y menos apto aún para

el enarase de órganos delicados.co, araquídico, cáprico, etc.) cuanto de la oleica (ácidos
4.0 El aceite de ricino, o castor oil de los amer¡canos,oleico, rápico y erúcico), así como de la linolica, ricinolei-

que en algunas regiones, sobre todo en la India, se emplea
ea y otras. Estos aceites y grasas se diferencian además de 1 1

los minerales en la propieda
'
d de hidrolizarse y de saponifi-

considerablemente para el engrase, después de refinado

carse, dejando en libertad el glicerol y, bien dejando el áci-
por ebullición con agua y reposo y filtración subsiguiente,

do graso en libertad, bien formando con éste y un álcali una
y que en otras regiones se mezcla con los aceites winera-

sal grasa. Aunque ti-atándose de materias grasas animales
les, pues, aunque es poco miscible con éstos, se logra una

o vegetales, se habla separadamente de aceites y de grasas,
mezcla perfecta añadiendo a la misma un tercer aceite
Como el de coiza.hay que tener en cuenta que esto es sólo una distinción de

5.1 El aceite de palma, empleado para la fabricación
lenguaje y no de com

.
posición, puesto que todos ¡os aceites

de grasas para vagones.de esta clase se convierten en grasassi desciende la tempe-
6." El aceite de coco, poco apto para el engrase, peroratura suficientemente y todas las grasas pasan a aceites a

que en al-unas regiones tropicales se emplea por su bajo
una temperatura a lo más de 65 grados; es decir, que la dis- t,

tinción que establecen los nombres en cuestión sólo se re~
precio, y que en Europa, y sobre todo en Irigiaterra, sirve,

fiere al estado físico de la materia grasa y no a su compo-
mezclado con aceites minerales, para el engrase de la ma-

sición quimica. quinaria de la industria textil.

Aunque las materias grasas de origen vegetal y animal
7.0 El aceite de cacahuete, poco usado para la lubrifica-

son muy numerosas, sólo un cierto número de ellas son
ción a causa de la facilidad con que se oxida y seca al aire.

aplicables a la lubrificacióii, habiendo sido empleadas para
Entre los anÍniales.ello de manera casi exclusiva en los tiempos pasados y ca-

yendo rápidamente en desuso en la actualidad, desplazadas 1.' El sebo, de buey o de carnero principalmente, que
por las materias grasas minerales. Las que aun se emplean en otros tiempos se usó mucho para el engrase de los cilin-
en tales usos son las siguientes: dros de máquinas de vapor, y que en la actualidad sólo se

emplea, en ocasiones, pat-a el engrase de cojinetes que so-
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porten grandes cargas (cojinetes de laminadores) y para la bles de aceites vegetales o animales y aun aceites de resi-
fabricación de grasas. na, bien con el fin de obtener aceites de propiedades deter-

2.' El aceite de sebo, obtenido por resudado del sebo, y minadas, bien con fines de adulteración.
que se emplea en el engrase de cojinetes grandes Y, en Los más interesantes de todos estos productos son las
mezcla con aceite minera¡, para el engrase de máquinas de grasas consistentes o simplemente grasas, caracterizadas
tejidos. porque conservan una consistencia uniforme, hasta a tem-

3.' El aceite de grasa de cerdo, obtenido análogamente peraturas superiores a las ordinarias (generalmente funden
al anterior Y con los mismos usos. por encima de 70 grados). Estas grasas están obtenidas por

4.0 El aceite de pezuña de buey, muy empleado antes la mezcla de diversos aceites y grasas naturales, tanto mi-
pat-a el engrase de cilindros de vapor, y que en la actuali- nerales como animales y vegetales, hasta emulsión com-
dad sólo se emplea para mezclar con aceites minerales. pleta, lograda por agitación intensa y prolongada, con ja-

5.' Aceite de espermaceti, obtenido de las grasas de los bones minerales, alcalinos y alcalino-térreos (éstos son
cachalotes, tanto del ordinario como del ártico o de cabeza los más empleados) y con alguna proporción de agua. Es-
de botella, que es uno de los mejores lubrificantes para ma- tas grasas se emplean para el engrase de las partes de me-
quinar¡a ligera moviéndose a gran velocidad. canismos de difícil acceso o de ejes que, por soportar car-

6.' El aceite de ballena, extraído de la grasa de este gas considerables, se engrasan mal mediante lubrificaDtc-s
animal, y que sólo sirve para engrases poco delicados, a líquidos.
causa de su tendencia secante.

5.' Lubrificantes preparados.-Además de todos los CAPITULO II

lubrificantes descritos, que son de origen natural, existen
otros de origen artificial en cierto modo, pues, aunque en ENSAYOS QUíMICOS DE LOS ACEITES LUBRIFICANTES

su composición entren grasas naturales, la obtención de
1. Determinación de la acidez,

los mismos se ha realizado por algún proceso de prepara- 2. índice de saponificación y materia insaponificable.
ción especial. 3. Distinción entre los ácidos grasos insolubles y los volá-

Entre los lubrificantes de esta índole, citaremos los acei- tiles.

tes espesados o soplados, en los que, mediante una corriente
índice de Hehner.
índice de Reichert.

de aire caliente, se ha producido una oxidación parcial que 4. índice de iodo.
origina como consecuencia un aumento de densidad y un Método de Hubl-Waller.

espesamiento; los aceites jabonados, en los que se consigue Método de Wijs.
5. Ensayo térmico de Maumené.

el espesamiento por la disolución en ellos de jabones; las 6. Oxidación y aglutinación de los aceites.
grasas jabonadas o grasas minerales, vegetales o anima- Ensavo al vidrio de reloj.

Ensayo en capa delgada.les, en las que la alición de jabones produce un aumento
Método de Holde.

de consistencia, y, finalmente, los aceites mezclados, en los Valor de alquitrán.
que a los aceites minerales se añaden proporciones varia- Valor de cok.
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Valores de formación de alquitrán y de formación La proporción de ácidos orgánicos existentes en un aceite

de cok. mineral no refinado varía, según Holde (1), entre 0,2 y 2
7. Combustión espontánea de los aceites minerales. por 100, expresada en ácido oleico, siendo de observar que
S.* Investigación de los aceites de resina,
9. Investigación de las materias asfálticas. los aceites claros o pálidos son casi neutros. Si el aceite

10. Investigación de la resina. mineral está refinado, su acidez provendrá exclusivamente
11. Determinación del azufre. -ico para su refino.
12. Determinación del caucho.

del tratamiento con ácido sulfúi

13. Contenido en jabones.
Si, por el contrario, se trata de un aceite de origen ani-

14. Determinación de la parafina. mal o vegetal, su acidez puede provenir, sea de los ácidos
15. Ensavo de carbonización, grasos libres que existen de manera natural en casi todos

NIétodo de Conradson. estos aceites y que se producen además por descomposición
16. Determinación de las cenizas.
17. Determinación del contenido en agua. espontánea, si se los almacena en estado bruto, sea de la

18. índice de precipitación. acción del ácido sulfúrico sobre los glicéridos durante el
19. Corrosión. tratamiento de refino, sea de las trazas de este mismo ácido

procedentes de dicho tratamiento.
El estudio químico completo de los aceites lubrificantes Por último, tanto en un caso como en otro, la acidez

es una operación muy compleja, en la cual se han de deter. puede ser debida a la adición fraudulenta de resina o aceite
minar numerosas cifras, referentes a los contenidos en un de resina al aceite o grasa.
gran número de substancias y merced a las cualesse puede La acción del ácido libre de un lubiificante sobre las
saber la característica del aceite examinado y si ha sufrido partes de un mecanismo engrasadas por él, no es otra que
o no la adición de otras grasas distintas, con fines lícitos o el ataque de las superficies engrasadas. Si se ti-ata de ácido
¡lícitos. Las principales determinaciones a realizar sor] las sulfúrico, este ataque sigue la marcha general de ataque de
siguientes: un metal por un ácido mineral; pero si se ti-ata de los áci-

1. Determinación de la acidez.-La determinación de
dos grasos de los tubrificantes animales o vegetales, el fenó-

la acidez de un aceite lubrificante presenta un gran interés,
meno es mucho más complejo, como han demostrado los

por el peligro de ataque por los ácidos de las superficies
trabajos y experimentos de Burstyn (2), Fox (3), Donath (4),

engrasadas.
Archbutt (5), Wartha (6) y otros, por los que se ha visto

La acidez de un aceite puede provenir de diversas cau-
que la acción de los ácidos -rasos sobre las partes metáli-

sas, tales como la naturaleza misma del aceite, sus adulte-
cas es muy débil, a menos que intervenga la acción de la

raciones y el tratamiento que hava experimentado para su
humedad y del aire, emulsionados, por alguna causa, en el

refino.
aceite antes de su empleo. En este ataque, además del in-

Si se trata de un aceite mineral, su acidez provendrá,
-

sea de las débiles proporciones de ácidos orgánicos que (1) Die Untersuchung der schmierpiiittel, pág. 85.
(2) Dinglers Polyt. Jour., CCXVII, 314.

puede contener, si no ha sido refinado, sea de alguna por- (3) Analist., VIII, 116.

(4) Chein. Ind., XVI, 283.
ción de ácido sulfúrico del empleado en el refino, y que, (5) Lubrication and Lubricants, 222.

poi- mal ti-atamiento ulterior, ha quedado sin neutralizar. (6) Dinglers Polyt. Jour., CCM 115.
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conveniente que significa la corrosión de las superficies de ácido oleico, se podrá hallar rápidamente la acidez del
metálicas, existe otro consistente en que los jabones metá- aceite examinado? expresada sea en anhídrido sulfúrico, sea
licos formados producen un espesarniento del aceite, con en ácido oleico. Las reglas establecidas recientemente por
detrimento de sus propiedades lubrificantes. la Asociación alemana para e .1 ensayo de materiales propo

Para determinar la acidez de un lubrificante, se sigue el nen sea realizar dicha expresión en ácido oleico, sea en
procedimiento general de neutralización rnediaDie un ál- forma de valor ácido, es decir, expresando la cantidad de
cafi. Varios son los métodos de realización práctica, y entre miligramos de potasa necesarios para neutralizar un gramo
ellos, en nuestra opinión, el más recomendable es el pro- de aceite.
puesto por Formanek (1), que es como sigue: Si en el ensayo se hubiera obtenido un contenido en ari"

Si se trata de un aceite obscuro, se toman 20 centímetros hídrid
'
o sulfúrico mayor de 0,03 por 100, se repetirá con la

cúbicos del mismo en un embudo de decantación graduado, muestra de aceite el lavado con una nueva porción del al

de 100 centímetros cúbicos de capacidad, tratándolo con cohol neutralizado, titulando éste como anteriorniente y re"
es de-una cantidad suficiente de alcohol etílico, previamente neu- pitiendo estas operaciones mientras sea necesario,

tralizado con una solución alcalina, para completar un vo- cir, mientras se halle acidez en los líquidos alcohólicos de

lumen de 60 centímetros cúbicos, agitando la mezcla du- lavado. Para simplificar esta operación, cuando no sea

rante dos o ti-es minutos, dejando después reposar, leyencio precisa una exactitud mayor del 0,01 Por 100, da Formanek
en la parte graduada el volumen de alcohol separado del una tabla de correcciones, que exponernos a continuación Y
aceite y tomando una porción determinada de dicho alcohol que da las correcciones aditivas de ¡os valores hallados
en una cápsula. A este líquido se le añade una cantidad su- para la acidez del líquido en el primer lavado:
ficiente de disolución alcohólica de azul-álcali 6 B de Meis, Valor hallado de la acidez. 0.015 a 0,025 0, 030 0,040 0,047
ter Lucius v Bruning (obtenida disolviendo dos gramos del Corrección ................ 0,005 0,Go8 0,011 o,012
colorante en 100 centímetros cúbicos de alcohol y aña- Valor hallado de la acidez. 0,054 0,062 0,069 0,077
diendo a la disolución, con cuidado, la can tidad de solución Corrección ................ 0,013 0,014 0.015 0,017

Valor hallado de la acidez. 0,085 0,093 0,102 0,121decinormal de potasa necesaria para que el color vire al
Corrección ................ 0,019 0,022 0,026 0,031rojo) para que el líquido adquiera un color azul; logrado
Valor hallado de la acidez - 0,139 0,151 0,165 0,179

esto, se titula el ácido valiéndose de una solución decinor- Corrección ................ 0,034 0,042 0,060 0,077
mal de potasa, preferiblemente alcohólica, hasta que se
obtenga el viraje de color al rojo amarillento. Del volumen Si el valor hallado de la acidez es superior al 0,2 por 100
de la solución decinormal de potasa empleado y del volu- de anhídrido sulfúrico, no habrá otro remedio que realizar

men tomado de alcohol, se deduce la cantidad necesaria de los lavados sucesivos con el alcohol neutralizado.
dicha solución para neutralizar la totalidad del alcohol, y Tratándose de aceite claro se tomarán 20 gramos del

mez-como un centi metro cúbico de la misma corresponde a cua- mismo en un Erlenmeyer de 200 centímetros cúbicos,
tro miligramos de arihídrido sulfúrico, o a 28 miligramos clándolos con 50~75 de una mezcla de una parte de alcohol

y dos de benzol y realizando la titulación del ácido conte-

(1) Benziple and iiii7teral Lubricants, pág. 131. nido en la totalidad del líquido, valiéndose como antes de
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la solución decinormal de potasa y M azul-álcalí 6 B como drido sulfúrico, poi- el número de centímetros cúbicos de
indicador. dicha disolución klecinormal multiplicados poi- cuatro mifi-

La American Society for I'estín,*,-, Materials recomienda gramos.
un método sencillo que consiste en lo siguiente: La 1. P. T. recomienda para realizarla determinación

Se pesan con toda exactitud 10 gramos del aceite en un Í de la acidez de un lubrificante el siguiente método, que de
matraz, añadiéndole 50 centímetros cúbicos de alcohol de signa por L. 0. 5:
95 grados, que- haya sido neutralizado mediante una solu- a) Acidez total. -Se toman 10 gramos del aceite, pesa-
Ción de sosa cátistica y se calienta el conjunto hasta la dos en un mati mililitros de alcohol-az, añadiéndoles 50
ebullición, agitando mientras tanto el matraz, de tiempo neutro de 95 por 100, calentancio el conjunto al baño~maría
en tiempo, para conseguir la disolución completa de los y agitando bien para asegurar la disolución completa de
ácidos grasos libres. El líquido se titula en caliente, me- los ácidos en el alcohol. Se añade al conjunto un rnililitro
diante una disolución decinormal de sosa cáustica, em- de solución al 0,5 Por 100 de fenolfialeína v se titula el
pleando como indicador, sea la fenolftaleína, sea el azul- ácido con solución NI,,, de potasa. El resultado se expresa
álcali 6 B, sea la cúrcurna, agitando cuidadosamente des. en forma de rriffigramos de potasa necesaries pat-a neutra-
pués de cada adición hasta vil-aje y multiplicando el nú- lizar el ácido de 100 gramos de aceite.
mero de centímetros cúbicos empleados de solución deci- b) Acidez inor-ánica.-Diez gramos del aceite se agi-
normal por 0,0282, para hallar el contenido en gramos de tan vigorosamente, en un embudo de decantación, durante
ácido, expresado en ácido oleico. un minuto con un peso igual de agua caliente, dejando re-

En ocasiones puede ser de interés determinar el conte- posar después y separando el agua en un matraz donde,
nido en ácidos minerales libres, y para ello se tornan 2,5 cen- después de fría, se neutraliza con solución NI,,, de potasa,
tímetros cúbicos del aceite, agitándolos con 200 centíme- empleando como indicador el naranja de nietilo y expre-
tros cúbicos de agua en un embudo de decantación y, sando los resultados como anteriormente.
cuando el agua se ha separado por completo del aceite, se c) Acidez orgánica.-Se hallará por diferencia úe las
la saca y se añaden al líquido frfo unas gotas de naranja de dos cifras anteriores.
metilo (que no experimenta cambio de color por la presen- Un aceite de engrase no debe contener nunca trazas de
cia de los ácidos grasos). Si el líquido toma la coloración ácido mineral que proceda de un refino incompleto, pu-
rosa característica de la presencia de ácidos minerales, se diéndose, en cambio, admitir una débil proporción de áci-
repite el lavado del aceite con pequeflas cantidades de dos grasos, con tal de que sea inferior a 4 por 100, siendo
agua, hasta q_ie el agua separada en uno de estos lavados tanto mejor el aceite cuanto más baja es esta proporción.
no se coloree por la adición del naranja de rnetilo, lo que in-
dicará que se han lavado todos los ácidos minerales conte- 2. índice de saponificación y materia insaponifica-
nidos en la muestra ensayada de aceite. Se reúnen todas las bie.-La propiedad, ya citada, de los étei es compuestos de
aguas de lavado y se las neuti-aliz¿�., por la solución decinor- los ácidos grasos de saponificarse por los álca!is cáusticos,
mal de potasa hasta viraje al amarillo, determinando así la proporciona un medio fácil y seguro de investigar la natu-
cantidad existente de ácidos minerales, expresada en anhí. raleza de un lubrificante, averiguando si contiene o no ma-
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terias grasas de origen animal o vegetal, -Ya que los aceites baño, se dejan enf riar, se añaden a cada uno de ellos 50 cen-
minerales no gozan de dicha propiedad. tímetros cúbicos de alcohol anhidro neutralizado y unas

Se da el nombre de índice de saponificación al número gotas de la solución de fenolftaleína o de azul-álcali 6 B y
de miligramos de potasa necesarios para saponificar los se titula la potasa libre, mediante la solución seminormal
éteres grasos de un gramo de¡ aceite o grasa corisidei ados. de ácido clorhídrico. Como las soluciones de potasa y ácido
Para determinarlo hacen, ante todo, falta las siguientes clorhídrico se corresponden, bastará hallar la diferencia
soluciones: entre los volúmenes empleados de dicho ácido en los dos

1.' Solución seminormal alcohólica de rotasa caústica ensayos, para conocer el volumen de solución seminormal
que contenga 28,05 gramos de potasa pura poi litro. de potasa empleado en la saponificación de los éteres gra-

2.' Solución seminormal de ácido clorhídrico que con- sos; multiplicado este volumen, expresado en centímetros
tenga 18 23 gramos de HCt por litro. cúbicos, poi- el contenido en potasa de un centímetro cúbi-

3." Solución alcohólica de fenolftaleina. co, o sea 28,5 miligramos, conoceremos el peso empleado
La soltición de ácido clorhídrico se comprobará con car- de potasa en la saponificación, el cual, dividido por el nú-

bonato sódico pur
'
o, deshidratado por caldeo ror debajo de) mero de gramos ensavados de aceite, nos dará el índice de

rojo y enfriamiento en un desecador y, una vez ello logrado, saponificación buscado.
se comprobará con ella la solución de potasa, debiéndose En la realización del análisís hay que tener cuidado de
coi-responder, centímetro cúbico a centímetro (úbico, am. lavar, tanto los matraces como los ref rigerantes a reflujo,
bas soluciones. Si se tuviese que operar con aceites de co- con alcohol neutralizado antes de realizar el ensayo. Tam-
lor obscuro o que, por contener aceites de pescado, se obs- bién se debe cuidar de que el volumen de solución de pota-
cureciesen con la adición de potasa, la fenolftaleína no sa sea suficiente para que haya un gran exceso de ésta, por
servirá como indicador, y en ese caso se empleaj á el azul- lo que si, al realizar la titulación, se ve que casi toda la po
álcali 6 B, preparado en la fornia indicada en la determina- tasa ha sido empleada en la saponificación, se repetirá el
cíón de la acidez. Preparadas estas soluciones, el método ensayo empleando menor cantidad de aceite o disolución
operatorio es como sigue: normal de potasa en lugar de la seminormal.

Se tornan dos matraces de 250 centímetros cúbicos y en El American Committe of Standardization of Petroleum.
uno de ellos se vierten 5-10 gramos del aceite a exarniriar, Rpecifications recomienda para esta determinación el si-
según el contenido que se sospeche de ácidos gr;¡sos, afia- guiente método, que en realidad es sencillamente una va-
diénaoles 25 centímetros cúbicos de la solución serninor inal riante del que hemos descrito:
de potasa v 25 centímetros cúbicos de bericeno puro, cuyo Se precisan los siguientes reactivos:
objeto es facilitar la reacción; en el otro matraz se vierten Solución seminormal de potasa caústica.
25 centímetros cúbicos de la solución petási( a v otros tan- Benceno purificado, para lo que se toma un litro de
tos de benceno, cerrando ambos matraces por tapones pro- benzol 90 por 100, afíadiéndole un trozo de sosa caústica e
vistos de refrigerantes a reflujo y llevándolos a la ebulli- hirviéndolo durante una hora, provisto el matraz de un re-
ción durante media hora en el batío-maría. frigerante a reflujo, después de lo cual se lleva a un embu-

Transcurrido dicho tiempo se retiran los matraces del do de decantación con bastante agua, para facilita¡ la -se-
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paración de dos zonas de líquido; el benceno se lava de habrán mezclado en un frasco con tapón, cuatro centímetros
nuevo con agua y, llevado a un matraz de destilación de cúbicos de la solución sódica y la cantidad necesaria de
Engler, se lo destila, recogiendo lo que destile hasta 82 alcohol para completar el volumen a 50 centímetros cúbi-
grados. cos, vertiendo este líquido -en la cápsula que contiere el

Solución seminormal de ácido clorhídrico. aceite v haciéndolo hervir, de manera suave, calentado por
-Solución alcohólica de fenolftaleina. un mechero pequefío, agitando hasta que desaparezcan por
Gasolina neutralizada con solución ilealina. completo las burbujas de aceite, después de lo cual se cubre
Para operar se toman 10 gramos del aceite en un matraz la cápsula con un vidrio y se deja hervir suavemente hasta

Erlenmever de 350 centímetros cúbicos, añadierido 50 cen- que se reduzca el volumen a 12 o 15 centímetros cúbicos, lo
tímetros cúbicos de la solución alealina y 25 de benceno que deberá suceder en una media hora aproximadamente,
purificado, saponificando como en el método corriente, cuidando, si se viera que la reducción de volumen se reafl-
tratando después con 25 centímetros cúbicos de la gasoliria zase demasiado de prisa, de afladir 25 a 30 centímetros cú-
neutra y titulando con la solución de ácido clorhídi ¡co; por bicos de alcohol y llevándolo de nuevo a la ebullición hasta
otra parte se habrá realizado el ensayo en blanco cori es- conseguir la reducción de volumen indicada; 1( grada ésta
pondiente y de los resultados de ambos, se deducirá el nú- se vertirá la disolución en un embudo de decantación de 300
mero de centífrietros cúbicos de solución potási(,a empita- centímetros cúbicos, calentado previamente por un lavado
(las en la saponificación y de ellos el índice de saponifica- con agua caliente, con el fin de evitar la solidificación de
ción buscado. disolución jabonosa, se lava después la cápsula con peque-

Para determinar la materia insaponificable, existente fías porciones de agua caliente, con el fin de arrastrar todo
en un aceite, se operará primero para saponificar la parte el jabón, llevando dichos líquidos tarrbién al embudo y cui-
saponificable, después de lo cual, ti-atando la disolució1n asJ -80 centímetrosdando que el volumen total no pase de los 70
obtenida por un disolvente no miscible como el éter, o bien -án entonces 10 centímetros cúbicos delcúbicos. Se aftadii
extrayendo el jabón seco por cloroformo o éter de petróleo, éter, se cierra el embudo y se lo agita con cuidado durante
se Jisolverá el aceite minera] insaponificable, que podrá ser un minuto, bajo un chorro de agua caliente, para realizar
así determinado Y estudiado. Para aplicar este método se -o-bien la mezcla del éter con la disolución de jabón, sin pi
opera como sigue: ducir emulsiories; se dejará entonces reposar el embudo

Se prepararán ante todo los siguientes reactivos: sobre un soporte. Pasado algún tiempo se observará que se
1.0 Disolución al 50 por 100 de sosa caústica, obtenida ha producido uno de los fenómenos siguientes:

disolviendo 250 gramos de sosa en agua fríay completando 1.' Los líquidos se separan en dos capas diferentes bien
el volumen de la disolución, después de fría, a 500 centime- marcadas y de un volumen aproximadamente igual. La
ti-os cúbicos, capa superior- será la disoluci(n etétea y la inferior la di-

2.' Alcohol rectificado de 0,830 de densidad. solución de jabón. Este fenómeno es el normal.
3.' Eter redestilado de 0,725 de densidad. 2.' Los líquidos se separan en tres capas, o bien en dos,
Se pesarán en una cápsula de porcelana, de 15 centime- pero siendo la superior de mucho menor volumen que la

tros de altura, cinco gramos del aceite a examinar. Se inferior. Esto, que indica un exceso de alechol, se remedia
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añadiendo agua fría en. porciones medidas de cinco centí- Corno precaución importante citaremos la conveniencia,
metros cúbicos, agitando con cuidado después de cada adi- después de cada agitación con éter, de hacer resbalar ex-
ción, hasta que se vea que, después de una de estas adicio- teriormente sobre el embudo unas gotas de agua que reba-
nes, el líquido se separa en dos capas de igual volumen. jen, por enfriamiento, la tensión del éter e impidan la pro-

3 ' No se observa separación de capas, presentando el yección de gotas de líquido al exterior al quitar el tapón.
líquido el aspecto de un flúido homogéneo casi transparen- En el casoen queel aceite examinado contenga una pro-
te. Esto indicará probablemente exceso de alcohol, reme- porción elevada de aceite minera], no se Vuede realizai la
diándose como anteriormente por adiciones de agua, saponificación en una cápsula, porque el aceite no se disol

4.' El líquido presenta el aspecto de una emulsión vis- verá por completo y será preciso hervir de manera rrás ac-
cosa opaca, lo que probablemente indicará un defecto de tiva y prolongada, para conseguir la saponificación comple-
alcohol, remeJiándose por adición de éste en porciones ta. En este caso se realizará la operación en un matraz,
de dos a tres centímetros cúbicos, agitando después de cada provisto de un refrigerante a reflujo, hirviendo durante una
adición y dejando reposar, hasta que se produzca la sepa. hora por lo menos, al cabo de la cual se vierte el líquido en
ración de las dos capas iguales. una capsula, en la que se reduce por ebullición tranquila

Cuando la separación de las dos capas es perfecta, se a los 12 o 15 centímetros cúbicos antes indicados.
hace pasar la inferior, o sea la disolución jabonesa, a oti o Finalmente, en aquellos casos en los que la cantidad de
embudo de decantación, tratándola en éste con otros 70 cen- grasas vegetales o animales sea muy baja, con relación a
tímetros cúbicos de éter, agitando y dejando reposai y re- las _arasas minerales, o sea cuando se ti-ata de aceites mi-
tirando como antes la capa inferior que, recegida en un nerales que contengan una pequeña proporción de giasas
tercer separador, se vuelve a tratar con éter, dejando repo- animales o vegetales (grasas fijas), en lugar de detei minar
sar y retirando la capa inferior, que ya no se emplea más. directamente la materia ínsaponificalle, es preferible de~
Se mezclarán entonces las disoluciones etéreas de los tres terminarla de mocio indirecto, es decú , por diferencia entre
separadores lavando, después de cada adición, primero el total y el contenido en materia sa ponificable, lo que per-
con tO centímetros cúbicos de solución alcohólica de sosa mite, al aislar esta última, poder realiza r su exarrtr,. Para
al 1 por 100 y después seis veces con agua - Reunidos los li- esta determinación se procederá como sigue.,
quidos y terminados los lavados, se pasa la disolución eté- Una vez saponificadas las grasas fijas y separada la di-
rea a un matraz tarado de cuello largo, que se lleva al baño- solución de jabón obtenida, del aceite rnineral y de las
maría, para destilar la mayor parte del disolvente, lo que demás materias insaponificables, si las hay, por el trata-
se termina colocando el matraz sobre la cubierta del baño; miento con éter, según acabamos (le explicar, se mezcla
se deja después enfriar y se pesa, después de lo cual se esta disolución con los líquidos de lavado de las soluciones
vuelve el matraz al baño-maría, durante diez a veinte minu- etéreas, tratando por ácido sulfúrico en suficiente exceso
tos, para dejarlo enfriar y pesar de nuevo, repitiendo la para descomponer- los jabones Y dejar en libertad losácidos
operación hasta que dos pesadas sucesivas sean iguales. (),rasos; el líquido así acidificado se trata, en un embudo de
La diferencia entre el peso definitivo y la tara del matraz decantación, por 50 a 70 centímetros cúbicos de éter, agi-
dará la cantidad de materia insaponificable. tando lit mezcla y dejando después reposar, pai a conseguir
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la separación de los liquidos, de ¡os cuales se retira la capa 3. Distinción entre los ácidos grasos insolubles y los

volátiles.-En algunos aceites v grasas fijas, es decir, deinferioi , que será la disoluciori primitiva, que i ecogida en
otro embudo análoIzo se ti-ata de nuevo por éter; los líquidos- origen vegeta' o animal, así como en algunos aceites sopla-

etéreos de estos dos tratamientos se mezclan en un separa- dos, los ácidos grasos no son en su totalidad insolubles,

dor, donde se lavan seis veces seguidas con aZua pura, des- como se supone sucede en el método que hemos explicado

pués de lo cual se llevan a un matraz tarado, en el que se en el número anterior, para la determinación y separa( iér

destila el éter, completando después la evaporación de éste de dichos ácidos, sino que una porción de los mismos es so-

al baño-maria hasta peso constante. El peso hallado, dismi- luble y volátil. En ello se funda un método de diferencia-

nuído en la tara del matraz, d.,irá el peso de los ácidos�-ra- ción de alzunos aceites y grasas fijas y de apreciación de

sos con sólo dividirlo por 0,957, y de ello se deducirá el por- adicú)nes extrañas y fraudulentas, realizadas en a i guriasde

centaje de dichos ácidos en el aceite examinado. Poi- di- ellas, método que reposa, en la determinación de los ácidos

ferencia se hallará el contenido en materias insaponifi- insolubles Y de los ácidos volátiles. hallando los llamados

cables. índice de 11ehuer e índi¿ e de Reichert.

Para la caracterización de la materia ínsaponificable, El índice de Heliner es e¡ porcentaje de ácidos grasos

que puede consistir en hidrocarburos líquides a la tempe- insolubles contenidos en una grasa o aceite, Y para deter-

ratura ordinaria (aceites minerales, act ¡te de resina, aceite minarlo se procede corno sigue:

neutro de alquitrán. hidrocarburos de la grasa de lana, Operando como hemos indicado para la detei minación

cera de parafina, vaselina, etc.) o en substancias sólidas o de la materia insaponificable, se tratarán cinco gramos del

untuosas a la temperatura oi-dinaiia (ceras alcoholes. del aceite con la sosa alcohólica hasta saponificación completa,

aceite de espermaceti, colesteroles e isocolesteroles, fijoste- evaporando después a sequedad al baflo maría, pai a sepa-

rol, grasa o aceite no saponificadüs, etc.), habrá que apli- rar el alcohol y disolviendo el jabón así seco en agua ca-

car algunas de las propiedades particulares de estos cuer- liente, llevando el volumen total a 250 centimetrcs cúbicos;

Pos, entre los que citaremos, como más importantes pgi a la se tratará esta disolución con ácido sulfúrico, para porier

caracterización de les hidrocarburos, su casi insolubilidad en libertad les ácidos grasos, y se deja en reposo el vaso

en el alcohol, la fluorescencia cai acterística de los aceites sobre el baño-maría hasta que dichos ácidos se hayan re-

minerales, la inmunidad de ¡os hidrocarbui esalataque poi unido, formando una capa fundida en la superficie del líqui-

el ácido acético en el llamado ensavo de destilación, etcéte- do, después de lo cual se vierte todo en un separador, que-

ra, etc. se ha lavado v calentado previamente con agua caliente.

En cuanto a la caracterización de las rnaterias saponifi- Este separador se coloca sobre un filtro, cuyo embudo tenga

cables existentes en un aceite, sólo se poorán utilizar las paredes dobles, para mantenerlo siempre caldeado por un«�

Propiedades de los ácidos grasos, separados de las mismas circulación de agua caliente, y se deja caer en él la capa in-

según hemos explicado Más arriba v de les cuales se detei ferior de hquido del separador, cuidando de manteiner

minarán el punto de fusión, la densidao a 100 grados, el in- aquél siempre lleno y atendiendo a que el líquido que filtra

dice de iodo y el índice de saponificación o de neutrali- debe ser claro; pero cuidando de que no pase al filti o nada

zación. de la capa de ácidos que se lavarán en el separador con 150
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a 200 centímetros cúbicos de agua caliente, agitando biep, gramos de potasa cáustica y 50 centímetros cúbicos de al-

dejando reposar y filtrando la capa acuosa en el mismo fil- cohol de 70 por 100, calentando el conjunto en el baño-ina-

tro, repitiendo así la operación otras cuatro veces; la parte ría hasta que se hava saponificado toda la grasa y se haya

acuosa del último lavado se recoge en un vaso aparte,,se le después evaporado todo el, alcohol, dejando el ja�ón seco;

añaden unas gotas de fenolftaleína y se ve la cantidad ne- se añaden entonces 100 centímetros cúbicos de agua ca.

cesaria de solución normal de sosa para producir ura cole- liente, agitando hasta disolución del jabón, añadiendo des-

ración rosada; se vuelve a practicar otro lavado, recogien pués 40 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico diluído al

do también separadamente las aguas y realizando el mismo décimo y unos fragmentos de piedra pómez, conectando el

ensayo de neutralización con la sosa normal; si hace falta matraz, mediante un tubo provisto de una bola de gran diá,

el mismo volumen de ésta se darán los lavados por termi- metro, que actúa como deflegmadory a un condensador de

nados y si no se continúan hasta conseguir dicha igualdad. Liebig y destilando el contenido durante una hora, hasta

Se dejará en este caso caer al filtro la capa grasa, dejando recoger 110 centímetros cúbicos. Si el destilado es claro y,

filtrar el agua, ya que mientras que el filtro esté húmedo, límpido se le añadirán unas gotas de fenolftaleína y se titu-

dicha grasa no lo atravesará; filtrada el agua se pasa el lará con solución decinormal de potasa cáustica, hasta co�

filtro, con los ácidos grasos, a un tubo colocado sobre una loración rosa permanente; si, por el conti-ario, el destilado

pequeña cápsula tarada y se lleva el conjunto a la estufa, no es límpido se lo filtrará, recogiendo 100 centímetros cú

hasta secado completo del filtro, con lo que la rnavoría de bicos, que son los que se titulan en este caso, cuidando en
`los ácidos grasos habrá pasado a la cápsula; se colocará tonces de multiplicar por 1,1 el volumen de solución deci-

el tubo que contiene el filtro sobre un frasco tarado, laván- normal de potasa que haya sido preciso. Esta cifi a, en este

dolo con éter, que se hace pasar de nuevo a través del filtro, caso, o el volumen necesitado, en realidad, en el caso ante-

recogiéndolo ahora en la cápsula, así como una pequeña rior, son los que constituyen en cada uno de los dos casos

porción de éter, con la que se habrá lavado el frasco, se ca- el índice de Reichert~Meissl.
lienta el conjunto tubo-cápsula para evaporar el éter, se
seca y se pesa, hallando, por la diferencia entre este peso y 4. índice de lodo.-Como las materias grasas son mez-

la tara de tubo y cápsula, el peso de ácidos grasos insolu- clas de compuestos saturados y no saturados, en proporcio-

bles, del que se deduce el porcentaje contenido en el nes muy variables y, corno mientras éstos no se combinan

aceite. fácilmente con los halógenos, aquéllos se combirían con

Para hallar el índice de Reichert se puede seguir el pro- gran facilidad, se podrá, determinando la canticad de iodo

cedimiento original de éste o la modificación de Meiss], que absorbida en condiciones determinadas por un aceite, co*

es la más recomendable de todas las que ha sufrido el mé- nocer la proporción de éste en compuestos saturados y se

todo (1) y que se lleva a la práctica como sigue: poseerá un dato de gran valor para la caracterización del

Se toman, en un matraz de 200 centímetros cúbicos, cinco mismo. El porcentaje de iodo absorbido es lo que recibe el

gramos del aceite o de la grasa fundida, añadiéndole dos nombre de índice de iodo del aceite considerado; para su

determinación se pueden seguir diversos métodoS, de ¡Os
(1) RieH.%¡ONr,: Ana4sí, XVIL pág. 171. cuales vamos a describir los de Hubl-Waller y de Wijs,
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que, junto con el de Hanus, ya descrito en otro lugar, son los aceite empleado y multiplicada por 100, será el índice de

más recomendables y se aplican como sigue: iodo buscado.
a) Método de Hubl- Waller. -Se toma un peso determi- Para la titulación mediante la solución de tíosulfato, se

nado de aceite (0,1 a 0,22 grarnos sí se ti-ata de un aceite irá añadiendo ésta, hasta que el color pardo-rojizo del

líquido, 0,5 a 1 gramo si se trata de una grasa sólida o pas- líquido se cambie en amarillo claro, añadiendo entonces

tosa), disolviéndolo, en un matraz de tapón esmerilado, con unas gotas de solución de engrudo de almidón y conti-

20 centímetros cúbicos de cloroformo, libre de compuestos nuando la adición de tíosulfato hasta decoloración.
no saturados (lo que se comprueba mezclando 10 centíme. b) Método de W¡js.-En este método el reactivo, que

tros cúbicos con otros tantos de iodo, dejándolos en con- sirve de vehículo de iodo, se obtiene disolviendo separa-

tacto durante varias horas y titulando después el iodo libre); damente en ácido acético glacial, por una parte 9,4 gramos

se añadirán después 30.60 centímetros cúbicos de una solu- de tricloruro de iodo y por otra 7,2 gramos de iodo, me-

ción de iodo y cloruro mercúrico, obtenida disolviendo 25 diante caldeo moderado al baño-maría y evitando el con-

gramos de iodo y 30 gramos de clortiro mercúrico, cada tacto del aire, mezclando después ambas soluciones y com-

uno en 500 centímetros cúbicos de alcohol de 95 por 100, pletando el volumen de la mezcla a un Jitro, mediante ácido

filtrando amba.s disoluciones y mezclándolas, añadiendo acético puro. Este ácido se debe ensayar antes de hacer

después 50 centímetros cúbicos de HCI de 1,19 de *densidad; estas disoluciones, no debiendo colorearse en verde cuando

se agitará bien el conjunto y, si la mezcla está turbia, se le se lo caliente con bierornato potásico y ácido sulfúrico con-

añadirá más cloroformo hasta que se clarifique, dejando centrado.
en cualquiera de los casos el conjunto en reposo durante Este reactivo de Wijs presenta sobre el de Hub] la ven-

doce horas, fuera de la acción de la luz. Transcurrido taja de que puede usarse en seguida de ser elaborado y de

dicho tiempo, se tratará con 20 centímetros cúbicos de so. que se conserva muy bien durante dos o tres meses, sir) que

lución acuosa de voduro potásico al 10 por 100 y 100-150 sea preciso, como con aquél, realiza¡- una comprobación por

centímetros cúbicos de a�oua destilada, después de lo cual titulación antes de cada empleo. Además, aun en el caso

se titula el iodo libre con una -solución de tiosulfato sádi- más desfavorable, la reacción se termina dentro de dos o

co, titulada previamente con una solución de bicromato tres horas al máximo, lo que reduce también considerable-

potásico. mente la duración del ensayo.
Por otra parte, se habrá realizado un ensayo en blanco, Los valores hallados por este método concuerdan bas-

utilizando las mismas proporciones de reactivos, pero sin tante bien con los hallados por el método de Hubl-Waller,

aceite, y determinando así la cantidad de iodo del reac-,ivo salvo en aquellas ocasiones en los que el índice de iodo sea

iodomercúrico antes empleado. La diferencia entre las can- muy elevado, en cuyo caso aquéllos sun algo superiores

tidades de la solución de tiosulfato empleadas en ambos a éstos; pero en todos ellos los valores de Wíjs son más

ensayos, dará la cantidad correspondiente al iodo no con. exactos.
sumido en el ensayo y de ella se deducirá la empleada en La realización práctica de la determinación del índice

el mismo, con sólo saber el título exacto de la solución de de iodo, por el método que nos ocupa, se verifica de manera

tiosulfato. La cifra así hallada, dividida por el peso de análoga a la va deserita en el método de Hubl-Waller,
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salvo la var¡ación introducida poi- el reactivo y la de substi- refiere a la concentración del ácido sulfúrico. Según Ar( h

tuir el cloroformo, que contiene con frecuencia alcehol, but y Deeley (1), conviene emplear solamente ácido de 97

por tetracloruro de carbono, que deberá ensavarse, para por 100, debiéndose verificar dicha concentración por un

comprobar que no se colorea en verde por la adición de análisis, corrigiéndola si es preciso y operando, según re-

bicromato Potásico y ácido sulfúrico concentrado. comiendan los autores citados, de la manera siguiente:

Los valores del índice de iodo varían consideráblemente Para preparar el ácido sulfúrico a 97 por 100, se vierten

con los diversos aceites. Los índices más bajos son los de con una pipeta seis centímetros cúbicos de ácido suilúi ico

los aceites minerales derivados del petróleo, de los que en un frasco seco, que se tapa y pesa exactamente; se di-

muchos tienen índices inferiores a 6 y en los que es raro luye el ácido a 500 centímetros' cúbicos en agua fría, to-

encontrar valores superiores a 14, siendo una de esas ex- mando 100 centímetros cúbicos de la disolución así for-

cepciones el aceíte de gas, cuyo índice es 17; los aceites mada, en un frasco que contenga un peso determinado de

Producidos por el cracking de los aceites de petróleo tienen CO,, Na,, disuelto en un poco de agua y que se halle en la

valores altos del índice de iodo (alrededor de 70) y los acei~ proporción de 1,1 gramos del mismo por cada grarno de

tes de lignitos térreos tienen índices de iodo compremjidos ácido. Dicho peso de carbonato se habrá calentado durar-le

entre 60 y 80. En el valor del índice de iodo interviene, diez minutos, suavemente a la llam. a de alcohol en un crisol

para los aceites fijos, el método de fabricación, siendo más de platino, secándolo en la estufa, con una cubierta sobre el

bajos los correspondientes a aceites obtenidos por extl-ac. crisol y pesándolo con la mayor exactitud después del en-

ción que los de los obtenidos por presión. friamiento. Vertido el ácido sobre el carbonato, se hace her-

vir el líquido, pat-a desalojar el exceso de ácido carbónico,

5. Ensayo térmico de Maumené.-Si se mezcla un se enfría y se determina el exceso de carbonato sódico por

aceite fijo con ácido sulfúrico concentrado, se observa un titulación con ácido sulfúrico decinormai, empleando el

desprendimiento de calor que es debido a la producción de naranja de metilo como indicador. Para realizarla titula-

diversas reacciones, tales como la saponificación o hidróli. ción exactamente, se compara el color del liquido con el de

sis de las glicerinas, la sulfonacíón de los ácicios. grases Y un volumen igual de agua pura, teñida por la misma canti-

de las glicerinas, oxidaciones destructoi as que se originan dad de aaranja de metilo y contenida en un frasco idéntico.

a medida que sube la temperatura y desprendimiento de El cálculo se hace como sigue:
ácido sulfuroso; el desvi-endifflic rito de calor y por tanto

Grarnos.

la elevación de temperatura, depende en gran parte de la
proporción y naturaleza de los ácidos gi

Peso de ácido sulfúrico titulado 1/5X 11,1110 .. ........ � 2,2222
-asos no saturados, Peso de carbonato sódico seco .................... 2,4493

siendo función del indice de iodo. La realización del ensayo 10 ácido = 13,38, C03 Na, = 13,38 X 0,0053 .... ....... = 0.0710

que nos ocupa, proporciona un mediopara la diferenciación Peso de CO, Na, neutralizado ... .. ............ ...... = 2,378:3

de los diversos aceites y determinar sus fraudes; pero, para
Peso equivalente de S04 H.... ........ ...... =2,1980

q ue sea eficaz, es preciso que los resul tados obtenidos sean Título del ácido -- - 2,1980 ......... 98,97-10
2,222-2 X 100

uniformes y comparables, lo que depende de la realización
de condiciones de trabajo idénticas, sobre todo en lo que se (1) Lub, aud pág. 2714.
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Si el título M ácido es inferior a 97 por 100 el ácido en- Como es natural, los aceites secantes no son aptos para
sayado será inservible. y si es superior a dicha cifra se lo el engrase, ya que empleados en cualquier superficie me-
¡ levará a ella, añadiendo agua en la cantidad necesaria, a tálica, que no esté completamente fuera del contacto del
un volumen pesado mediante una pipeta, cuyo tubo sea muy aire, produciría por su oxidación y aglutinación �giitnming
fino, y agitando con ella el ácido que, una vez al título re- de los ingleses) la for mación de una capa sólida sobre dicha
querido, se guarda en un frasco cerrado Y capsulado. superficie, que se opondria a su engrase y que en ocasiones,

Para realizar el ensayo, se hace que el ácido se halle a la y sobre todo cuando la porción engrasada se halle en la
misma temperatura que la almósfera del laboratorio y se proximidad de materias fácilmente inflamables, como su-
tomarán 50 gramos del aceite en una probeta de 60 milime. cede en la maquinaria textil, puede dar lugar a incendios
ti-os de diámetro, llevándolos, mediante la agitación cen un espontáneos, según han probado los ensayos de W. Mc D.
termómetro, a la misma temperatura de la sala, vertienco Mackey (1).
en él, mediante una pipeta cuyo tubo esté afilado de niane- Los aceites semisecantes, aunque no se solidifican, se
ra que vierta 10 centimetros cúbicos en un minuto, el ácido espesan como ya hemos dicho, por lo que, aunque en menor
y agitando hasta que la temperatura deje de subir, en cuyo grado que los secantes, tampoco son aptos para el engrase,
Momento la temperatura marcada por el mismo será el re. si bien alguno de ellos, como el de colza, se emplee aun
sultado buscado. bastante.

Respecto la utilidad de este ensayo' recoroames lo dicho Los aceites no secantes son los típicos aceites de engra-
al tratar de la gasolina, acerca de las posibles causas de se, que soportan la exposición al aire sin alteración duran-
error. te bastante tiempo y realizan por tanto de manera perfecta

la lubricación de las superficies que cubren.
6. Oxidación y aglutinación de los aceites.-Cuando En cuanto a los aceites minerales, son en su casi totali-

un aceite de origen animal o vegetal se expene al aire en dad ins-�nsibles a la oxidación producida por la exposición
capa delgada, pueden ocurrir ti-es casos diferentes: al aire; pero algunos de ellos dan lugar a la formación de

1.0 El aceite se espesa rápidarrente por oxidación, lle- un Jepisito después de algún tiempo, sobre todo si se han
gando a solidificarse en forma de barniz; los aceite,-. que se calentado, debido a un fenómeno de resinificación.
comportan de esta manera reciben el nombre de aceites se- La deterrninación de la oxidabilidad y tendencia a la
cantes. De ellos constituye un ejemplo característico el aglutinación de un aceite de engrase, es por lo tanto de
aceite de linaza. gran importancia en el análisis del mismo, ya que, no sólo

2.' El aceite se oxida espesándose, pero no llega a so. proporcionará un dato de importancia para su caracteriza-
liditica—se, recibiendo el nombre de aceite seinisecante. Un Ción, sino también porque permitirá deducir su mayor o
ejemplo de este tipo es el aceite de algodón. menor aptitud para el empleo a que haya de ser destinado

3.' El aceite no experimenta alteración ninguna, por v además dará medios de investigar sus falsificaciones, por
su exposición al aire durante un largo período, recibiendo mezcla de un aceite de engrase con otro de menor precio y
el nombre de aceite izo secante. El aceite de oliva es un
ejemplo típico de este grupo. (1) Journ. Soc Chein. Ind., 19 15, pág. 595.

111
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de aptitud mucho menor. Para esta determinación se de itempo en tiempo, dejándolas enfriar y observando al
pueden apHear diversos métodos, de ¡os que vamos a des- tacto el estado de la capa de aceite.
eribir algunos de los más aplicados: Este método, más exacto que el antenor, es más lento y

a) Ensavo al vidrio de relo.i.-Se tornan dos vidrios de además exige grandes precauciones para logr¿r que 1.9 capa
reloj, del mismo tamaño y curvatura, %,el tier do er uno de de aceite sea lo más uniforme posible, lo que, aunque no de
ellos un gramo del aceite a ensayar Y en el oti o un peso manera absoluta, se consigue siguiendo el procedimiento
igual de otro aceite que se tome corno tipo de compal ación, operatorio descrito, con lo cual se logra que los resultades
llevándolos a un baño-maria, que se mantiene hirvienúo obtenidos sean comparables, sobre todo si se realizan los
durante seis horas, al cabo de las cuaies se retiran ks dos ensavos por duplicado y se toman las medias de los resul-
vidr¡os, se los deja enfriar y se compara el aspecto de los tados. Holde, aplicando este rnétodo a diversos aceites, ha
dos aceites, viendo si el que se quiere ensayar se ha espe- obtenido los resultados expresatics en el siguierte cuadro:
sado o no, pat-a lo cual se inclina el vidr¡o, para ver si es-
curre fácilmente o no el contenido y si existen manchas

Consistencia después de veinticuatro
obscuras sobre los bordes del espacio ocupado por el ACEITES ENSAYADOS horas de exposición al aire a 50 grados

aceite, que a¡ existir indicarán ya una mala calidad.
Este ensayo es muy fácil v relativamente rápido, siendo

Aceite de espermaceti ...... Invariable.
muy empleado cuando sólo se buscan resultados aproxi- ricino .......... Invariable.
mados. oliva .

-*— **:
Invariable o ligeramente espesado.

b) Ensalvo en capa de�£-atl¿t.-Se toman placas de vid¡ ¡o almendras ...... Espesado sensiblemente.

cuadradas de 75 milímetros de lado y 5 milímetros de espe- coiza bruto ..... . Espesado sensiblemente.
> refinado.. Seco

sol- que,después de bien linipias y secadas, se pesan y nu- ballena... Espeso, pegajoso.
meran, llevándolas luego a una estufa de aire en la que se » cacahuete Seco, pegajoso.
calientan a 200 grados durante media hora, después de lo sésamo ..... Seco.

algodón ..... .... Seco.
cual se colocan sobre trozos tie coi cho Y se las cieja enfriar pescado .......... 1 Seco.
hasta 100 grados; cuando se ha llegado a esta temperatui .9
se las pinta, mediante un pincel, con el aceite a ensavar,
cuidando de formar una capa delgada y lo más unifoi me Se ha tratado, por diversos investigadores, de determi-
posible, dejándolas enfriar y llevándolas después a la ta- nar la facilidad de oxidación de un aceite, por la rapidez
lanza, aftadiendo entonces una gota de aceite en el centro, con que aumentan de peso a causa de la absorción de oxíge-
para completar el peso de un gramo del mismo. Colocadas no; pero se ha visto que esto no daba ninguna certidumbre

'después sobre una placa de vidrio, con la capa de aceite a causa de que, en lugar de aumentar de peso los aceites,
para arriba, se las lleva a una estufa provista de reguladoj lo perdian debiJo al desprendimiento de productos volátiles
y en ¡a cual se las somete a una temperatura unifoi Ine de5O formados durante la oxidación. Poi- ello, los métodos basa-
grados. Las placas, en las cuales el aceite se habrá exten- dos en esta determinación no han tomado carácter práctico
dido gradualmente de una manti a casi uniforme, se retú ¿,n y han sido abandonados.



- 788 789

Otros métodos son los que reposan en determinar la oxi- lo menos dicha oxidación es casi nula; bien es verdad que
dabilidad de un aceite por la rnedida de los volúmenes se observa a veces un espesamiento de estos aceites, por su
absorbidos de oxígeno, durante períodos de tiempo deter- exposición prolongada al aire; pero esto es debido más bien
minados. De esta índole son los métodos de Smith, Fox, a la evaporación de los hidrocarburos más volátiles y por
Bach, etc., y el de Holde, que es el más recomendable y que tanto a la concentración de las mater¡as resinosas y asfál-
vamos a describir sumariamente: ticas. Este espesamiento se observa sobre todo en los acei-

e) Método de Holde,-En un tubo de vidrio de 30 a 40 tes negros, que se emplean en los ferrocarriles, mientras
centímetros de largo y 20 a 30 milímetros de diámetro, ce- que en los aceites claros, filtrados por carbón de madera y
rrado por uno de SUS extremos, se colocan de 1 a 1,5 gramos a los que se ha despojado de dichas materias asfálticas y
de piedra pómez granulada y calcinada, vertiendo después resinosas, sólo se observa una ligera evaporación, sin la
0,3 a 0,5 gramos de¡ aceite a ensayar sobre dicha piedra concentración en dichas materias ni el marcado espesa-
pórnez, estirando el extremo abierto del tubo y desplazando miento citado.
luego el aire que contenga por oxígeno, después de lo cual Para determinar dicha evaporación y espesamieinto se
se cierra el tubo a la lámpara. El tubo así cargado se ca- procede como hemos descrito más arriba y sobre todo por
lienta durante varias horas al baño-maría y luego se rompe el método de] Ensayo en capa delgada.
la punta afilada bajo el agua, determinando el volumen En los últimos tiempos, el desarrollo de los métodos
existente de oxigeno y por diferencia el oxígeno absorbido. modernos de engrase, en los que se utiliza una circulación
Los resultados obtenidos por Holde (1) han sido resumidos en ciclo cerrado, en virtud de la cual el mismo aceite pasa
por él en el siguiente cuadro: constantemente por los cojinetes, ha obligado al estableci-

Centímetros cúbicos de oxígeno,
miento de condiciones mucho más severas para la admisión

referido a 20 grados y 760 milíme- de los aceites de engrase, en lo que concierne a la estabili-
tros, absorbidos por un grarno de

ACEITES ENSAYADOS aceite. dad de los mismos, sobre todo cuando han de ser emplea-
dos en turbinas de vapor, en las que están sometidos, du-

Pro-Valores directos
-
medio rante un período largo de tiempo, a temperaturas elevadas.

Aceite de algodón ....... 68,7 68,7
Con el fin de ensayar los cambios sufridos por estos aceites,

Kissling (1) ha propuesto la realización de cuatro ensayos
» colZa pardo ........... 45,5-49,7 47,6

oliva ........... ..... 33,3-34,0 33,7 nuevos, con el fin de determinar otras tantas constantes de
huesos y de algodón.. 32,1 - 28,1 - 33,9 - 28 30,3 resinificación designadas con los nombres de:

• huesos y de colza..... 24,7 - 22,9 - 22:2 23,0
• espermaceti ......... . 23,5 - 23,9 - 25 3 - 24,5 1 24,5 Valor de alquitrán.

Valor de cok.
Valor defórniación de alquitrán.

Como
«
ya hemos dicho, los aceites minerales en general Zaloi de.formación de cok.

no experimentan oxidación por su exposición al aire o por

f1) Die Untersuchung der p¿jgs. w6 y, �igttientes.
(1) Chenr. Zeit, 30, pág. 932-31. pág. 31,'8-3% pág. 938-33, pág. 521.- Clieni.

Unischau, 13, pág. 302—16, pág. 3.- Petroleum, 3, págs. 108 y 938.
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La determinación de estas coristantes se realiza como q ti e por lo menos un 90 por 100 destile en tre 30 v SO gi a des),
sigue: lavando también con e¡ mismo éter el frasco, embudo de

a) Valor de alquitrán. -Se toman 50 gramos del aceite decantación y filtro empleados en la detei min2cióti ante.
a ensavar, en un ErlenmeYer, provisto de un tapón y de un río¡-. Se deja después reposar e¡ conjunto durante doce
tubo recto de 60 centímetros de largo, que desempefla el horas, se decanta el liquid(, y se recoge el sedimento de
oficio de condensador a reflujo, tratándolos con 50 centíme- cok en un filtro (secado a 105 grados hasta peso constante),
tros cúbicos de una solución alcohólica de potasa (prepara- lavándolo pi imero con el éter de petróleo y después con
da por tratamiento de 50 gramos de una solución acuosa de agua caliente, secándolo a 105 grados y resándob), descún-
potasa al 7,5 por 100 con 50 gramos de alcohol) calentan- tando después de este peso el del filtro, para halla¡ así
do el conjunto a 80 grados y agitándolo después de manera el del residuo de cok, que es lo que constituye, reciucido a
vigorosa y continua durante cinco minutos, realizado lo 100 gramos del aceite, el llamado valor (le cok.
cual la mezcla, aun caliente, se transvasa a un embudo de (No se debe perder de vista que este peso haliacio incluy e
decantación, dejándolo en reposo con calor, hasta separa- el de algunas substancias asfálticas, ya que el asfalte duro
ción de las dos capas acuosa y de aceite, dejando después es insoluble en el éter de petróleo.)
enfriar, para separar la mayor cantidad posible de la solu- e) Valores de J'ormación de alquitrán -3, tic Jórniación
ción acuosa alcalina, que contendrá todas las matei i,-,s al. d�, cok.-Para realizar estas determinaciones se somete el
quitranáceas contenidas en el aceite y que, después de fil- aceite a un caldeo a 150 grados durante cincuenta horas y,
trada para separar las partículas sólidas arrastradas, se desmiés de ello, se determinan en él los valores de alqui-
lleva a un embudo de decantación, en el que se trata con 50 trán v de cok según acabamos de explicar. La diferencia
centímetros cúbicos de benzol, agitando bien el conjunto, entre estos valores y los pt imitivaniente hallados con,M.-
dejando separar, retirando la capa de berizol, reemplazán- ven los valores buscados.
dola con otra cantidad i-ual de este cuerpo, volviendo a Scaún Holde (1), estos métodos, debidos a Kissking, en-
agitar, dejando reposar de nuevo y retirando también la cuentran diticultades cuando se trata de accites que posean
nueva porción de benzol, con lo cual todas las mater¡as al- una tendencia graride a la resinificación; en estos casos el
quitranáceas se habrán extraído de la solución alcalina. tratamiento con áicaii (¡a lugai a la precipitación de masas
Las dos porciones de benzol así separadas, se unen, lleván. c0oosas, que dificultan la separación de los cuerpos alqui-
dolas, en una cápsula tarada, a un baño-maría, hasta evapo- tranáceos del aceite Tio atacado. Por ello, Schwarz Y Mai
ración completa del disolvente, secando el residuo en una cusson (2) emplean para esta determinación el método que
estufa durante treinta minutos Y pesando después cápsula des,:ribiremos al tratar de los aceites para transfoi-ma-
y residuo, una vez fríos. Este peso, disminuído en la tara de dores.
la cápsula y reducido a 100 grartios del aceite, constituye el
,]arnado valor de alquitrán. 7. Combustión espontánea de los aceites minera-

b) Valor de cok. -El aceite procedente del tratamiento les.--Si se deposua una aglomeración de trozos de cotoU,
anterior, es decir libre ya de las materias alqxiiti-ainá(en�,

flidr,,< a, bon, 1, 11 g
se ti-ata con 500 centímetros cúbicos de éter de petróleo (del Zeit. an.gewand C pagina, 3.85 v 432.
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impregnados de grasas, en un lugar en el que se hallen so- otro, exterior a éste, se eleva sobre la tapa de 15 a 20 cen-
metidos a una tenríperatura relativamente elevaon, sin que tímetros; el objeto de ambos es producir una circulación de
haya corrientes de aire que faciliten la pérdjua de] calor aire en el interior del aparato. Por último, en el interior
de oxidación de dicho aceite, que poi- el gran estado de del misnio va un cilindro de tela metálica, cuyo objeto es
división en que se halla expondrá mucha superficie al con- contener los cotones engrasados que han de rodear el tei -
tacto de¡ aire, se origina una elevación pregresiva de la mómetro.
temperatura de la masa de cotories, hasta llo:gar en ocasio- Pat-a operar con este aparato se pesan 14 gramos del
nes un momento en que se inflarna espontáneamente. En aceite, vertiéndolos en una cápsula que cortenga siete
este fenómeno reside la causa de muchob- incendios ubser- gramos de huata de algodón pura, removiendo bien el con-
vados en talleres y fábricas, sobre todo en las de hilados y junto con la mano para que el aceite quede repartido de
tejidos, que no se sabe a qué atribuir. Es por ello de impor- manera uniforme en toda la masa de algodón, )o que es la
tancia disponer de un método que pernuia ensayar los condicion precisa para el buen éxito del ensayo; logrado
aceites de enlo-rase para detei minar su aptitLd de oxidación esto se coloca el algodón bien api etado en el cilindro de
y elevación de temperatura, sobre todo cuando se hallan tela metálica, situado en el interior del recipiente antes
impregnando cotones y otros residuos textiles. citado y de manera que rodee el termómetro, colocando

Para ello se aplican diversos después la cubierta, en la que se fija el termómetro me-
aparatos, entre los cuales uno de diante una especie de prensaestopas, de tal modo que la
los más prácticos es el de Mackey, marca roja del mismo quede enrasada con la parte superior
que consiste (fil-. 88) en un recripien- de la tuerca de aquél. Se empieza a calentar el conjunto

te de cobre, estañado al interior, llevando al agua a la ebullición y manteniéndola así du-

de dobles paredes Y de un alto de rante todo el tiempo del ensayo, anotando las indicaciones

200 milímetros y un diámetro de del termómetro de tiempo en tiempo y según períodos

150; el espacio entre ¡as paredes se iKuales.
halla lleno de agua, estando el ori- Si se trata de un aceite no peligroso se tardará una hora

ficio de carga de ésta provisto (le hasta que el termómetro llegue a marcar los 100 grados y
un condensador a reflujo, con el fin la temperatura queda después estacionar¡a, sin elevai se
de evitar la evaporación a seque- mas; pero. si se trata de un aceite peligi oso, se verá subir la
dad de dicha agua cuando se la temperatura rápidamente, hasta alcanzarlos 200 grado-, y
hace liervir. Este recipiente está más, antes de hora y media de caldeo.

- cuanto más oxida-cerrado por una cubierta de doble El riesgo de incendio es tanto mayoi
pared o fondo, que tiene un orificio bles son los aceites, con valores de iodo elevados y valores

1 para dejar paso a un termómetro muy altos en el ensayo térmico de Maumené. Los aceites
de la que arrancan dos tubos, uno minerales son inofensivos por no oxidarse y, no sólo pie-

Figura 88. de los cuales penetra hasta casi el sentan dicha ventaja, sino que también hacen inofensivos
Aparato de Mackey. fondo de] recipiente interno y el a los aceites fijos, si -e hallan mezclados con ellos en una
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cierta proporción, variable con la naturaleza de cada acei- zación de estos últimos. Para realizarla se pueden seguir,

te. Sin embargo, si una mezcla de aceite fijo y aceite mine- entre otros, los siguientes métodos:

ral llega a caldearse de manera peligrosa, el peligro de a) Ensayo a la acelolla (le Dem.ski �, �Ylora7v,,;ki (1).-

incendio es mucho mavor que con el aceite fijo solamente, Este método se halla basado en que, mientras el aceite de

a causa del punto de inflaritación más bajo de muchos de resina es miscible de todas proporciones ccn la acetona,

aquéllos, que facilitan la propagación una vez alcanzada la los aceites minerales exigen pat-a disolución completa va-

temperatura 1)eligrosa. rias veces su peso de acetorla. Se ternará pues el aceite

insaponificable a ensayar, mezclarido una porciún oel rnis-

S. Investigación de los aceites de resina en los acei, mo con un peso il(yual de acetona, y si se obtiene una diso-

tes minerales.-En la destilación de la resina de piiio con lución cl ara, se podrá afirmar que se ti-ata de un aceite de

vapor se obtiene un aceite de trementina volátil y un res¡- resina, que a lo más contenga una pequefla proporcicri cie

duo, designado, corno es bien sabido, con el nombre de colo aceite mineral; si se observa un residuo insoluble. éste

fonia. Cuando se destila esta última en retortas se obtiene, estará constituido por aceite mineral. La acetona debe ser

además de la esencia de resina o pinolina, volátil y de pura y a ser posible seca, que es en la que es más soluble

gran movilidad, un aceite pesado ¿le resina que hierve por el aceite de resina; en opinión de Wiederhold (2), la pre-

encima (le los 300 grados v que contiene hidrocarburos, senci

a

de aldehido en la acetona no tiene importancia para

principalmente derivados del reteno. Tanto este aceite los resultados del ensayo.

bruto como el refinado, se emplean e( mo Jubrificantes, si b) Método polarimétrico. -Observando al polarimetro

bien son de poco valor para esto, a causa de su tendencia a el aceite a ensayar, decolorado si es obscuro por filtración

la resínificación, como se ve por la inspección de la siguiente a través de negro animal, se podrá earacterizar la preseucia

tabla, en la que se dan las pérdidas poi- evaporación de del aceite de resina, debido a que este aceite es dextrogiro,

estos aceites, comparados con los aceites derivados del con una rotación que varía entre 30 y 40 grados aproximada-

petróleo: mente, mientras que los aceites minerales son ópticamente

inactivos, salvo algún tipo aislado que ha dado una rota-

Pérdidas por evaporación en tanto ción de 1,2 grados. Por tanto, si un aceite da una rotación
por ciento después de un caldeo de

A C E 1 T E S J sensible al polarímetro se podrá afirmar que el aceite tiene
Cinco horas Dos horas mezcla de aceite de resina, cuya proporción será tanto
a 100 grados. a 170 grados.

Mayor cuanto mayor sea la desviación observada.

Aceite pesado de resina ...... . 0,40a 0,80 5.6a 7,4 c) Método de Mac Ilhinc�i, (3).-En un matraz de 700
cei e mineral para ejes ....... 0,05a0,10 0,5a 1,8 centímetros cúbicos, se tornan 50 centímetros cúbicos de

Aceite mineral para máquinas. 0,06a0,13 0,6a ácido nítrico de 1,2 de densidad, que se llevan a la ebulli-

ción, lograda la cual se apaga el mechero y se vierten en

Dadas estas diferencias, y como en muchas ocasiones
los lubrificantes minerales se adulteran con aceite de resi- (1) DingI. Polvi. Journ., CCI—VII, pág. 82.

(2) Analyst, XVIII, pág. 206.
na, se comprende la importancia que presenta la caractei i- 13) Jou, n. Soc. Cheni. Ind., XI V. pág. 198.
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seguida en el ácido, gota a gota, cinco gramos del aceite a trado en el tubo de ensayo y siguiendo el ensayo como

examinar, calentando después el matraz al baño~maría, precedentemente. La coloración que da el aceite mineral,

que en general es amarillo o pardo amarillento, puede sercon agitación frecuente durante quince o veinte minutos, 11

transcurridos los cuales se añaden 400 contímeti es cúbicos lo suficiente fuerte para enmascarar la reacción Y, con el

de agua fría y se enfría por completo el líquido. Si existe fin de hacerla más visible, se puede tornar una gota del fil-

aceite de resina, el iratamiento con el ácido nítrico lo trans- trado acético en un tubo de ensavo, diluvéndc1a con uno o

formará en una resina roja, insoluble en esencia de petró- dos centímetros cúbicos de ácido acético v añadiendo la

leo, sin alterar el aceite mineral; por consiguiente, si el gota de sulfúrico a este líquido diluído, cor) lo que la colo
.

líquido antes obtenido se trata por esencia de petróleo, que ración violeta característica del aceite de resina es bastante

disolverá el aceite mineral, se podrá recuperar éste por más marcada. Según Morawski, la coloración del aceite

evaporación del disolvente una vez separada la disolución mineral es tanto más fuerte cuanto más alta es la tempe_

por diferencia de densidad y pesado del residuo así obte- ratura a que se realiza el tratamiento con el ácido acétice,

nido; se ha visto que por el tratamiento se pierde un 10 por lo que recomienda realizar la extraccien en frio, con lo

por tOO de dicho aceite mineral y, por lo tanto, bastará que la coloración del aceite mineral es mucho más pálida y

dividir el peso hallado por 0,9, pat-a tener el contenido en no entorpece tanto la observación de 'a coloración de la

aceite mineral del peso examinado. resina. Este mismo investigador refuta la afirmación de

d) Ensayo Lieberin(znn-Storch (1).-Este ensavo está Storch, según el cual la presencia de fitosterol o de celeste-

basado en la coloración que una disolución de' aceite rol, contenidos en las gi asas y aceites vegetales y bnimales

de resina en ácido acético, da por la adición de una da una coloración violeta con el ácido sulfúrico, que falsea-

gota de ácido sulfúrico. Pai a aplicarlo se procede como ría el ensayo que nos ocupa, y establece que, en general,

sigue: los aceites fijos sólo dan una coloración ama¡-¡¡¡ o- verdosa o

En una probeta seca se toman dos centímetros cúbicos amarillo-pardusca, poi- lo que, procediendo por compara -

del aceite a examinar, añadiéndole tres centímetros cúbicos ción con un ensayo realizado en iguales condiciones con

de ácido acético anhidro ligeramente caleiitado y agitaiido un aceite fijo puro, se podrá en general apreciar si existe 0

el conjunto durante uno o dos minutos, después de lo cual no aceite de resina; por tanto, no existe dicho inconve-

se deja enfriar y, tomando la capa de ácido mediante una niente, aun en el caso de contener el aceite mii�ei al n ezc la

pipeta, se la lleva-a un tubo de ensayo, añadiéndole una gota de aceites fijos, y si en algún caso particular se loencontra-

de ácido sulfúrico de 1,53 de densidad, que producirá si exis- se se deberá aplicar la reacción de Liebermann-Morawski,

te aceite de resina una coloración muy pasajera, que varía muy recomendada por Lewkowitsh, según la cual se sapo

entre el rojo violáceo y el rojo cereza; también se puede nificará primero el aceite y se agitará después el jabón

verter el contenido de la probeta en un filtro mojado con disuelto con éter, pata separar las materiiis insaponifi-

ácido acético, por el cual sólo filtrará la disolución acética, cables, separando después los ácidos grasos, disolviendo

mientras que el aceite queda en el filtro, re(,ogici�d(1 el fil- una pequeña cantidad en ácido acético anhidro y tratan

do la disolución poi- el acido sulfúrico según el método

(1) JOUr,I. SOC. Chein. Ind., VII, pág. 1,!?5.
explicado.
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e) EAt,;ayo tie Holde (1). -Agitando vigorosamente cinco que se pesa. Como en este residuo habrá una cierta porción
centímet ros cúbicos del aceite con cinco de ácido sulfúi ico de aceite mineral que se habrá disuelto, para determinai1a

de 1,60 de densidad, la capa ácida que se separa toma, eu bastará aplicar la si,-uiente fórmula:

el caso de existir aceite de resina, una coloi ación roja que A B
no se puede confundir con la a

'
ue dan los aceites vegetales Gramos de aceite mineral disueltos = - -

Y animales Y muchos aceites minerales, que es amarillo
b

pálido. En opinión de Holde, este ensayo permite apreciar siendo a y b las cantidades de alcohol usadas respe( tiva-

hasta la existencia de un 1 por 100 de aceite de resina; mente para disoiver 10 gramos del aceite oi igirial y A gra -

pero, según las expenencias de Archbutt y Deelev (2), esta mos del prirner residuo. Restando este peso asi ballado del
reacción es mucho menos sensible que la de Liebermariri- peso hallado de B, tendremos el verdadero peso de aceites

Storch, ya que la coloración roja sólo se diferenciai a neta- de resina contenidos en los 10 gramos del aceite en.

mente de la que da el aceite mineral si la proporción de savado.

aceite de resina es superior al 10 por 100.
f) Otro método.-Un método, muy empleado en Ale- 9. Investigación de las materias asfálticas en los

mania y que recomienda Formanek, consiste en agitar 10 aceites minerales-Los lubrificantes preseritDn a veces un

centimetros cúbicos del aceite con 50 de alcohol al 70 contenido algo importante en materias asfálticas. Estas

por 100 en un frasco, dejando reposar, separando la capa materias provienen, en parte, de las existentes ya original-

inferior y filtrando la superior a través de un filtro mojado, mente en los peti óleos brutos (mientras que los petróleos de

tratando después un poco del filtrado con unas gotas de Pensilvania y Rusia contienen una proporción muy peque-

solución de acetato de plomo, que produce enturbiamiento ña, otros, como los de Alsacia, Hannóver y Califoinia,

lechoso y un depósito de copos amarillentos, si existe contienen una proporción elevada) y en parte de algurias

resina en el aceite examinado. transformaciones parciales que tienen lugar durante la

g) Determinación cuantitativa del aceite de resina se- destilación de los mismos.

gún Storch.-Se calientan suavemente 10 grarnos del acei- Según los trabajos de Zaloziecki, de Kramer y Boticher
te, libre de grasas fijas, con 50 gramos de alcohol de 96 Y de Engler, la formación de los cuerpos asfálticos es debi-
por 100 agitando el conjunto. El líquido decantado después da a un proceso de polimerización, a la cual presta ayuda

de frío, unido al procedente de lavar el aceite mineral que como catalizador el oxígeno. Esta opinión ha sido confir-
quede como residuo, con una pequeña porción del alcohol mada poi* Friedillan (1), Holde (2), Kayser (3) y otros,

y recogido en un Erlenmeyer tarado, se lleva al baño-ma- habiéndose visto que la proporción de asfalto aumentaba
ría para evaporar el alcohol. El residuo así hallado, que en un aceite por el almacenado y que en ella intervenía

des¡,-naremos por A, se pesa y trata con 10 partes en peso también la acción de la luz.

de alcohol, en el que se disolverá el aceite de resina, cuya La determinación del asfalto en los lubrificantes es de
disolución se evapora para obtener así un nuevo residuo B,

(1) Petroleuni, 1 1. págs. 693 v 9-, S.

(1) J»e der Sch>iiie;�tkiiittel, pág. 115. (2) Alitteiiitpigeiz, —7, pág. 1 ](1.

(2) Lithk,i�-a!ioii and lub,it-aiíts, pag. 311. (3) uber die naturticlien Aspliaíte.
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mucha importancia, poi-que su presencia origina la resinifi- Si se disuelven 0,5 centímetros cúbicos de¡ aceite en 14
cación de estos aceites en los cojinetes y la obstrucción de centímetros cúbicos de éter sulfúrico y se añaden siete cen-
los canales de circulación, así como el pegado de los anillos tímetros cúbicos de alcohol de 96 por 100, ¡os asfaltenos
de engrase, causando además la formación de depósitos en duros, insolubles en nafta, precipita n juntamente con cuer-
los cilindros. Para llevarla a cabo seguiremos los métodos oos blandos análogos a la brea, constituyendo una masa
expuestos poi- Holde, en su obra sobre análisis de aceites correosa que se adhiere tenazmente en trozos al fondo de]
tantas veces citada. matraz y que es soluble en benzol, fundiendo además al

Varios son los métodos a seguir, basados todos ellos en baño-maría.
la precipitación de algunas de las substancias asfálticas, b) Determinación cuantitativa-Para realizarla hay
por tratamiento de los aceites con disolverites apropiados. que considerar separadamente los diversos tipos de subs-
Como, según el disolveríte que se emplee, variará la mate- tancias asfálticas que se presentan en los aceites.
ria precipitada, los resultados obtenidos no representan 1.' Asfaltenos insolubles en nafta. -En un matraz de5OO
valores absolutos, sino sólo comparativos. centímetros cúbicos se agitan cinco gramos de¡ aceite con 40

a) Determinación cualitativa de los asfaltenos y resinas veces su volumen de bencina normal (si el aceite contiene sólo
asfIlticas.-Se trata un centímetro cúbico de] aceite con 40 una débil proporción de asfaltos seemplearán 20 gramos del
centímetros cúbicosde bencina normal. (La importancia de mismo); después de la agitación se deja el conjunto en re-
la calidad de la bencina es muy grande, ya que, según estu- poso durante veinticuatro horas, a una temperatura entre
dios diversos, se ha visto que debe usarse una bericina que 15 y 20 grados, fuera del contacto de la luz directa, después
contenga sólo las fracciones más ligeras, puesto que de otro de lo cual se decanta el líquido, filtrándolo por dos papeles
modo la solubilidad de los cuerpos asfálticos varía murbo- de filtro, doblados juntos, lavando el residuo con ber()na
Por ello, el Kgl. Materialpi-üfungsamt, de Berlin-Lichterfel- hasta que el líquido filtrado no deje residuo aceites( algu-
de West, ha establecido que el nombre de bencina normal no. Dicho residuo se redisuelve en seguida en herizol calien.
se aplica a una bencina que tenga: una densidad entre 0,695 te, evaporando después la disolución en su rrayor I-ai te en
y 0,705 a 15 grados, unos límites de ebullición de 65 y 95 un matraz y terminarido la evaporación en una cápbula ta-
o-ra,los, determinados en un matraz de Engler, provisto de rada, secando el residuo a 105 grados y pesándolo. Las
un defleo*alador Le B,!I-Henniriget-, de 40 centímetros, y que -ubstancias extrañas, no disueltas en el benzol, pueden de-s
se halle lo más posible libre cle compuestos no saturados y terminarse por filtración a través de un filtro tarado. Si se
aromáticos.) El tratamiento en cuestión se realiza en un desea deterininar el asfalto en suspensión, se determinará
tubo de ensayo y, después de haber agitado el conjunto, se la cantidad de asfalto, primero, en el aceite e¡ iginal y des.
deja en reposo durante la noche. En aceites de color obscu-
ro, el asfalteno insoluble se presenta b.?jo la forma de copos

Pués, en el mismo aceite filtrado y la diferencia entre los

obscuros que, recogidos en un filtro, recuerdari al asfalto;
dos resultados dará el asfalto en suspensión.

estos copos se redisuelven en benzol, se evapora después
2. Asfalto insoluble en alcohol-éter (1 : 2).-Se disuel-

ven cinco gramos del aceite, bien mezclado, en 25 volúme-
éste al baño maría y se obtiene un producto que no es fusi- nes de éter sulfúrico de 0,72 de densidad, operando en un
ble a la temperatura de dicho baño. Matraz con tapón esmerilado y a la temperatura del labora-
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torio.Después se añaden lentam ente, con agitación corista in - en el extremo inferior del condensador hay dos ganchitos de
te y mediante una bureta, 12,5 volúmenes de alcohol de vidrio, de los que suspende el cestillo de extracción, me.
96 por tOO y, después de una agitación final, se deja el diante un alambre de níquel 0 simplemente con un pequerio
conjunto en reposo durante cinco horas a 15 grados y se bramante. Para operar se precipita, corno hemos descrito,
filtra rápidamente a través de un filtro plegado. El mati-aZ la mezcla de asfalto y parafina, que se lava, se redisuelve
y el filtro se lavan con una mezcla de alcohol de 96 por 100 en benzol caliente, se lleva a evaporación y se pesa después
y éter en las proporciones 1 : 2 hasta que 20 centímetros cú- de secada a 105 grados; el residuo se disuelve o se pone en
bicos del filtrado, evaporados, sólo den trazas de materia al- suspensión en 10 centímetros cúbicos de éter, añadiendo 12
quitranácea. La brea asfáltica lavada, que a veces contie, gramos de negro animal previamente extraído con alcohol

ne parafina y resinas, se redisuelve en el frasco y filtro en y de 10 a 15 gramos de arena, evaporando después cuidado-
benzol caliente, evaporando después la disoluclúri t n un saniente el éter en el baño-inaría, llevando entonces la
vidrio de reloj grande, que contenga un pequeño agitador masa sólida al cestillo de extracción, que se tapa con un

de vidrio Y, que se Vialla tarado con éste. poco de algodón, con el fin de facilitar la extracción por re-
Siguiendo la recomendación de Engler parto más uniforme del disolvente; se opera después de la
y Albretch (1), el residuo se hierve misma manera con l as trazas que hayan quedado adheridas
con porciones sucesivas de 30 centíme- al vidr¡o de reloj en que se realizó el tratamiento anterior,
tros cúbicos de alcohol absoluto, reino- llevando la nueva masa obtenida también al cestillo de ex-
viendo con el agitador hasta que el ex- tracción. Se colgará entonces el cestillo en el aparato y se
tracto al enfriar no deje depositar nin, extraerá con alcohol absoluto, hasta que por una extrac-
gún precipitado de parafina'; entonces se ción final de una hora sólo se obtenga un residuo de mi-
secará y pesará. Este método de extraer Ugrarno y medio. Los líquidos de extracción reunidos se
la parafina se puede eniplear siempre evaporarán, pesando el residuo, y la diferencia entre este
que el residuo obten�do sea de pequeño peso y el hallado primeramente dará la cantidad existente
volumen, o cuando su color es pardo, de asfalto.

pero no negro. Si, poi- el contrario, se Estos dos procedimientos son de verdadera importancia
ha obtenido una cantidad considerable técnica y están muy empleados en la industria; el primero
de asfalto, el método descrito es inse- se emplea principalmente para los aceites de engrase de

Figura 89. guro, porque se corre el peligro de que vagones de ferrocarríl y a veces para los aceites de cilin-
Aparato de extrac- no extrae totalmente la parafina. Poi* dros, mientras que el segundo, más lento y engorroso, seción de llolde.

esta razón, Holde y Meyerheirri (2) pro- aplica de preferencia a los aceites de cilindros.
ponen otro método, basado en el empleo del aparato de ex. 3.0 Asfalto insoluble en alcohol amítico. -Según Daes-

tracción representado en la figura 89 y en el cual, como se chrier (1), el alcohol amílico precipita los asfalteries y resi-

ve,seevita cuidadosamente el empleo detapones de corcho; nas blandas en los aceites que los contienen. Sin embargo,

(1) ztsch. fir. angem. chem., 14, pág. 913. (1) D. R. P., 124980.(2) Chein. Zig., 35, pág. 369.
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este procedimiento lucha con el inconveniente de que los tará una consistencia resinosa, pero no aceitosa, y se lo

aceites de cilindros son relativan,,ente ¡insolubles en el al- disolverá entonces, removiéndolo con un agitador de

cohol amílico. vidrio, en una pequeña porción de anhídrido acético,
añadiendo a la disolución una gota de ácido sulfúrico

lo. Investigación de la resina.-Los lubrificantes mi- de 1,53 de densidad que producirá, si existe colofonia, una

nerales aunque no hayan sido adulterados pueden contener coloración violeta, la cual, al cabo de algún tiempo de

en muchos casos resinas, que se supone se han formaco en reposo pasa a un pardo neutro.

el petróleo original o en los diversos aceites, derivados de] b) Investigación cuantitativa.-Se disuelven de 5 a 10

mismo por destilación, a consecuencia de un proceso de po- gramos del aceite en 50 centímetros cúbicos de éter, agitan-

limerización o de condensación de cuerpos no saturados, do el conjunto después con otros tantos de solución de pota-

aLlicionados con oxígeno o azufre. Estos cuerpos resinosos sa, que contenga 10 gramos de KOH, 10 gramos de alcohol

se hallan en el aceite bajo forma coloidal, siendo aprecia- y 100 centímetros cúbicos de agua; la solución etérea, que

bles en el ultramicroscopio (1). separa por el reposo, se lava repetidas veces con agua, dos

Aparte de estas resinas naturales, pueden encontrarse veces después con la solución potásica y de nuevo con agua

algunas veces (aunque con alguna i areza) resinas del tipo hasta que ésta quede incolora. Todos los líquidos acuoso-

de la colofonia, añadidas con fines adulterantes. Para su alcalinos reunidos se agitan con 50 centímetros cúbicos: de

investigación, que es de bastante importancia, a causa de la éter, para separar las partículas de aceite que se pudieran

acción que su presencia tiene sobi e la facultad de esperar- haber adherido mecánicamente, agitando el éter una vez

se o resinificarse un aceite, se pueden seguí¡- dos métodos: separado con cinco centímetros cúbicos de álcali, que se

uno cuantitativo y otro cualitativo. añade al líquido anterior. Este se acidifica con HO, des-

a) Investigación cualitativa de la colofonia.-Esta in- pués se agita con 50 centímetros cúbicos de éter y éste se

vestigación está basada en la elevada acidez de la colofo- lava después con agua, hasta que esté libre de ácido mine.

nia que, constituida en su mavor parte por ácido abiéti- ral; se lo evapora después en una cápsula tarada y el resi-

CO C2,1 H,o 0, si se trata de resinas ame¡ ¡canas, o por su duo sólido, después de secado, se pesa, multiplicando el

isémero el pimárico, si procede de una resina francesa, peso hallado por 1,07, para hallar el peso de resina conte-

posee un valor de ácido equivaleinte a 70 a 85 por 100 de nida en el aceite ensayado.

ácido oleico. Por ello, el ensayo cualitativo de la colofonia

que será innecesario si el aceite ino tiene acidez, o si ésta es 11. Determinación del azufre.-En gen era] se ha pres-

muy reducida, consistirá en agitar de 8 a 10 centímetros tado poca atención al azufre y a los compuestos orgánicos

cúbicos de aceite con un volumen igual de alcohol de 70 sulfurados que existen en los aceites minerales de engrase,

por 100; una vez frío el conjunto, se filtra por un filtro hu- y en ello se comete un error, sobre todo cuando el lubrifi-

medecido con el mismo alcohol y el líquido filtrado se eva- cante ha de ser empleado en servicios en los cuales el mis-

pora. Si existe colofonia, el residuo sólido obtenido presen- mo aceite es usado en un cielo cerrado, durante un gran pe-
ríodo de tiempo; en estos casos el contenido en azufre debe

(1) IIOLDK. -ZtChr. f Chem. u. hid. d. Colloide, 1908. pág. 274. rer muy reducido.
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Para su determinación se puede seguir algunos de los
métodos que hemos descrito al tratar de los aceites com-
bustibles, siendo de advertir que la Institution of Petroleum
Technologists recomienda en el caso de los lubrificantes
el método de la bomba calorimétrica.

rContinuartí.)

E5TAD15TICA
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a

durante el mes de agosto de 1931 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ..................... . .............. 19.437
A s t u r i a s Antracita ....... ........ . ............... 11.186

CL ASIF 1 C AC ló N Toneladas TOTAL ..................... 30.623

Aglomerados .......... 6.827 toneladas.
Hulla .................................... 418.719 Coque ................. 4.023 -
Antracita ................................ 502

TOTAI ............ . ......... 419.221
G i ú

Coque .......... . ...... 11.319 toneladas. CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados. . ........ 12.372 -

Lignito ............................ 908

Baleares

CL AS IFIC A C 1 ó,; Toneladas L e ó n

CLASIFICACION Toneladas
Lignito ........... . ...................... 1.578

Hulla .................................... 74.520
Antracita .. ............................. 19.865

C a t a 1 u fl a
TOTAL . ................ 94.385

CLASIFICACIóN Toneladas
Aglomerados .......... 17.996 toneladas.

Hulla ............................. - ...... 64 Coque ................. 1.302 -

Lignito ............. - .................... 8.997

TOTAL ..................... 9.061 P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ........... - ....................... 14.661
Ciudad Real Antracita ................................ 11.407

CLASIFICACION Toneladab TOTAL ..... ........... 26.068

Aglomerados ......... . 18.400 toneladas.
Hulla ....................... ............ 36.418 Coque.. ... ......... >
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Santander
Producción de combustibles durante los meses de

CLASIFICACIóN Toneladas enero a agosto de 1931

Lignito ........ - ................ ...... - - 831
Meses Agosto TOrAL

Coque de gas ............ 338 toneladas. anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas

S e vi ¡ la
Antracita ................. 333.020 42.960 375.980

CLASIFICACIóN Toneladas Hulla . .................... 3.808.355 579.719 4.488.074
Lignito .................... 214.109 26.385 240.494

Hulla .............. ................... 15.900 TOTAL. . ............. 4.355.484 649.064 5.104.548
Aglomerados de hulla.. . 8.843 toneladas.

Coque metalúrgico ......... 384.845 49.679 434.524
T e r u e Aglomerados ........... 427.789 68.696 496.485

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................. - ................. 10.979 Producción nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c i a Meses de enero a agosto de 1931:.

Coque metalúrgico ............ . ..... 7.328 toneladas
Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

V a 11 a d o 1 i d Mesesanteriores Agosto TOTAL

Aglomerados de hulla ................ 224 toneladas.
Kilogramos Kilogramos Kilogramos

V i z c a y a Benzol 90 por 100 (ligero) ... 1.703.260 155.390 1.858.650
Benzol 50 por 100 (medio) ... 99.173 22.524 121.697

Coque..... . ...................... . 25.339 toneladab. Solvent-nafta (pesado) ..... 446.983 46.737 493.620
Aglomerados .................. 4.258 Otros tipos ................ 352.515 46.401 398.916

TOTAL ............ 2.601.831 271.052 2.872.883
Zaragoza

- -

CLASIFICACIóN . Toneladas
Aceites crudos (alquitranes) U-686.192 2.348.812 20.035.004

Hulla ............................ - ....... Productos de las ptzarras carbonosas de Pueriollano

Lignito ... ......... - ................ 3. ¿92
Aceites crudos ............ 3.440.628 338.908 3.779.536

TOTAI, ...................... 3.092 Gasolinas y similares ...... 1.271.818 226.655 1.498.473

Aglomerados .............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Coque de gas ..... . ....... . 30 Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en M IN E R AL M E'1 A L

DISTRITOS MINEROS
España durante el mes de agosto de 1931 Toneladas Toneladas

Almería ......................... »
Producción de minerales de hierro. Badajoz .... .............. ...... > »

Barce lona- Lérid a ................ 250 »

DISTRITOS MINEROS Toneiadas Ciudad Real ................. - - - »

Córdoba ................ ... - .... 202

Guipúzcoa .............. ....... - 6S2 >
Almería ........................... 14.778 Murcia .......................... 934 p
Badajoz. 417 Oviedo.. .. ..... - ... - ........... 666
Coruña (¿�a'I"iia) .... ............... 7.'289 >4.787 Santander .............. ........
Guipúzcoa-Alava-Navarra .......... 1.575
Granada-Má!aga ............. . ..... 15.208 �rOTAL... . ..... ..... 9.155 868
Huelva ........... . ................. »
jaén ............................... » Meses anteriores ..... . ........ 70.618 6.104
Murcia .............................

9
.752

Oviedo ... . ....... .- .............. 3.976 TOTAL A LA FECHA.... 79.773 6.972
Santander ...................... . ... 21.425
Sevilla ...... . ............. . ........ 8.110
Valencia- Alicante-Castellón -Teruel. 16.811 Producción de minera] de cobre y cobre metálico.
Vizcaya. .... . ...................... 115.590
Zaragoza ........................... » M ETA L

TOTAL ........ . ...... 212.429 Distritos
MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de

Blistei refinado electrolitico cobre

mineros
Meses anteriores .................... 2.147.162 Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

TOTAL A LA FrECHA .......... 2.359.591 Córdoba.. 750.660
Huelva.... 209.878 1.362 655
Murcia. .. - »

Producción siderúrgica. Oviedo... - > 2�.888 44 489
Sevilla.... 526 16 000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
- MANGANESO SILICIO MANGANESO TOTAL 210.404 1.362-o55 25.888 795.149 16.000

DISTRITOS MINEROS
Tonéladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. MBSOSanterlores 1.797.249 8.904.415 346.287 4.741.090 129.000

�r. FECHA. 2.007.653 10.267.070 372.175 5.536.239 145.000
Barcelona ...... > 35
Coruña ......... » -501 t9�. 200
Guipúzcoa ...... 990 .025 »
Oviedo.... . .... 6.019 8.221 Producción de minerales de manganeso.

Santander ...... 3.663 3.043 > » Toneladas

Sevilla ......... » » » »
Valencia ....... 7.139 9.902 » >
Vizcaya.... 16.866 24.489 5

Huelva .................... ........................... 596
Oviedo ...................................... . . ........ 92

TOTAL...... 34.677 46.715 2.501 192.200 TOTAL ................ . ........ 688
Mesesanteriores 339.262 40l.%2 9.405.900 2.727.900 1.648.100 Meses anteriores ....... - .......... .... ............... 6.391

T. A LA FECHA. 373.939 448.677 9.408.401 2.920.100 1.648.100 TOTAL A LA FECHA .............. 7.079
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Producción de minera] de plomo y plomo metálico.

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

Topieladas 7oneladas 5ECCIóN OFICIAL
Almería ......................... »
Badajoz... . ... . ................. 162 »
Barcelona - Tarragona- Geron a . - 173 »
Baleares.. ............... ...... »
Ciudad Real ..................... �12 » Personal
Córdoba ........ ................ 1.827 2.973
Granada - Mál aga ........... .... 106 1.331 l�aGuipúzcoa ... .................. 46 801 Se jubila al Ingeniero jefe de clase D. Antonio Mau-
Jaén .................. . ....... 5.905 1.114
Murcia. ... � . . ............. .. 1.104 3.945 ry Uribe.
Santander ....... .............. . 514 » Se destina al Distrito minero de Guipúzcoa al Ayudan-
Sevilla .......................... » »

TOTAI, .... ......... 10.2249 10.164
te Mayor de 1.1 clase del Cuerpo de Minas D. Rodrigo

Meses anteriores ................ 71.345 73.749
Varo Zejalvo.

Se destina al Instituto Geológico y Minero de España
TOTAL A LA FPCHA ....... 81.504 83.913

al Ayudante Principal del Cuerpo de Minas D. Carlos Pe-

llico y Larraz.

Producción de plata. Con motivo de la jubilación del Sr. Maury se produce

METAL el siguiente movimiento de escala:
DISTRITOS IIIINEROS Kilogramos Asciende a Ingeniero jefe de l.« clase D. Enrique Pi-

Granada-Málaga ................... 33ü
neda y Sánchez Ocafía.

Jaén ............... . ... ...... « .... » A Ingeniero Jd`fe de 2.1 clase D. Joaquín Benjurnea
Córdoba ...... .. ................. 2.410 Burín.

TOTAL ..... . ...... 2.740 A Ingeniero 1.' D. José Vigil Escalera y Bros.

Meses anteriores .... .............. 19.910 A Ingeniero 2.1 D. Silverio Maestre Tardío.

ToTAL A LA FECHA ........ 22.650 Reingresa por el turno especial de Ingenieros que pres-

tan servicio como Ayudantes D. Carlos Tapia Martínez.

Con motivo del fallecimiento del Sr. Cánovas Campillo

se produce el siguiente movimiento de escala:

Asciepde a Ingeniero jefe de 2.' clase D. Enrique Arias

Quintela.
A Ingenieros primeros D. José Contreras Vilches, y por

hallarse éste en situación de supernumerario, D. Ignacio

Gortazar Manso.
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A Ingenieros segundos D. Pablo Cavestany y de An-
c�- c�duaga y D. Luis García

-¿
-Alix y Fernández, y por hallarse E-

ambos en situación de supernumerarios, D. Arturo Alma- t, U > b£tt (U czán San Mi(>uel.
b£

Ingresa como Ingeniero 3.' D. José Pérez Salado.
Q,

Se destina al Distrito minero de León al Ayudante 1.' (n E ce w
D. Abelardo, Fueyo.

Se concede el pase a supe i-n umer ario al Ingeniero 2.'
D. Andrés Martínez de Velasco y Fresser.

Se destina al Distrito minero de Vizcaya al Ingenie- ti
ro 2.' D. Santiago Echevarría Ugarte. Z 2 0, C7, 0 ',0

Se concede el reingreso en el servicio activo de¡ Cuerpo 0 2
al Ingeniero 2.' D. Santiago Oller Martinez. W

u.2Se destina a la Escuela de Capataces facultativos de
Minas de Carta-ena al Ingeniero 3.' D. Carlos Tapia Mar-21

ZD Z :2 5: -"1:' --l, Za --o "0tínez. lo J)
Se destina al Distrito minero de Huelva a los Ingenie- . . . . . .

ros Sres. D. Luis Grasset y D. José Pérez Salado. w

Zt
o z

Z w z ui� >-C. -<U 00 w Z:t 0 ce t o r, 0 --j"a - Í.,

. . . . . . . . . .. . . . . . . . . .

0 75-j : . = . . . . . ;>1 cect

bCC 1, E E -, c-
(D C) w w w

. . . . . . . . . . .
:2

C) c) 1,-3 75 -,J u "U
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(.udad Real Almodóvar ........... Nueva San Ceferino.. . Flomo.. .. tu9 O Vicente Lantero Fernández-Nespral.
Idem.. ...... Mestanza ............. Segunda Belesar ...... Idem .......... 26 ompañia Minero Bético-Manchega.

León ........ Rodiezmo ......... . Felipe ................ Cobre ......... 15 1). Antonio Garre Rex.
idem ...... Sobrado ................ l.DemasiaaJoséMaria Grafito 2,031 Gumersindo Díez Santos.
idem ....... Pola de Gordón ....... Ampliación a Santa Bárbara Hierro 115 José de Sagarminaga Santua.
idem ......... Albares .............. Navaleo ............... Hulla 6 Justo Estrada Carpintero.
idem ........ Cabrillanes ............. Esperanza .............. idem ......... 30 » LUIS Suárez.
Idem ....Carrosera ............ Descuidada ............ Ideni ......... .6 José María Fernández Solana,
Idem ........ Folgosa de la Ribera.. Quiqui ............... Idem 85 s. Pedro Pardo Rubio.
idem ........ Igüeña .............. Ampliación a Renovación . Idem ............... » Albero Blanco. &

Idem ..... Matallana ............ Mary Sol ............ Idem 9 Juan Ríos Díez.
Idem ........ Idem .................. 1a Demasía a Casualidad . Idem ......... l5,0ñ40 DionisioGonzález).Iiranda
Idem Idem ................. Regional ............. Idem ......... - 8 Idem.
Idem ........ Noceda y otros ....... La Grande ........... Idem ...... 2.6 O. Manuel Sánchez de la María.
Idem ........ Soto y Arico ......... Desconocida ............ Idem ....... 10 Angel Alvarez Rvero
idem ...... Valdepiélago ........... Montañesa 2. ....... Idem ...... 35 Eugenio Gómez Sánchez.
Idem ..... Valdeleja ........... Descuidada .......... Plomo 0 Antonio Garre Rex.

Madrid ...... Alameda tel Valle y Otero telValle Josefina ................ Hierro 20 1) José Ventura Martín.

Navarra. . . Baztán .............. Mourgues ........... Idem 43 D. Francisco Echeverría Goñi.

SCa. Cruz Teaerlfe Arico ................. Morra Alta ......... Indeterminado 30 0. Domingo de la Rosa del Pino.
idem ........ Idem ................. Tamadaya ............ Idem 30 Idem.
idem ....... Idem ................... Fuente Blanca ........ Idem . . 20 D. Antonio Yánez Rodríguez.
Idem ....... Candelaria ............ Galeríadelos Mocanos Idem ....... 30 » Pablo Padrón del CastIllo.
Idem ...... Fasnja ............... Archifira ............... Idem ...... 20 Comunidad La Prosperidad.
Idem ....... Guía de Izora .......... i Nigara ................ Idem ....... 40 D. Francisco González González.
Idem ....... La Orotava ............. I4tra. Sra. de la Candelaria Idem ....... 50 Comunidad de A_guas El Drago.

Baxo za*ea Idem 4_ 1 Comunidad Los Barbusanos
______
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nas, en servicio activo, de acuerdo con lo dispuesto ci� la
Orden ministerial de 24 del pasado mes de agosto. (Gaceta
del 26.)

L e g i s 1 a c i ó n Los aspirantes a la referida vacante la solicitarán del
Negociado de Personal de esta Dirección general durante elp,
plazo de veinte días hábiles, a contar de la fecha de la pu-

MINISTERIO DE FOMENTO blicación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, y expi-
rando el mismo a las trece horas del día en que corresponda

Orden disponiendo que durante el mes actual rijan para el vencimiento.
la venta del plomo en barra y elaborado y para la Madrid, 2 de septiembre de 1931.-El Director general,
compra del plomo viejo los mismos precios vigentes F. Gordón Ordás.
en el mes de agosto último. ("Gaceta" del 3.)

limo. Sr: De conformidad con la propuesta del Consejo Decreto nombrando Vocal del Consejo de Administra~

de Administración del Consorcio del Plomo en España, ción de las Minas de Alnladén y Arrayanes al Inge-

Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante niero de Minas D. Primitivo Hernández San Pelayo.

el próxirtio mes de septienibi-e rijan para la venta del plomo («Gaceta- del 9.)

en barra y elaborado y para la compra del plomo viejo
Como Presidente del Gobierno de la República y a pro-

efectuada por dicho organismo los mismos precios vigen-
puesta del Ministro de Hacienda,

tes en el mes de agosto actual, o sean los establecidos en 29
Vengo en nombrar Vocal del Consejo de Administración

del pasado julio. (Gaceta del 3l.) de las Minas de Almadén y Arravanes al Ingeniero de Minas
Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efec-

D. Primitivo Hernández San Pelayo en la vacante producida
tos. Madrid, 31 de agosto de 1931 .-P. D., Gordón Ordás.

por la jubilación de D. Cleto Marcelino Rubiera y García.
Señor Director general de Minas y Combustibles.

Dado en Madrid a ocho de septiembre de mil novecien-
tos treinta y uno.-Niceto Alcalá-Zamora y Torres.- El Mi-

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES
nistro de Hacienda, Indalecio Prieto Tuero.

Personal.
Orden resolviendo el Informe emitido por la Subcomi-

Anunciando hallarse vacante una plaza de Ingeniero sión de Minas de la Comisión revisora de la obra
Jefe del Distrito minero de jaén. ("Gaceta" del S.) legislativa de la Dictadura en lo que afecta al per-

sonal. ("Gaceta" del 13.)Vacante la plaza de Ingeniero jefe del Distrito minero
de Jaén,

Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la pi os,¡-
Ilmo. Sr.: Visto el informe emitido por la Subcomisión

de Minas de la Comisión revisora de la obra legislativa de
sión de la misma entre In,-enieros jefes del Cuerpo de M¡-

la Dictadura en lo que afecta al personal:
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Considerando que han sido examinadas como casos de
Orden disponiendo que por el Director de¡ Instituto Geo-

revisión la provisión de una de las plazas de Profesores
lógico y Minero de España se proceda a revisar el

auxiliares de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas
nombramiento de Ingeniero a favor de D. José Mes-

que se anunció en 23 de abril de 1925, y para la que fué
seguer Pardo. ("Gaceta- de¡ 13.)

nombrado D. Isidoro Rodrigáñez, con fecha 9 de julio del
mismo año; y la de Profesor de Metalurgia y Siderurgia Ilmo. Sr.: Visto el informe emitido poi- la Subcomisión
general de la misma Escuela, anunciada en 30 de septiem- de Minas de la Comisión revisora de la obi a legislativa de
bre de 1927, que después de varias modificaciones del con- la Dictadura, en lo que afecta al personal, y considerando
curso se desdobló en dos Cátedras, para las que se nombra- que entre los casos de revisión examinados incluy e el de
ron a D. Juan jesús Inciarte Córdoba y a D. Eustaquio nombramiento de In,-,-eniero agregado al Instituto Geo-
Fernández Miranda, y asimismo la provisión de la Cátedra lógico y Minero de Espafía a favor de D. José Messeguer
de Electrotecnia, para la que fué nombrado D. Manuel Que- Pardo,
rejeta y Goena, Este Ministerio, de acuerdo con el Consej(, de Ministros,

Este Ministerio, de acuerdo con el Consejo de Ministi os, ha tenido a bien aprobar la propuesta de la Subcomisión
ha tenido a bien aprobar la propuesta de la Subcomisión de de Minas de la Comisión revisora de la obra legislativa de
Minas de la Co-nisión revisora de la obra legislativa de la la Dictadura y disponer que por el Director del Instituto
Dictadura, en cuanto a personal se refiere, y disponer que Geológico y Minero de España se proceda a revisai dicho
por la junta de Profesores de la Escuela Especial de Inge- nombrarniento.
nieros de Minas se informe indicando si las explicaciones, Lo que comunico .,t V. 1. para su conocimiento y demás
textos y resultados adaptados y obtenidos por D. Isidoro efectos. Madrid, 8 de septiembre de 1931.-Alvaro de Al-
Rodrigáñez, como Profesor auxiliar de la misma, respon- bol-no--.
den a la competencia y modernidad que debe ser norma Señor Director general de Minas N- C(.mbustibles.
de buena enseñanza; y que asimismo informe la junta de
Profesores indicando si considera en orden pedagógico Orden aprobando la propuesta de la Subcomisión de
adecuado las explicaciones y asiduidad en el aula y prác- Minas de la Comisión revisora de la obra legisla~
ticas de sus asignaturas respecto a las Cátedras desempe- tiva de la Dictadura en lo que afecta a personal y
ñadas por D. Juan jesús I¿ciarte Córdoba y D. Eustaquio disponiendo se anulen los nombramientos de los
Fernández Miranda, dictaminando también la junta de señores que se mencionan. ("Gaceta" del 16.)
Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas
acerca de la labor realizada por D. Manuel Querejeta y Ilmo. Sr.: Visto el informe de la Subcomisión de Minas

Goena como Profesor de la Cátedra de Electrotecnia. de la Comisión revisora de la obra legislativa de la Dicta-

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás dura en lo que afecta a peisonal que incluye, entre los ca-

efectos. Madrid, 8 de septiembre de 1931.-Alvaro de Al- sos de revisión que consideran deben hacerse, los siguien-

bornoz. tes que afectan a la Sección de Combustibles:

Señor Director general de Minas y Combustibles. jefe de la Sección, D. Francisco Gómez Rojas.-Por
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Real orden de 6 de agosto de 1927 (Gaceta dei 11) fué nom- que la. anterior pasó a la Sección de Combustibles. Y que
brado Vocal representante (le] Estado en el Consejo Na- por Real orden de 1.° de abril de 1930, dictada en cumpli-

cional de Combustibles en la vacante producida pc r renun- miento del Real decreto de 28 de marzo del mismo año

cia del Ingeniero de Minas D. Eustaquio Fernández Miran- (Gaceta del 31), que suprimió el Consejo Nacional de Com-

da. Por Real orden de 27 de agosto de 1927 fué nombrado bustibles, fueron confirmados en sus cargos, quedando

Vicepresidente del Comité Ejecutivo de Combustibles Sóli- adscritos todos ellos a la repetida Sección de Combusti-

dos. En virtud de lo dispuesto en el artículo 3.° del Real bles, proponiéndose por la Subcomisión sean anulados di-

decreto de 14 de abril de 1928 (Gaceta del 15) fué nombrado chos nombramientos y se cubran las vacantes producidas

Jefe de la Sección de Combustibles por Real orden de 23 de con arreglo a las disposiciones vigentes.
mayo siguiente. Considerando que de los cuatro nombramientos a que

D. Adriano García Lovgorri y Murrieta.-El Real de- se alude, uno de ellos, el de D. Antonio Cordero, ha produ-

creto de 6 de enero de 1926 (Gaceta del 8) creó la plaza de cido ya la vacante por haber sido destinado a la jefatura
Secretario del Consejo Nacional de Combustibles, que ha del Distrito minero de Ciudad Real,
bía de proveerse con un funcionario público en posesión Este Ministerio, de acuerdo con el Consejo de Ministros,
del título de Ingeniero de Minas o Industrial, según lo esta- ha tenido a bien aprobar la propuesta de la Subcomisión

blecido en el artículo 2.° Por Real orden de 2 de febrero de Minas de la Comisión revisora de la obra legislativa de

de 1926, y de conformidad con el precepto anterior, fué la Dictadura en lo que afecta a personal y disponer se

nombrado Secretario de dicho Consejo. Fijada la plantilla anulen los nombramientes de D. Francisco Gómez Rojas,

de los dos Negociados de la Sección de Combustibles por D. Adriano García Loygorri Y Murrieta y D. Gustavo Mo-

Real orden de 23 de mayo de 1928, en cumplimiento del rales y de las Pozas, y que se proceda a la provisión de

Real decreto núm. 697 de 14 de abril anterior, fué nombrado estas tres plazas y de la que ya está vacante actualmente

Ingeniero de la Sección por Real orden de 25 de mayo con arreglo a las normas prescriptas en la Orden ministe-

de 1928. Por último, disuelto el Consejo Nacional de Com- vial de 24 del pasado mes de agosto.

bustibles por Real orden de 28 de marzo de 1930, por el que Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y demás

se creó el Comité Ejecutivo de Combustibles, fué nombrado efectos. Madrid, 4 de septiembre de 1931.-Alvaro de Al-

Secretario de dicho Comité por Real orden de 11 de abrid bornoz.
de 1930. Señor Director general de Minas y Combustibles.

D. Gustavo Morales y de las Pozas.-Por Real orden de
8 de abril de 1926 (Gaceta del 9) fué nombrado Ingeniero de Anunciando hallarse vacantes tres plazas de Ingenie-
la Oficina del Consejo Nacional de Combustibles y por Real ros subalternos del Cuerpo de Minas en la Sección
orden de 23 de mayo de 1928 fué destinado a la Sección de de Combustibles y otra de jefe de dicha Sección.
Combustibles . ("Gaceta " del 17.)

D. Antonio Cordero y López del Rincón.-Por Real or-
den de 14 de enero de 1928 fué nombrado Ingeniero del Vacantes ti-es plazas de Ingenieros subalternos del

Consejo Nacional de Combustibles y por igual disposición Cuerpo de Minas en la Sección de Combustibles,
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Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi- sonal, acerca de la instancia suscrita por D. Francisco
sión de las mismas entre Ingenieros del citado Cuerpo y Pato Quintana, solicitando, al amparo del Decreto de 20 de
categoría, en servicio activo, de acuerdo con lo que dis- mayo último, se revise la situación de su hijo D. Manuel
pone la Orden ministerial de 23 del pasado mes de agosto Pato Salazar, Mozo que fué del Laboratorio del Distrito
(Gaceta del 26). minero de la provincia de Murcia:

Los aspirantes a las referidas vacantes las solicitarán Resultando que con fecha 9 de agosto de 1920 fué nom-
del Negociado de Personal de esta Dirección general, du- brado Mozo del Laboratorio del Distrito minero de refe-
rante el plazo de veinte días naturales, a contar de la pu- rencia el hijo del reclamante, D. Manuel Pato Salazar, con
blicación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, Y, expi- el haber anual de 1..500 pesetas, cesando en sus funciones
rado el mismo, a las trece horas del día en que corresponda con fecha 3 de julio de 1924, por haberse suspendido el fun-
el vencimiento. cionamiento de los Laboratorios de los Distritos mineros,

Madrid, 14 de septiembre de 1931.-El Director general, por Real decreto de aquella fecha, cesando también el
F. Gordón Oidds. resto del personal adscrito a dichos organismos:

Resultando que considerándose perjudicado el Sr. Pato

Vacante la plaza de jefe de la Sección de Combustibles, Salazar con la disposición que acordaba su cesantía, sofi-

Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi- citó se le considerase excedente forzoso con los dos tercios

sión de la misma entre Inspectores generales o Ingenieros de su haber, cuya petición, después de oída la Asesoría

jefes del Cuerpo de Minas en servicio activo, de acuerdo jurídica y el Consejo de Estado, se desestimó por Real or-

con lo que dispone la Orden ministerial de 23 del pasado den de 13 de marzo de 1927:

mes de agosto (Gaceta del 26.) Resultando que contra dicha disposición ministerial

Los aspirantes a la referida vacante la solicitarán del recurrió el Sr. Pato Salazar al Tribuna] Supremo, formu-

Negociado de Personal de esta Dirección general, durante lando demanda contenciosoadministrativa, que fué re-

el plazo de veinte días naturales, a contar de la publicación suelto por sentencia de 16 de mavo de 1929, absolvierido a

de este anuncio en la Gaceta de Madrid, Y, expirado el la Administración general del Estado y declarando ti¡ me v

mismo, a ¡as trece horas del día en que coi-responda el subsistente la Real orden recurrida:

vencimiento. Resultando del informe de dicha Comis,ón revisora que

Madi-id, 14 de septiembre de 1931.-El Director general, aunque en rigor pudiera haberse abstenido de enterider en

F. Gordón Ordás. el asunto, por no acreditarse la representación con que

actúa el neclamante, no ha vacilado en hacerlo en el deseo

Orden desestimando reclamación formulada por don de actuar con la mayor amplitud de garantías para el re-

Francisco Pato Quintana en nombre de su hijo don clamante, si bien se ve precisada a proponer se desestime

Manuel Pato Salazar. (`Gaceta- del 18.) aceptando íntegramente los fundamentos de del-echo de la

llmo. Sr.: Vista la propuesta de la Comisión revisora de
sentencia anteriormente citada, que además confirma el

dictamen del Consejo de Estado,
la obra legislativa de la Dictadura en lo que afecta a per- -¡o, de acuerdo con el Consejo de Minis-Este Ministei
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según el número que obtuvieron en el sorteo para la actua-ti-os, ha tenido a bien aprobar la propuesta de la Comisión l

revisora, desestimando, en consecuencia, la reclamación
ción en los exámenes:

formulada por D. Francisco Pato Quintana, en nombre de
Don Cándido Campos Nieto.

su hijo D. Manuel Pato Salazar. Don Alejandro Marín Villaseca.

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento Y demás
Don Calixto Luis de Llanos López.

Don Manuel M.' de la 0. Navarro y Osorio.efectos. Madrid, 4 Je septiembre de 1931.-Alvaro de Al-
Don Félix Casimiro Manzanares Cid.bornoz.

Señor Director general de Minas Y Combustibles.
Don Julián Hernández Cabanillas.

Don Valer¡ano Ramón Palomo Osorio.

Nombrando Ayudantes de Minas a los señores que se
Don José 2M.' Rubio Alcaraz.

mencionan. ("Gaceta" de¡ 29.)
Dan Ginés José Moncada Ferro.

Don Carlos Moreno y López de Lara.

Restiltando que de conformidad con lo dispuesto en el
Don Francisco Merelo Azañón.

Decreto de 3 de junio de¡ corriente año, por el que se con- Don José M.' Arcauz Mendizábal.

cede el derecho a examen para pasar al Cuerpo de Ayu-
Don Gregori-) Ramírez Gil.

dantes de Minas a los funcionarios pertenecientes en la Don Federico Pinós Ranitrez.

actualidad a los de Celadores de Policía minera y Del¡-
Don José M.' Fernández Pelaez.

neantes de Minas que se hallan en posesión del título ofi-
Don Antonio Sereno Calvo.

cial de Capataz facultativo de Minas y Fábricas metalúrgi-
Dan Alfredo Montalvo González.

cas, por Orden ininisterial de 9 del referido mes se autorizó Don José Aquilino Álvarez González.

la oportuna convocatoria para celebra¡- los mencionados Don Félix Melián Abajo.

exárnenes de aptitud: Don Juan José Trenado Muñoz.

Resultando que nombrado el Tribunal y presentadas en tér-
Don Pedro Marín Villaseca.

mino las instancias docunientadas, dieron comienzo los ejer- Don Casto Celestino Mora Y López.

cicios de que se coniponen estos exámenes de aptitud, y una
Don Mariano García Jové.

vez teri-ninados, el niencionado Triburial eleva a esta Supe- Si bien entendiéndose que los referidos nombramientos

rioridad la propuesta pat-a la admisión en el Cuerpo de Ayu-
no tendrán efectividad en tanto que en el Presupuesto del

dantes de Minas de los individuos que cita según el núme-
Ministerio de Fomento no se consignen los créditos nece-

ro que obtuvieron en el sorteo para actuar en los exámenes:
sarios para los mismos.

Considerando que en la convocatoria y tramitación de
1 Lo que de orden de¡ señor Ministro comunico a V. S. para

esos exámenes se han cumplido todos los preceptos legales su conocimiento y demás efectos.

vigentes, Madi-id, 24 de septiembre de 1931.-El Director general,

Este Xlinisterio ha tenido a bien aprobar la propuesta
F. (7,ordón Ordás.

del mencionado Tribunal, nombrando Ayudantes de Minas
Señor Ordenador de Pagos por obligaciones de este Mi-

a los señores que a continuación se expresan, ordenados nisterio.
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Orden disponiendo que durante el próximo mes de oc-
tubre rijan para la venta de¡ plomo en barra y ela-
borado y para la compra de] plomo viejo los mis-
mos precios vigentes en el mes de septiembre ac- 1 N D 1 C E
tual. ("Gaceta" de¡ 30.)

Páginas

Iiino. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
Ensavo y caracterísación de los aceites y grasas indus-de Administración del Consorcio del Plomo en Espafía, triales, por el Ingeniero de Minas D. Luis Torón Vi-

Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante llegas (continuación) ......... . . ..... ..... ........ 755
el próximo mes de octubre rijan para la venta del plomo
en barra v elaborado y para la compra del plomo viejo FSTADíSTICA:

efectuada por dicho organismo los mismos precios vigen-
Avance de la producción de combustibles durante eltes en el mes de septiembre actual, o sean los establecidos mes de agosto de 1931 ................. - ............ SOS

en 31 del pasado agosto (Gaceta de 3 del coi-riente).
Producción de combustibles durante los meses de ene-

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efec- ro a agosto de 1931 ........... . ...................... 811
tos. Madi-id, 29 de septiembre de 1931.-P. D., F. Gordón

Producción nacional de aceites combustibles duranteOrdás. los meses de enero a agosto de 1931 ............... - - 811
Señor Director general de Minas y Combustibles.

Avance de la producción de minerales y metales en
Espafía durante el mes de agosto de 1931. ........ . . 81-1

SFCCIóN OFICIAL:

Personal .......... . .......... . ................ . ....... 815

Relación de asuntos tramitados por la Sección de Mi-
nas e Industrias Metalúrgicas durante el mes de
septierabre de 1931 .......... ...................... 817

LEGISI.ACIóN:

Ministerio de Fomento.-Orden disponiendo que du-
rante el mes actual rijan para la venta del plomo en
barra y elaborado y para la compra del plomo viejo
los mismos precios vigentes en el mes de agosto
último .................. - ........ - ........ - ........ 820

Dirección general de Minas y Combustibles.- Perso-
nal. -Anunciando hallarse vacante una plaza de In-
e-eniero jefe del Distrito minero de Jaén ............ 820



832

Páginas

Decreto nombrando Vocal de¡ Consejo de Administra -
ción de las Minas de Almadén y Arrayanes al Inae-
niero de Minas D. Prirnitivo Hernández San Pelavo. 82 1

Orden resolv iendo el i nfor ine emitido por la Subcomi -
sión df- \linas de la Comisión revisora de la obra le-
Ifislativa de la Dictadura en lo que afecta al per-
sonal .......................................... 821

Orden disponiendo que por el Director del Instituto
Geológico y Minero de España se proceda a revisar
el norribramiento de Ingeniero a favor de D. José
Messeguer Pardo ...... - ........ ................... 823

Orden aprobando la propuesta de la Subcomisión de
Minas de la Cornisión revisora de la obra legislativa
de la Dictadara en lo que afecta a personal y dispo-
niendo se anulen los nombramientos de los señores Boletín Oficial de Minas, Metalurgiaque se mencionan .... - .......... - ............. . - - - - 823

Anunciando hallarse vacantes tres plazas de Ingenie- y Combustibles
ros subalternos del Cuerpo de Minas en la Sección
de Combustibles Y otra de jefe de dicha Sección.... 8125

1
Orden desestimando reclarnación formulada por don
Francisco Pato Quintana en nombre de su hijo don
Manuel Pato Salazar... . � ....... ............ ...... 826

Nombrando Ayudantes de Minas a los señores que se
mencionan ........... .. .................... 828

Orden disponiendo que durante el pi óximo mes de oc-
tubre rijan para la venta del plomo en barra y ela-
borado y para la compra del plomo viejo los inisi-nos
precios vigentes en el mes de septierribre actual .... 830

VICENTE rICO S. A. MADRID



AÑo XV-Núm. 173 OCTUBRE, 1931

BOLETÍN OFICIALur DE

MINAS, METALURGIA
Y COMBUSTIBLES

FUNDADO POR INICIATIVA DE

D. FERNANDo B. VILLASANTE

ENSAYO Y CARACTERIZACION DE ACEITES
Y GRASAS INDUSTRIALES

POR El, INGENIERO DE MINAS

D. LUIS TORóN VILLEGAS

12. Determinación M caucho.-Caucho no vulcaniza-
do se añade en ocasiones, con fines adulterantes, a un acei-
te de engrase para aumentar su viscosidad Y poder deslí-
zante; en ocasiones esta adición se reconoce al tacto por
una sensación pegajosa; pero no hay que dar mucho crédi-
to a este fenómeno, que también es producido por la adi-
ción de jabones. Para su investigación se pueden seguir
diversos métndos:

a) Precipitación en solución etérea por medio de al-
cohol.-10 -ramos del aceite se disuelven en 20 centímetros
cúbicos de éter y esta solución se ti-ata con suficiente al-
cohol para producir la pi-ecipitación del caucho y no origi-
nar ninguna separación del aceite (al¡ ededor de 40 centí-
metros cúbicos). Después de un cierto reposo, para que se
deposite el caucho precipitado, se recogerá éste en un filtro,
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se lo lavará con alcohol-éter (1 : 2), se secará y se pesará. caucho por multiplicación por 0,425, por equivaler 319,7
Si en el aceite existiesen jabories, que pi ecipitarían cer� e 1 de Bir a 136,1 de C, H,,, (caucho).
alcohol, se los descompondrá previamente con ácido clor-
hídrico, lavando después el conjunto con agua, para sepa- 13. Contenido en jabones-Los lubrificantes minera-
rar el ácido en exceso y los cloruros formados, antes de les pueJen estar mezclados con jabones anhidros, con el fin
realizar la adición de alcohol. de mejorar sus condiciones de consistencia y adhesión. Con

b) Método de Budde (1) modificado' por flinrichsen- el inismo objeto se mezclan también con diversas substan-
Kingscher (2).-Este, que es el método recomendado provi- cias ¡nor,wánicas, entre las que citaremos el grafito, el talco,
sionalmente por el Matet-ialprüfungsamt, consiste en lo si- cal, barita, etc., y cort otras orgánicas, como el almidón.
guiente: Todas estas adiciones se realizan en la mayoría de los casos

La mayor parte del areite se separa del caucho median- con fines fraudulentos.
te un tratamiento previo con acetona- del residuo de este9 Para la investigación de estas adiciones se procede
tratamiento se toma 0,1 gramo, que se deja hin(har en 15 como sigue: Se ti-atan 0,5 centímetros cúbicos del aceite
centímetros cúbicos de una solución que contenga cinco por 5 a tO centímetros cúbicos de eser.cia de petróleo, re-
centímetros cúbiccs de cloroformo, añgditnd< desyt és a la destilada por debajo de 75,grados, agitándolos hasta diso-
mezcla 10 centímetros cúbicos de una solución que (crteri- lución coinpleta del aceite o su desintegración completa;
ga cinco centímetros cúbicos en 100 centímetros cúbicos, de según que suceda una de estas dos cosas se considerarán
cloroformo y dejando el todo en reposo, durante cinco horas, (los casos aistintos:
en agua de hielo, después de lo cual se transvasa a una cap-t, 1.' Si se obtiene itna disolución cokn

'
Wetamente clara, se

sula, en la que se lava con cloroformo- se añaden tres a1 añadirá a la misma un centímetro cúbico de una disolución
cuatro volúmenes de nafta y el precipitado se recoge por saturada (le ácido metafosfórico, obtenida agitando un ex-
tiltración, lavándolo en el filtro con alcohol, hasta que apa- ceso del ácido en polvo con alcohol absoluto en un frasco
rezca blanco y los líquidos que filtren sean incoloros, con- bien taoado (Reactivo de Schweitzer y LunLYwitz), con lo
tinuando los lavados con agua caliente y después con al- que se si existen jabones aunque se hallen en
cohol y éter; se secará después el filtro con el precipitado, se proporción rnuy pequeña, un precipitado coposo, debid6a
lo funde con una mezcla de carbonato sódico y potásico, cui- que rnientras el ácido inetafosfórico es soluble en alcohol y
dando de no calentar por encima del rojo, y la masa fundida en éter, n ) V) s,)n l,)s -netafosfatos de aluminio con los meta-
se disuelve en agua y cuando está fría se acidifica la solución les alcalinos, que se forman si existen jabonesde tales bases
con ácido nítrico, añadiendo después nitrato argéntico, ca- en el aceite. Una causa de error puede ser debida a la pre-
lentando a ebullicíón, recogiendo el precipitado y detei ri- i- sencia de la ozokerita y de otras ceras minerales, que son
nando el bromuro de plata según el métedo ordinario. De precipitadas de sus disoluciones en la esencia de petróleo
la cantidad de bromo hallada se deduce la proporción de por e¡ alcohol absoluto; poi- ello es recomendable ensayar

la disolución en dicha esencia con alcohol absoluto v, si se

(1) Gumini Zig., ?4, pág. 4. obtuviese un precipitado, se disolverá una nueva porción

Material priífttngsuesen, Springer. Berlín. del aceite en écer ordinario, tratando la disolución así for-
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mada con el reactivo antes citado, el cual, si da precipitado, Formariek (1) y por Hamor y Padgett (2), operando COM .0

indicará sin motivo de erroi la exisier cip ( el jbYún, -va que sigue:
las disoluciones etéreas de ozokeiita no *precipitan pci- el Tres o cinco gramos de un aceite rico en parafina, o 10

alcohol absoluto. gramos de un aceite pobre, se tratan en un tubo de ensayo

2.' Si queda un residuo insoluble en la esencia de pe- con la cantidad suficiente de una mezcla a partes iguales

tróleo, se disolverá, si ts pi eciso por la pequeña cantidad de alcohol absoluto y éter para que se obtenga una solución

de dicho residuo, una caritidad rna-vc,i- de] aceite en esericia e¡ara. Se enfriará entonces el tubo, con su contenido, a una

de petróleo, recogiericio el resicuc. en iin filti o I-e- temperatura de -20 grados y se va agregando poco a poco

queño, lavándolo con esencia, hasta que el líquido de lava- más cantidad de la mezcla al-

do no deje por evapoi-ación residuo graso alguino, secánÚo- cohol-éter, para ir haciendo des-

lo después para evaporar la esencia v, tomando una porción aparecer las partículas de aceite
del mismo, se lo ti-ata, en un tubo de ensayo, con ácido clcr- que se irán disolviendo, hasta

hídrico, que descompondi a los jabones si existen, F.< nit r c`o que sólo queden depositados los

en libertad los ácidos grasos, que sobrenadar�n en caliente cristales (le parafina.
o después de ti-íos; si la apreciación de este fenómero no Si el aceite fuese rico en pa.

rafína, se lo disolverá primerofuese clara y quedase algo de incerticiumbre, se ti aibi i*¡ el
líquido una vez frín con éter, retirando después éste con en éter con un caldeo moderado

una Pipeta Y evaporándolo sobre un vidi ¡o de reloj, donde y después se lo tratará con un

se hallarán los ácides gi asos, si existe r), ci istali7,, b al volumen de alcohol igual a¡ em-

solidificai-se v, si existe resina, se la reconecei á pc i sus pleado de aquél.
caracteres fisicos. El precipitado, o residuo de

Aplicando al líquido del tubo los métodos del análisis cristales de parafina, se recoge

minera], se determinarán (le la manera ordiraiil las bases por filtración, a través de un fil

de los jabones afladidos. tro de papel colocado en un em-

El residuo insoltible en la esencia de peti óleo, contendi á budo que forma parte del apara- Figura 90.-Aparato para

además de los jabones ¡as materias insclubles añadidas, di- to representado en la figura 90, determinar la parafina.

rectamente al aceite o grasa, tales como gt afito, barita, en el que, como se ve, el embudo

cal, talco, etc. Se los identificará según los ri- ét( (.( s ge- se baila rodeado de una mezcla frigorífica de hielo y sal

nerales. común para mantenerlo a una temperatura de - 20grados,
rea¡izándose la filtración poi* succión. El precipitadose lava

14. Determinación de la parafina.-Para esta detei- r con la mezcla alcohol-éter, a partes iguales si se ti-ata de

minación se seguirá el método originalmente establecido parafina dura, o en la proporción 211 si es parafina blanda;

por Holde (1), con las modificaciones recorrendadas por

J) Benzine ai�d lubricants, pág. l�S.

(1) Journ. Soc. Chem. Ind., XVI, pág. 362. examination of ieti,(>Ieitpií. ráz. 1 S.
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esta mezcla se mantiene a una temperatura de - 15 a - 20 ción suave hasta recoger todo el benceno, después de lo
grados, para lo cual es muy buena práctica conservarla en cual el Erlenmeyer con el residuo, que será la parafina, se
un tubo de ensayo colocado en el mismo depósito de mezcla seca a 105 grados, si se trata de parafina dura, o a 50 gra-
frigorífica, tornándolo de] tubo para cada lavado con una dos bajo el vacío, si se trata de parafina blanda que funda
pipeta; los lavados, durante los cuales es conveniente agi- a menos (te 45 grados, después de lo cual se pesa y, por
tar con un agitador el precipitado contenido en el filtro, diferencia con la tara, se conocerá el peso de paj afina obte-
se continúan hasta que 5 a 10 centímetros cúbicos del fil- nida, del cual, conociendo el peso empleado de aceite, se
trado sólo dejen por evaporación a la temperatura ordina- deducirá la proporción que éste encierra de dicho cuei po.
ría una ligera mancha grasienta o parafinosa, sin ninguna Si la parafina obtenida por este procedimiento preberi
partícula aceitosa, en cuyo momento se suspenden los lava- tase una coloración parda, debida ii la pi esencia de cuei 1 01-
dos. Si hubiese una duda acerca de que la parafina no estu- resinosos, se la extrae varias veces con alcohol absoluto
viese aún libre de cualquier traza de aceite, se traslada el caliente, separando la disolución del residuo insoluble de
filtro a otro embudo, colocado sobre un matraz pequeño, y materias resinosas poi filtración, evapoiaudo uebl)t:és el
se disuelve el precipitado con la menor cantidad posible de filtrado para recoger la parafina del modo ya indicado.
benceno caliente, evaporando después éste, redisolviendo
la parafina en cuatro o cinco centímetros cúbicos de éter 15. Ensayo de carbonización.-Cuanclo un aceite de
caliente, mezclado con el doble de su volumen de alcohol engrase, se somete a una temperatura elevada, exVer¡n enti,
absoluto, agitando bien, y enfriando de nuevo para preci- diversos carribios, que varlan según la calidad del mismo y
pitar otra vez la pa; afina, que se filtra y lava como ante- que proporcionan un medio de api eciacióri de dicha cal¡-
riormente en el mismo aparato y a la misma temperatura dad. En el ensayo llamado de carbonización se incluye el
de - 20 grados hasta separar de ella todo el aceite; esta llamado en,,íwYo de caldeo y e¡ ensayo de carbonización o de
repreci pitación es necesaria para los aceites ricos en para- determinacíón del residuo carboyío,.�o.
fina dulce, pues, si no se hace, precisa emplear tanto líquido Para realiza¡- el ensayo de caldeo, se puede calentar sim~
para el lavado que se arrastrará parte de la parafina di- plemente el aceite contenido en un Erlenmeyer, situado en
suelta en dicho líquido. un baño de arena, a una temperatura del Punto relánipago,

Los líquidos filtrados se evaporan al baño-maría, disol- d.tirante quince minutos y observar después el cambio ex-
viendo después el residuo en una pequeña cantidad de la Perimentado en el coior del aceite. En igualdad de condi-
mezcla de alcohol y éter, enfriando la solución como ante- ciones, el mejor aceite es el que cambia menos de color y
riormente y filtrándola a - 20 grados para recoger algúri dentro de diversos cambios de color precisa que el aceite
residuo de parafina, que se lava como la recogida ante- no se ennegrezca.
riormente. Waters (1) calienta para esto el aceite a 250 grados

Las dos porciones de parafina se disuelven en el filtro (4821 F) en un baño de aire durante ti-es horas y determina
con benceno caliente, que se recoge en un Erlenmeyer después el porcentaje, que es insoluble en éter de petróleo.
pequeño tarado y, adaptando a su cuello un tapón del que -
parte un condensador de Liebig, se somete a una destila- (1, Journ. Ind. Eng. Chem., 8,587.
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Este método ha sido ensavado por el U. S. Burean Of quede seco; si en el tubo de salida se hubiese formado
Standards, litallando que el horno empleado por Waters es algún depósito de carbón se lo quemará, haciendo salir
poco recomendable por su fragilidad, sobre todo de) ter- fuera los productos de la combustión antes de destapar el
mostato, Y recomienda eriaplear una placa caliCDte, sobre matraz, después de lo cual se deja enfriar Y se pesa; corno
la cual se colocan los Erlenmever que curitierien las mues- se lo habrá pesado con el aceite antes de] ensayo. la dife
tras de aceite, los que están sostenidos por una sencilla rencia entre los dos pesos dará el peso de aceite destilado
arniadura, con el fin de que no estén directamente apoyados y de él, por una simple res-
sobre la placa, sino que sólo sean calentados por la radia- ta, se hallará el peso de¡
ción de ésta. residito de carbón buscado. 'N

Los accites de. engrase para compresoies son ensaya- La A nierÍca n SocÍet N?,I'or
dos por los anit-t ¡canos corno sigue: Se pesan en una cáp- Testing MateríaIs v la Ins-
sula de platino 13 wi-amos de] aceite, colocand(,I(i en una titutÍon of Petroleuni 7'ech-
c.,tufa de paredes de cobre, calentada a 425 gradw- F nologists, a.,,i coni(, ¡as nor-
(21,8' C) y rnanteniéndola a dicha tempei atm a (.jui-.ííitc- seis inas ofi,-iales ameticanas,
horas, estando comunicado el hurno con un aparato de recomiendan el eni pleo del

C

su,,ción, con el fin de absorber los vapores producidos sin método de Conradson (1)
quese i nflamen. Transcurrido dicho tiempo se deja erifi igr, para esta eleterminación.
st, pesa y la pérdida de peso, dividida por el peso del accite Este método scaplica como
ensayado v -nit!til)licada poi 100, dará el porcentaje de sigue:
productos volátiles. El aceite se disolverá entonces en Pra- Se dispone un aparato
solina, filtrándolo a través de un crisol de Go0ch provisto con el representado en la
de tina capa delgada de amianto, secándolo después y pe- figura 91 v constituído poi-
sándolo, incinei ando el residuo en el filtro, erifi ¡ándo]ü y un crisol de porcelana A,
pesándolo (te nuevo; la diferencia entre los dos pesos, aintes de forma abierta, de una
y después de la incineración, dividida por 100, dará la pro- capacidad de 25-26 centí-
porción relativa de carbonización. metros cúbicos y un diá-

Para halla¡- el residuo de carbón en estos aceites se metro de 46 milímetros,
Figura 91.-Apar-ato de Conradson.

aplica el método de Gi av, en el que se destilan 23 centí- situado en el interior de un

metros cúbicos de aceite en un matraz de destila(ión de crisol de hierro Skidrnore, de 45 centimetros cúbicos de
vidrio duro, de Pirex o inejor de sílice fundida, de un diá- capacidad, 65 milímetros de diárr.eti o y 37 a 39 milímetros
metro de una pulgada v tres cuartos (44,5 rnilirreties) y de alto, provisto de tapa, en la cual tino de les agujeros se
provisto de un tubo de salida situado a una pulgada (25,4 ha tapado y de la que se han suprimido los tubos de des-
milímetros) de la riarte superior del cuerpo esféiico. La Prendimiento; este er¡sol a su vez se halla dentro de un
destilación se conduce a una marcha de una gota por se-
gundo, contiiinándoia hasta que el contenido del matraz (1) Journ. Isid F�zZ. Chem.. 1. 003 -A. S. T. M.. Slandards, 1918, 6120.
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tercer crisol C, de hiei:ro forjado, con tapa, de una capaci- como al principio y se mantiene así durante cinco minutos,

dad de 180 centímetros cúbicos, con un diámetro de 80 milí- conservando al rojo durante ellos el fondo de] crisol, des-

metros v un alto de 58-60 milímetros y Cri el cual se ha dis- pués de lo cual se retira el mechero, dejando el conjunto

puesto una capa de arena de 10 milímetros con el fin de enfriar durante cinco minutos, abriendo después el aparato

que el crisol Skitimore se halle aflorando con el borae su- y retirando el crisol de porcelana, que se deja enfriar en

perior de éste. El conjunto se halla apovado, por el inter- un desecador y se pesa una vez frío. La duración del en-

medio de un tr¡ángulo (le hierro recubierto por tubos de sayo no debe ser mayor de media hora si la regulación del

poi celana v prox,isto en los centros de sus lados de ensin- caldeo se realiza con el cuidado debido.

charnientos, para que ¡a llama bañe por completo el c¡¡sol, El peso del residuo, o sea la diferencia entre el peso

sobre un trípode oruinario, de una altura suficiente para hallado después de realizado el caldeo y la tara del crisol,

que la distancia del fondo del crisol a la parte superior tic] permitirá calcular el porcentaje de residuo de carbón en el

mechero sea de pulzada o pulgada y media. Apoyado en aceite ensavado.

este irípode se halla un bloque de amianto o de chapa de La 1. P. T. recomienda también el método de Ratrisbot-

hierro, hueco en este caso, cuadrado, de 6-7 pulgadas de tom tal como lo hemos descrito en otro lugar.

lado, 1 y '/, a 1 Y 'I,, pulgadas de alto y provisto en su cen-
16, Determinación de las cenizas.-Para esta deter-tro de un hueco tronco cónico de 3 y '/, de pulgada de diá-

minación se aplica el método general empleado en todasmetro en su parte inferior y de 3 y 11, en su parte superior
Y cuyo objeto es servir de pantalla a la llama del mechero las substancias combustibles. En consecuencia, se tomar) 10

y distribuirla de manera uniforme alreuedor del crisol. gramos del aceite en una cápsula taratia, la que se coloca

Para operar con este aparato se pesan 10 .-ramos del a la entrada de una mufla calentada por gas y mantenida

aceite en el ci ¡sol de porcelana, colocarido éste en el centro al rojo sombra, encendiendo con una cerilla los vapores

del crisol SkiJmore y éste exactamente en el centro del desde que se empiecen a desprender del aceite, colocando

crisol de hierro, colocando las cubiertas de los dos y en- entonces la cá
'
Dsula en una posición inclinada, para que el

cendiendo el mechero, regulado con llama alta pal a que aceite arda rápidamente y se aspiran los humos por un

rodee todo el crisol de hierro, aplicando al mismo tiempo orificio situado en la pared de fondo de la mufla; cuando

la pantalla circular con chimenea E, cuyab dimensiones se sólo quede en la cápsula una masa carbonizada, se la intro-

indican en la figin a. El caldeo se mantiene durante cuatro duce por completo en la mufla hasta que el carbono arda

completo, dejándola después enfriar en un desecadora siete minutos, según el volumen del aceite ensayado, dis- poi

minu-vendo la llama a un alto de dos a ti-es pulgadas hasta y pesandola una vez fría, deduciendo, por peso del residuo,

que los vapores del aceite se empiecen a inflamar sobi e el el porcentaje de cenizas del aceite. En la manipulación de

crisol, re_—uiando entonces el caldeo de manera que la la cápsula cuando contenga las cenizas, se debe poner mu-

llama de los vapores de aceite salga de una manera uni- cho cuidado, porque éstas frecuentemente son muy ligeras
y susceptibles de ser arrastradas poi- débiles corrientesforme esta llama no debe ser más alta de (los pulgadas

sobre la chimenea de¡ aparato); cuando cesa el desprevui. de aire.

miento de esta llama se aumenta el caldeo, regulándolo
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17. Determinación de] contenido en agua.-Pai a rea- sobre los cojinetes, no sucede as) en los cilindros, sobi e

lizar esta determinación se opera según hemos explicado todo cuando los lubrificantes contienen aceites grasob que,
en otro lugar al tratar de diversos aceites. bajo la acción de] vapor recalentado. se descomponen en

ácidos --rasos y glicerina.
18. indice de precipitación- Esta característica, que Pat-a deLerminar en este últirnu caso di(ha acción c(lr'O'

figura en numerosas especificaciones americanas sobre lu- siva, se coiocan de 25 a 30 gramos de] aceite en una cápsula
de ágata, cubieria por una tapa floja de cobre y apoyadabrificantes, es el número de centírnetros cúbicos de preci-

pitado, formados cuando se ti-atan 10 centimetros cúbicos sobre un trípode de cobre, que lleva una placa de fundi( ión
del aceite con 90 centírneti os cúbicos ue nafta de petróleo bien pulimentada y pesada, introduciendo el conjunto en
de calidad determinada. Pai a determinarlo se opei a como un aLItoclave, donde se lo somete a la acción del vapor
sigue: recalentado, regulando la presión mediante un rnanóme-

En dos tubos de centrífuga, del tipo del A. S. T. M. ya tro regulado¡- acoplado a un timbre de ala¡ ma y pesando
descrito al tratar de la determinación del agua, se pesan la placa de fundición después de un cierto período de

10 centímetros cúbicos del aceite, terminándolos de llenar, ensayo.
hasta la marca de 100, con nafta que responda a las especi-
ficaciones siguientes:

(jAPITULO 111
Densidad a 15 grados ........ 0,695 a 0,705.
Punto inicial de destilación . . De 45 a 55 grados. ENSAYOS FiSICOS DE LOS LUBRIFICANTES

Punto final . - - - .......... ... Por debajo de 120 grados.
1. Densidad.-Esta determinación se realiza de la ma-

Se cierran los dos tubos con tapones de corcho (nunca nera generalmente empleada, valiénd<�se de los (¡¡versos
de goma), se los invierte veinte veces, se los lleva a un aparatos dedicados a ello, tales como los deusimetios, l-ic-
baño-maria a 30 grados durante cinco minutos, se los in- nórrietros, frascos, balanza de Mohr, etc.
vierte de nuevo otras veinte veces y se los lleva después a

2. Color-Para determinar el color de un aceite lubri.la centrífuga, que se hará girar de 1.400 a 1.500 revolucio-
ficante se empleará uno de ¡os colorírnetr(s, existentes,nes por minuto durante diez minutos, al cabo de los cuales
siendo de adverti i que ]a l. P. T. recomienda el colorírnetrose para

'
se lee el volumen ocupado en los tubos por el sedi-

Lovibund y el U. S. Bureau of Mines el colorimeti o Unión.mento, se vuelven a colocar en la centrifuga, se hace ésta
Vamos a proceder a la descripción de ambos.girar otros diez minutos y se repiten estas operaciones

Colorímetro Lovi'bond.-Este aparato, llamado también
hasta que dos lecturas den el mismo volumen. Éste consti-

tíntómetro, es el utilizado en el método patrón de la 1. P. T.tuirá el llamado Precí*Pitation number.
y consiste (fig. 92) en un tubo de sección cuadrada, que se
halla dividido longitudina ]mente, PO, un tabique, en des19. Corrosión.-Los aceites lubrificantes pueden ejer-
tubos de sección rectangular. En uno de estos tubosse co-cer alguna acción corrosiva sobre las superficies engrasa-

el aceite adas. Mientras esta acción es prácticamente despreciable loca una célula especial, destinada a contenet
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te a 2— y 1/8 de este extremo se halla un tabique vertical haciendo pasar ante el orificio del compartimiento de la iz-

de l" de espesor, provisto de agujeros situados simétrica. quierda la serie de cristales hasta que se observe una

mente con relación a un plano central y cuyo diámetro es igualdad de tono en los dos orificios. 1:�l número del cristal

de 3/4- en el lado que mira a la luz y de 9116" en el otro lado; entonces empleado será el tono de color del aceite exa-

entre el vidr¡o opal y este tabique se extiende un tabique minado.

longitudinal, que divide esta porción del tubo en dos cá-

maras iguales que, en su centro y en su cara superior, 3. Punto relámpago.-En los aceites de engrase, el

llevan dos aberturas (le diámetro suficiente para introducir punto rejámpago se deterniina generalmente mediante el

por ellos los frascos y probetas de ensayo de que hablare- aparato Pensky-Martens, que hemosdescritoen otro lugar,

mos en seguida. Por último, en el compartimiento de la iz- y operando, poi- otra parte, de igual modo que el indicado.

quierda y pegada al orificio correspondiente del tabique, se En Francia se emplea has-

halla una corredera, por la que se desliza una armazón espe- tante el aparato Luchaire,

cial que lleva montados correlativamente 15 vid¡-¡os de cuyo principio es análogo al

tonos crecientes de color v que, mediante un tornillo Y una de todos los descritos y (te]

cremallera, pueden ser colocados sucesivamente delapte de cual damos una vista en la

dicho orificio; la armazón en cuestión, en su cara izquierda, figura 94.

lleva una serie de números que indican el tono de color del

vidrio que se halla en cada momento delante del orificio y, 4. Punto relámpago y

para facilitar su observación desde el extremo del aparato, Punto de inflamación en vaso

desde el cual se observa el color, dichos números están es- abierto-En numerosos ea-

critos al 'revés y se observan mediante un espejo, inclina- sos, las especificaciones refe-

do 45 grados con relación al eje del tubo. rentes a los aceites de engra-

Para determinar con este aparato el color de un aceite, se exil—en la determinación del

se ea rga éste en un pequeño frasco de muesti a, de cabida Punto relámpago y del punto

de cuatro onzas o mejor y sobre todo si se trata de ensa vos de inflamación en vaso abier.

coritradictorios, en una pi obeta especial; sea uno u otro el to. Para ello se pueden aplicar Figura 94.-Aparato Luchaire.

recipierite empleado, se lo introduce por el orificio superior diversos aparatos.

del compartimiento de la derecha y por el orificio del otro La I. P. T. recomienda el empleo de un aparato Pensky-

compartimiento se introduce un frasco de muestra lierio de Martens (fig. 94 bis) en el cual se ha retirado la cubierta v

agua destilada; se enciende entonces la jámpara de ilumi- se ha substituido por un collar, que mantiene el termóme-
-0 y la lámpara de prueba. Se empieza a calentar como ennación, que consiste en una lárrpara eléctrica encerrada ti

en un reflector parabólico y con un vidrio especial que, en el método oí-dinario, ensayando con la lámpara, hasta que

combinación con la luz de la lámpara, da un espectro muy se observe el punto relámpago y, una vez obtenido éste, se

aproximado al de la luz natural del Norte. Se empieza en* sigue el caldeo y los ensayos hasta que el aceite áe inflame

tonces a observar a través del orificio del otro extremo, y -Siga ardiendo de manera continua, por lo menos durante
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plazamiento de una capa de líquido, de una superficie de ¡in apropiado parece ser el agua a 20 grados. Corno ¡a viscosi-

centímetro cuadrado, sobre otra capa del mismo líquido e dad absoluta del agua a dicha temperatura es 0,01004, basta,

igual superficíe, que se halle a un centímetro ¿le distancia pa.ra obtener la viscosidad específica de cualquier líquido,

de la primera y verificándose dicho desPlazamiento con una referida a la del agua a 20 grados, sólo multiplicar la vis-

velocidad de un centímetro por segundo. Esta fuerza se con- cosidad absoluta por el cocierite 1CO/ 1,004, y como este co-

sidera generalmente expresada por la fórmula de Poi- ciente es muy próximo a 190, podemos para medidas indus-

seuille: triales establecer que la viscesiciad específica es el céntu-

7: - P plo de la viscosidad absoluta; represeritándese ésta, como
t

8 - v hemos dicho, por la específica se representa por

en la cual: Para determinar las viscosidades se siguen dos métodos

[n] es la viscosidad absoluta, o fricción interna ab- distintos, según que se trate de la viscosidad absoluta (o

soluta. específica) o de la llamada viscosidad industrial.

P la presión, en gramos por centímetro cuadrado. a) Determinación (le la viscosidad absoluta.-Para de-

r el radio del tubo capilar a través del cual se hace terminar esta viscosidad, se fuerza a un aceite a pasar a

pasar el aceite. través de un tubo capilar, anotando el tiempo o-
1 el largo del mismo (centírnetros) que emplea en pasar un volumen determina-

v el volumen de aceite pasado durarite el tiempo t (cen. do, bajo una cierta presion, y deduciendo de

tímetros cúbicos). este valor la viscosidad específica, de la que

El valor de se expresaba antes en dinas; pero moder- se pasa después a la absoluta.

narnente se ha establecido una unidad especial en el siste- El tubo capilar empleado puede afectai di-

ma C. G. S., que es el poise, o sea la dína-segundo, por versas formas, si bien siempre es un tubo en U. e 1

centímetro cuadrado. Sin embargo, no hay unanimidnd, Un tipo muy empleado es el de Ubbelhode, que g_) V

entre los técnicos, acerca de la aceptación de esta unida(¡, representamos en la figura 97. d'� �Tdd,

y en lugar de la viscosidad absoluta se emplea frecuente- l'ara determinar una viscosidad con este

mente la viscosidad esPecífica, referida a la del agua a 0 aparato, se acopla según se indi( a en la figu-
ra 98. Cerrada la llave b y abierta la a, se in-grados o a la temperatura del experimento, es decir, a 20

grados. yecta, mediante el fuelle C, aire en el embudo

El empleo (le la viscosidad absoluta está -siempre pei mi- invertido B, sumei gido en una gran probeta
1.-¡gura 97.

tido; pero como los valores obtenidos son muy pequeflos con agua, hasta que la presion en su interior, Tubo de Ubbel-
(0,01797 para el agua a 0 grados y 0,01004 para el agua a 20 indicada por la diferencia de niveles del agua bode.

grados) es más ventajoso el empleo de valores 100 veces dentro y luera del embudo, sea de 600 rnilí-

rinayores. La tendencia general, en la literatura científica metros de agua, cerrándose entonces a. En el tubo en U se

y en la práctica industrial, es el realizar comparaciones, lo habrá introducid(i aceite, pat-a lo cual se habrá sumergido

que parece justificar el empleo de la viscosidad específica, SU extremo 0 en una cápsula que contenga éste y, por

referida a una temperatura conveniente; para esto lo más succión aplicada en el extrern( p, se habrá hecho ascender
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el aceite, hasta llegar al medio de ¡a curva; logrado esto,
se habrá sumergido el tubo en el bafío de agua D, que se
lleva a la temperatura a la cual se desea realizar el en-
sayo, por medio de] mechero ni, y se conecta su extremo 0
con una de las ramas de la Y de vidrio T, mediante un
tubo de goma, abriendo entoni:es b y observando cuidado-

b

so a T

p
0

100 C E5TAD15TIC.A
A d e

C

k0
D

LOO

Figu*ra 98.-Aparato de Ubbelhode.

samente el tubo en U, para anotar los momentos en los
que el aceite llega a los puntos di y c,, después de lo cual,
.y como comprobación, se conectará T con el extremo p
del tubo en U y se anotará el tiempo que tarda el aceite en
subir de d a c, que debe ser el mismo que el hallado ante-
riormente.
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a

durante el mes de septiembre de 1931 CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ..... . ................. ............. 17.377
A s 1 u r i a s Antracita ....... ........ - ............... 10.579

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL ..................... 27.956

Aglomerados . - ... . .... 6.626 toneladas.
Hulla ................. . ............ ..... 393.879 Coque ................. 2.760
Antracita . - . ........................ . 496

TOTAL . ... . . ...... . ........ 394.375
Guipúzcoa

Coque ................ 11.325 toneladas,
CLASIFI¿ACION Toneladas

Aglomerados ........ .. 13.614 -

Lignito ...... - ......... - ................. 978

Baleares

CLASIFICACIóN Toneladas L e ó n

CLASIFICACION Tonelada,
Lignito .................................. 2.993

Hulla . ................................... 65.951

C 1
Antracita ......... .......... - ........... 23.488

TOTAL ................. . 89.439
CLASIFICACIóN Toneladas

Aglomerados ....... 17.278 toneladas.

Hulla . ............. .................... 50 Coque ................. 1.089 -

Lignito ............. ... - .. ... .......... 7.815

TOTAL .................... - 7.865 P a 1 e n c i a

Producción de coque: toneladas de coque de gas. CLASIFICACION Toneladas

Hulla.. ...... ............... ... ... 17.495
Ciudad Real Antracita .. ..................... ....... 10.226

CLASIFICACION Tonelada6 TOTAL ......... ........... 217.721

Aglomerados ......... 20.029 toneladas.
tialla .......... ...................... 34.059 Coque ...... - ........ >
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a n la n de r Producción de combustibles durante los meses de

CLASIFICACIóN Toneladas enero a septiembre de 1931

Lignito ................................... 1.269 Meses Septiembre TOrAL
anteriores

Coque de gas. . ...... 321 toneladas.
Toneladas Toneladas Toneladas

e v a Antracita 375.980 44.789 420.769

Hulla ...... - ... ... ... 4.488.074 544.811 5.032.885
CLASIFICACION Toneladas Lignito... 240.494 23.723 264.217

Hulla .................................... 15.500 TOTAL.- 5.104.548 613.323 5.717.871

Aglomerados de hulla. . - 7.014 toneladas.
Coque metalúrgico ....... . 434.524 42.371 47b. 895

T e r u e Aglomerados .... ..... - 496 485 68.516 565.001

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ................................... 7.914 Producción nacional de aceites combustibles")

V 1 i
Meses de enero a septiembre de 1931:

Coque metalúrgico .......... . ....... 7.040 toneladas. Productosdebateriasde hornos decoque(destílación dela hulla)

MesesV a 11 a d o 1 i d anteriores Septiembre TOTAL

Aglomerados de hulla ... ............ » toneladas. Kilogranios Kilogranlos Kilog�at-os

Benzol 90 por 100 (ligero) 1.858.650 154.299 2.012.949
V i z c a y a Benzol5O por 100 (medio).. 121.697 14.568 136.265

Solvent-nafta (pesado) . - - - 493.620 63.313 556.933
Coque .......... . .............. . ... 19.803 toneladas. Otros tipos ........ ... .. 39q.916 27.354 426.270
Aglomerados ......... ......... 3.955 --- -

TOTAL .. .... 2.872.883 259.534 3.132.417

Zaragoza Aceites crudos (alquitranes) 20.035.004 2.072.0,54 22.107.058

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla.. . ............. . ...................
Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Lignito ...... . ................. . ......... 2.754 Aceites crudos ........ .. 3.779.536 471.206 4-2,50.742

TOTAL .................... 2.754 Gasolinas y similares. 1.498.473 386.382 1 884.855

Aglomerados ......... » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas .............. 33 Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA —Martínez Campos. 9-8.-Madrid.



862 863

Producción de mineral y metal de cinc.

MINERAL M [-- T A LAvance de la producción de minerales y metales en
DISTRITOS MINFROS

España durante el mes de septiembre de 1931 Toneladas Toneladas

Almería .......... .... ......... »
Badajoz.. - - 1Producción de minerales de hierro. »Barcelona-Lérida.. - -

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real ..... .
104Córdoba ... .... ... ... ........

Gui púzcoa.
Almería , ... . ... ...... . ......... 23.978 Murcia.. - ...... . ... - .... 3.128 >
Badajoz ..................... .. .. . > Oviedo .. ........... ..... .. . > 635
Coruña (Galicia).— . . . � ... .... . 2.508 Santandet.. ........ .. 7.436 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra .. ..... 1.747
Granada-Nláiaga ...... . ............ 14.127 TOTAL.... 10.564 829
H uelva. . ............... . . .. ...

Meses anteriores. .. . ... ... 79.773 o.972
Jaén ........... . ......... . ....

>
- -- -- -- - - ----

.Murcia ..... . . .... .. ... .. . ... 7.880
TOTA i- A 1, A FUCH A. q0-337 7.801Oviedo ....... ...... ........... . 3.774

-Santander ........... .. . ... ...... 20.317
Sevilla ............. ... ...... —... 9.015
Valencia- A heante- Casteilón -Teruel. 24.036 Producción de mineral de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ..... . .................... 107.118 M E -rA L7araaoza. . .... ... .... .... »

--- MIN E R Al, Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTA L ... .... ...... 214,500 Distritos Blister uefinado electrolitico cob e

mineros Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.
M eses anteriores ... .. .... . ...... 2.359.591

TOTA 1, A LA FH-C lU\, 2.574 091 Córdoba 730.110
Huelva.... 217.901 1.476.430
Murcia. »
Oviedo. » 23'.416 33.227 »

Producción siderúrgica.
Sevilla. . 288 » 15.000

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
rAL 218.189 1.476.430 23.416 763.337

DISTRITOS MINEROS
MANSANESo SILICIO MANGANESO To- 15.000

145.COOTonoiadas Toneiadas Kgrs. S. Meses anterlores 2.007.653 10.2n7.070
-
372.175 5.536.239

Kgr Kgrs, ---- - - -

T. fiHCHA. 2.225.842 11.743.500 395.r)qj 6.299.576 160.000
Barcelona.
Corufía. .. . . � . » 1 7;.730 A.770
Guipúzcoa... - 848 » » 1 1 Producción de minerales de manganeso.
Oviedo ......... 5.749 8.598 ToneladasSantander., . .. 3.866 3.073
Sevilla ......... » »
Valencia .. .... 6.479 6.950 Huelva ... .. ... - ......... .. - ............... 464
Vizcaya.. 16.205 30.806 Oviedo. ... ... ........................ o3

ToTAL. . 33.147 49.427 77.730 25.770 TOTA1......... - ................ 527

Mesesanteriores 373.939 448.677 9.408.401 2.920.100 1.648.100 Meses anteriores ............ *-*,,*,,,*��***�**''*'''**'' 7.079

T. A LA FECHA. 407.086 498.104 9.486.131 2 945.870 1.648.100 TOTAL A LA FECIJA .............. 7.606
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Producción de minera] de plomo y plomo metálico.

NI I N E R A L NI E TAL
DISTRITOS MINEROS

loneíadas 7oneladas 5ECCIóN OFICIAL
Alinería .........................
Badajoz ........ .... ... . ........ 569 »
Barcelona-Tarragona-Gerona.. - 177 »
Baleares ........................ » P e r s o n aCiudad Real ................... . ;66 »
Córdoba ........ ................ 1.866 2.966
Granada-Málaga ...... . .... .... 10.3 1.370

Se nombra jefe de¡ Distrito minero de Jaén a D. Enri-Guipúzcoa .. - .................. 726 73
Jaén. .......... ....... . ....... 5.808 252 que Arias Quintela.Murcia ...... .............. .. .. 1.134 3.812
Santander ....... ............... 582 » Se nombran Ayudantes primeros de] Cuerpo de Minas,
Sevilla .... ..................... » »

con el sueldo anual de 5.000 pesetas, a los Sres. D. Arsenio
TOTAJ ..... .... .... 11.331 8.473 Folgueira Aman(ú, D. Gregorio Cabrera Florido, D. César

Nleses anteriores ............ ... 81.5Q4 83.913 Hevia Suárez v D. Angel Alvarez Morilla.
TOTAL A LA FrK.CHA ....... 92.925 92.386 Se destina al Distrito minero de Palencia al Ayudante

1.` D. Angel A¡ varez Morilla.

Producción de plata. Al de Vizcaya a D. Arsenio Folgueira Amandi.

METAL Al de Jaén a D. Santiago López Ortega.
DISTRITOS MINEROS Kilogramos Al de Palencia a D. César Hevia Suárez.

Al de Corufia a D. Laudernaro García Losa; todos ellos
Granada-Málaga ................... -625 Ayudantes primeros.Jaén .. ............ . . ............. »
Córdoba ...... .. . . ........... ... 1.621 Se jubila al Ingeniero jefe de 1.' clase D. Miguel Alde-

coa Martinez.TOTAL ................. 2.246
Meses anteriores .......... ........ 22.650 Con motivo de la anterior vacante se produce el siguien-

te movimiento de- escala:TOTAL A LA FECHA ........ 24.896
Asciende a Ingeniero jefe de 1.' clase D. Anselmo Ci-

fuentes y Pérez de la Sala.
aA Ingeniero jefe de 2. clase D. Antonio Modestú del

Valle y Lersundi.
A Ingeniero 1.* D. Manuel E. Govarrola y Aldecoa, y

poi- hallarse éste en situación de supernumerario, D. Pablo
Aldecoa Jiménez.
A Ingeniero 2.1 D. Joaquín Mendizábal y Gortazar, y



(D
CD (D
rD

a
ín (D M CI)
cp en

0

en

0
u>

00
en <D

rD

cr
eD,fD

m �;; V2

M

et

ti
r) (D
et en

rD

rA

í, j,~. 7

Relación de asuntos tramitados por la bección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de octubre de 1931.

NEGOCIADO PRIMERO

a� Concesiones mineras. h) Concesiones e incidencias. e) Catalogación de yacimientos, minerales. d) Cámaras oficial�s mineras.

Concesiones míneras tituladi¿s en e¿ ine.s de octubi,e de 1931-

PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA P R 0 P 1 E T A R 1 0 S
Hectúreas

Alicante ... San Fuigencio ......... Virgen de los Desamparados. Cuarzo aurifero 1,18 D. Severiano López Pérez.
Idem ....... Elda ......... ........ Auxiliar Canto Domingo. ..... Sales alcalinas 61 Ayuntamiento Elda.
Idem ....... Cox ................... Nuestra Sra. de las Virtudes. Idem ..... 20 D, José Pozuelo Ochando.
ídem ....... Crevillente ............ La Protectora ... - ... .. Idem ...... 19 Sindicato Agua Fuente Antigua.

Almería. ... Albanchez.. .......... San Mateo ............. Hierro.. . . . 4 D. Ramón García Sáez.
Idem ... ... Almería... . ........... Tres Amigos ...... ... Idem ...... 20 » Luis Martínez García.
Idem ...... Canjáyar .............. Casa de Esteban ...... Ideni ...... 8 » Juan Esteban Navarro.
Idem ....... Idem .................. San Félix ............. Idem ...... 28 » Emilio Sánchez jordán.
ídem ... ... Idem ......... . ....... La Santa Cruz ......... Idem. 7 » Luis Soria Hernández.
Idem ...... Illar . - - . ............ Las Nieves. .. . ...... Idem ...... 8 » Alfonso Molina Viciana.
Idem. . ..... Instinción ............. San A ntonio- ...... .. Idem ...... 21 » Antonio Ros Forte.
[dem ....... Níjar .............. ... Demasía a Belén ...... Idem ...... 242,7,52 » José Manuel López Navarro.
Idem ....... Vera ......... ........ María Isabel ........... Petróleo. . - 83 » Antonio Acosta Garzo)ini.
Idem ....... Idem .. . ............... San Joaquín .......... Idem ...... 200 » Francisco Caparros Garcia.
Idem . ...... Idem ............. - . ... Pensylvania ........... Idem ...... 144 » Antonio Muhoz Gómez.
Idem ....... Idem .................. Elvira ............. .. Idem 1 IS Idem.
Idem ....... Idem .................. Santa Teresita ........ Idem: 1 -- �l, D. Vicente Batliés Córdoba.
Idem ....... Cuevas ...............

1
Primera ............... Pl 36

1
Consorcio de Almagrera, S. A.
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PROVINCIA rÉRIIxo MUNICIPAL NOMBRE DE L\ MINA SUBSTANCiA - P R O P 1 E T A Rl O S

Heehfreas

Almería.... Cuevas ................. Demasía a Redención. Plomo ....... 51,352 D. Ubaldo Abad Terriza.

Barcelona San Martin del Bruil .. Santa Teresa ..... .... Hierro. . . 55 D. Francisco Lacambra Lacambra.
Idem ....... Segués y otros ......... Demasía a Xí .......... Sales gOlásicas 5,2428 Fodina S. A.
Idem ........ Cardona y otro ......... Séjitima Deinisia a Salinas Victoria Idem ........ 16,387o U, Juan Vives Gibert.
Idem ........ Idem ................... Sexta lleníasía a Salinas Victoria. Idem ........ 2,2730 Idem.
Idem ........ Idem .................. 5olnla flemasia a Salinas Victoria. Idem ........ 0,8583 Idem.
Idem ........ Idem ................... cuarta lleuiasia a Salinas Victoria. idem ........ 9,1908 Idem.
Idem ....... Idem .................. Tercera Demasía a Salinas Victoria Idem ....... 10,4242 Idem.
Idem ........ Idem .................. Beiiiasia a 2.» Neeva Carooa... Idem ....... 39.5172 Unión Española de Explosivos.
Idem ........ Idem ................. Demnasla a Nueva CaMona ....... Idem ....... 38,9499 Idem.

Córdoba ..... Montoro ................ La Constancia 2,a . Bismuto 30 [). Miguel Juncal García.
Idem ........ Pozoblanco ............. San Agustín ............ Idem 22 » Juan Rdríguez Teruel.
Idem ........ Idem .................. Santa Bárbara .......... Idem 42 » Rafael Carreño Bujez.
Idem ....... v illanueva de Córdoba Gloria ................. Idem 40 » José Calles Roldán.
Idem ........ Pedroches .............. Piedras Santas .......... Cinabrio . 48 » Enrique Condesalazar Jiménez.
Idem ........ Idem ................... Piedras Santas 2.» ...... Idem 18 Idem.
Idem ........ 1-lornachuelos .......... Santa CristIna y San Nicolás . . 1 lierro 96 D. Cristina Sánchez de Toro.
Idem ....... Edem .................. La Desconocida ....... Idem 20 D. Emilio Fernández Fernández.
Idem ........ \Iontoro ................ Mina La Campana ...... Idem 62 » Juan Fernández Pérez.
Idem ........ Idem ................... Mina San Antón ........ Idem 31 Idem.
Idem ........ Espiel .................. LaCapitana3.a, ...... Hulla 112 C. Minera BéticoManchega.
Idem ........ Idem ................... Dolores ................ Idem 20 0. Francisco del Castillo Baquero.
Idem ........ Fuenteovejuna .......... AuiliacIón a Enero 2.° ....... Plomo Ii C.» Minera Bético Manchega.

jaén ........ Andújar ................ La Luna ............... Cobre 100 Minas del Centenillo, S. A.
Idem ....... Idem .................. Los Majuelos ........... Idem ....... 130 Idem.
Iden ........ Jaén .................... La Repetida ............ Hierro 6 1). Ramón Jaraba Viejo.
..Idem ....... j'taem ................... Lino ................... Idem ...... 1 » AlfonsoRequenaCastillo.
____.aa, ..

. . t:: Minas del_Centn»S.

.,, -'

Santander.. Camaleo ............... Al Fin................... Cinc .......... 17 S. A. Minas de Cartes.
Idem ......... Idem .................... Margarita .............. Idem 13 U. Manuel Palacios Antón.

Sia. Cruz Tenerife Arafo .................. Bienvenida ............. liiftterm1nao e
la 3a seccIón 45 0. Antonio Hernández Alonso.

Idem ....... Idem ................... Los Aguiluchos ......... Idem 30 Comunidad de «Los Aguiluchos».
Idem ........ Idem ................... El Espigón ............. Idem '30 D. Graciliano Hernández.
Idem ........ Idem ................... Fuente de la Cal ....... Idem 30 » Antonio Marrero García.
Idem ....... Idem ................... Salto Madroneros ....... Idem 24 » Juan Hernández García.
Idem ......... '\deje .................. k.l Ingenio ............. Idem 20 » Ramón Barroso Díaz.
Idem ........ Arico .................. Nuestra Sra. del Pilar Idem 20 Comunidad Nuestra Sra. del Pilar.
Idem ........ Buenavista ............. San Bernardino ........ idem 40 D. Evelino Dorta Pérez.
Idem ........ Candelaria .............. La Helechera .......... Idem 48 La Helechera.
Idem ......... Idem ................. Las Nereidas ........... Idem 45 Comunidad «Las Nereidas».
Idem ........ Idem .................... Charco del Brezo ...... Idem 20 D. irgilio Yáñez Iiiaz.
Idem ........ Idem ................... Fuente del Pino ....... Idem 20 » Juan Collado Núñez.
Idem ......... Carachico y otro ........ Agua Blanca ........... Idem 72 » Eugenio MachadoBenitez.
Idem ......... Güímar ................ San Bartolomé ......... Idem 20 » Virgilio Yáñez Diaz.
Idem ......... Ecod .................... Virgen del Amparo Idem 90 » Antonio Garcia Expósito.
Idem ......... Realejo Bajo ........... La Choza ............... Idem 22 » LorenzoMachado Benítez.
idem ......... Idem .................... La Trocha .............. Idem 6 » Ramón de Ascanio León.
[Jera ......... Idem ................... Fuente de Tigaiga ...... Idem 4 » Lorenzo Machado Méndez.
Idem ......... Realejo Alto .......... San Roque ............ Idem 30 Comunidad «Los Angostos». 1

Idem ........ Santa Cruz de Tenerife Los Pinos .............. Idem 9 Los Pinos.
Idem ........ Santa Ursula .......... Los Lances ............. Idem 35 Comunidad «Los Lances».
Idem ........ Idem .................. El 1 .oro ................ Idem 20 0. Bernardo González Ferrera.
Idem ........ Idem ................... La ivlilagrosa ........... Idem 30 Comunidad 'La Milagrosa».
Idem ........ Tegtiste ................ La Fuente ............. Idem 20 Idem «La Fuente».

Teruel ........ Erras de Caste11ot.... Santa Bárbara ........... Carbón. 20 D. Pedro Clarós Gascón.
Idem ........ Castel de Cabra ........ Idem ................... Idem 90 » José Cardona migo
Idem ........ Tramacastiel ........... Virgen del Pilar ........ Hierro 21 » juan José DoIz.

Zaragoza... Iequinenza ............ Zaragoza 2a . Carbón 43 D. Manuel Cañada.
Idem ........ Pneulaíe Allorlón y Fuente letolos La rincesa ............ Hierro 27 S. A. Minas y Ferrocarril de Utrillas.
Idem ....... Mequinenza ............ Deniasia Carmen ....... Lignito 4,9424 D. Angel Pardo.
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Catastro mÍnero.
Le gisJ a ci ón

Se ha practicado la rectificación mensual del catastro
minero de las provincias de Alicarite, Almería, Barceloria,
Córdoba, Jaén, Logroflo, Navarra, Santander, Tenerife, MINISTERM DE FOMENTO
Teruel y Zaragoza.

Decreto relativo a los Sindicatos de Almacenistas e ¡m-
portadores de Carbón. ("Gaceta" del 3.)

El Real decreto núm. 1.180 de 7 de julio de 1928, dictado
con objeto de auxiliar a la industria hullera riaciomil, que
a la sazón padecía honda erisis, regulaba el comercio de
carbones en los puertos españoles, creardo los Sindicatos
de Almacenistas e Impot tadores de Carbón. Se consiguió
el objeto propuesto, pero a costa de un cierto monoplio a

.w favor de los que quisieron ingresar en ellos, estableciendo,
aun dentro de los mismos almacenistas, irritantes des-
igualdades en los cupos de venta, que dieron lugar a nume-
rosas quejas de los que se creyeron perjudicados, monopo-
lio e injusticias que se hace pi-eciso coi i-eg)i-, así como los
abusos ocurridos en ciertos casos poi la elevación exage-
rada de los precios de venta. Aunque el deseo de este Mi-
nisterio sería ir a la derogación completa de ¡a mencionada
disposición y su criterio es el de llegar en el plazo más
breve posible al establecimiento pleno de la libertad de
-omercio, la sicuación en el moinento presente no permite
la supresión total de los Sindicatos de Almacenistas, que
representan un coniercio de más de aos millones anua-
les de torelaoas J:� ,arbón v su desaparición o desorgani-
zación ocasionirta una perturbación en la distribución y
consumo de una parte muy i mportante de la producción de
las inirias españolas, a—ravando la situación ya crítica en
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esta industria, aumentando el paro -Y tendiendo a provocar- de España la adquisición de carbones y repartir entre sus
conflictos que es conveniente evitar. asociados la cantidad concertada. Estos pactos deberán

Por otra parte, una completa Úbertad de comercio, en ser irtervenidos por la Dirección general de Minas y Com-
este instante en que, a causa del pequeño valor en oro de bustibles.
nuestra moneda, hay una difei!éncia de bastante considera- Art. 2.' Incumbe a los almacenistas sindicados distri-
ción a favor de los carbones nacionales, tendría corno con- buir en el mercado, tanto las cantidades de carbón que les
secuencia, al desaparecer las tasas en origen, una nivela- fuesen asignadas como el resto del introducido por el
ción de precios con los carbones extranjeros, con induda- puerto corresporidiente, salvo los suministros hechos di-
ble perjuicio para las industrias consumidoras. Parece, rectamente desde él punto de origen al consumidor.
pues, más prudente tratar de corregir las injusticias y Estos suministros directos deberán ser consignados a
defectos observados, haciendo las modificaciones necesa- éste por cargamentos o bodegas completas y su precio no
rias en la organización de los Sindicatos, y así se da en podrá tener aumento alguno directo ni indirecto a causa
este Decreto una inavor facilidad para las nuevas admisio- de la existencia de los Sindicatos ni por los convenios efec-

-e ellos v la Federación de Sindicatos Carbone-nes, señalando de un modo concreto, a fin de evitar- las tuados enti
arbitrariedades e injusticias, el sistema de condiciones ne- ros de España, aunque éstos conservarán siempre su pleno
cesarias para el ingreso. Se establecen los cupos mínimos valor para las partes contratantes.
y se señalan normas para dotarlos de una mayor elastici- Los consumidores no podrán revender el carbón reci-

-necesidad, abido, pero podrán cederlo, en caso de urgentedad, tendiendo a una nivelación equitativa, y, por último,
se da a la Dirección general de Minas y Combustibles nol^. otro consumidor previa autorización del Delegado de la
mas para la fijación de ]Os precios de venta, de modo que Sección de Combustibles. Los infractores incurrirán en
pueda evitarse todo abuso, con lo cual parece que habrá de una multa que podrá llegar al 10 por 100 del valor del car-
conseguir-se la correción de los defectos principales seña- bón revendido, que será impuesta por la Dirección general
lados. de Minas y Combustibles, a propuesta del Comité Ejecutivo

Por lo expuesto, el Gobierno de la República, a pro- de Combustibles, previo el oportuno expediente.
puesta del Ministro de Fomento, decreta: Art. 3." Será obligatoria la sindicación en cada puerto

Artículo 1.0 Con los requisitos y limitaciones que se cuando se decrete por el Ministerio de Fomento:
determinan a continuación se ratifica la subsistencia de a) Poi- iniciativa propia.
los Sindicatos de Almacenistas e Importadores de Carbón, b) En resolución de instancia de almacenistas de car-
constituídos actualmente y se autoriza para la constitución bóri que en número t volumen de operaciones representen
de otros nuevos en los diversos puertos españoles, debién- las dos terceras partes del tráfico de carbones realizado en
dose, en el plazo de un mes, marcar exactamente a cada aquel puerto, previo informe del Comité Ejecutivo, y a
uno de éstos los límites geográficos a que alcanza su juris- propuesta de la Dirección general de Minas y Combus-
dicción. tibles.

Tendrán, como hasta ahora, por- objeto pactar con la Art. 4.0 Tendrán derecho a formar parte de los Sindi-
Oficina Central de la Federación de Sindicatos Carboneros catos todos los que actualmente los constituyen, coin las
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excepciones establecidas en el artículo 6.' de este Decreto, A este efecto se nombrará por la Dirección general de

y además los que a propuesta del Comité Ejecutivo de Minas v Combustibles una Comisión investigadora que,

Combustibles determine la Dirección general de Minas y previoestudio de los antecedentes y audiencia de los intere-
Combustibles, con arreglo a las condiciones que en este sados, proponga las bajas que en el mismo deba producir
Decreto. se establecen, siempl e que existan en el Sindicato la aplicación de los preceptos del artículo antei-Wr al Co-
las oportunas vacantes. mité Ejecutivo de Combustibles para que dictamirie Y so-

Art. 5.' Las Cooperativas foi-niadas poi- consumido¡ es, meta cada caso a la resolución definitiva del ilustrisimo
constituidas legalmente, que no'hagan suministros sino a señor Director general de Minas y Combustibles.
sus propios asociados Y sin ninguna finalidad comercial, Art. 7.* Las bajas producidas de esta forma en los Sin-
tendrán derecho preferente a formar parte de los Sindica- dicatos y las ocasionadas por cualquier otra causa serán
tos de Almacenistas, siempre que exista vacante, solici- cubiertas con nuevas admisiones, según lo dispuesto en el
tándolo de la Dirección general de Minas y Combustibles, artículo 4.' y con arreglo a las normas que se establecen
presentando la escriLui-a de constitución y una relación en el artículo 9.1 de este Decreto.
completa de socios, ateniéndose en todo lo demás a lo esta- Las cantidades que representen los cupos correspow
blecido en este Decreto y en el Regiamento de cada Sin- dientes a las bajas producidas en cada Sindicato se desti-
dicato. narán, en primer lugar, a atender la asignación de cupos

Estas Cooperativas no podrán en ningún caso y por mínimos, y el sobrante, si lo hubiere, se repartirá entre los
ningún motivo vender sus cai-bones rnás que a los socios asociados restantes en proporción a sus cupos respectivos.

que fiZuren en la relación que se cita en el párrafo ante- Art. 8.1 En atención a la potencialidad comercial, con

rior. La Infracción de este precepto será castigada la pri- diciones del mercado, volumen Je importaci< nes y capaci-
mera vez con una multa que impondrá la Dirección gene- dad de consumo en cada puerto en que existan Sindicatos
ral de Minas v Combustibles y que cobrará el Sindicato de Almacenistas, y a fin de evitar que al tener- que distri-
respectivo, equivalente al 10 poi 100 del valor- del carbón buir el cupo total en un excesivo número de partes el precio
indebidamente vendido. La repetición de esta falta dará del carbón tenga que recargarse con gastos generales su-
lugar a la baja definitiva o inmediata en el Sindicato a que perfluos, se atribuye a cada uno de éstos un número fijo de
pertenezca. miembros o afiliados que no podrá sebi-epasarse. Este nú-

Art. 6.' Los almacenistas actualmente pertenecientes mero será para el Sindicato de Barcelona el de los actual-
a un Sindicato que en alguno de los aftos de funciona- mente existentes, aumentado en des, y el de los existentes
miento del mismo hubiesen venáido totalmente el cupo que mas uno en todos los demás, considerando como Sindicatos
les fué asignado en cualquiera de los ejercicios, o los que distintos las Secciones de Vigo, Marín y Arosa, en que está
total o parcialmenLe lo vendiesen en lo sucesivo; los que dividido el Sindicato de este nombre.
no tengan almacén abierto (o gabarras en los puertos en Estos números sólo podrán variarse si el desari olio del
que se use este sistema de almacenaje) o funcionen sola- comercio en el puerto respectivo implicase un aumento su-
mente como simples comisionistas se¡-áD baja inmediata en perior al 25 poi- 100 sobre el existente al constituirse el Sin-
el Sindicato respectivo. dicato o por deficiencias en la distribución de carbón en el
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mercado que hayan merecido la imposición de sanciones re- perderán en absoluto su derecho a formar parte de¡ corres-

glamentarlas. pondiente Sindicato y, por tanto, a la importación de car-

No se podrá, por lo tanto, estimar ni cubrir más vacan- bones minerales dentro de los límites de la jurisdicción del

tes en cada Sindicato que las que existan hasta completar mismo, si en el plazo de cuarenta y cinco días naturales, a

el número de afiliados fijado según los preceptos anter¡ores contar de la fecha de notificación de su ingreso, no cum-

para cada uno de ellos. pliesen cualquiera de los requisitos siguientes:

En los nuevos Sindicatos que puedan crearse, el ilustrí~ 1.' Establecerse y matricularse legainyrite, según los

símo señor Director general de Minas y Combustibles fijará preceptos vigentes en Materia mercantil y fiscal.

el número de afiliados que deban constituirle, a propuesta 2.1 Tener almacén (o gabarras en los puertos en que

fundada del Comité Ejecutivo de Combustibles y estable- exista esta modalidad) propio o alquilado para ejercer el
comercio al por mayor de cai bones, ycer las condiciones para su constitución y para el ingreso

en los mismos. 3.1 Importar a su nombre y consignación por lo menos
una bodeo�a completa de 200 toneladas de carbón nacionalArt. 9.' Cuando por cualquier causa existan vacantes

dentro de un Sindicato, éstas se cubrirán según lo estable- o extranjero.

cido en el artículo 4.1, por resolución del limo. Sr. Director La tramitación de dichas bajas se substanciará y resol-

general de Minas y Combustibles, a propuesta i la Dirección general de Minas y Combustibles, a-azonada verá por

del Comité Ejecutivo de Combustibles. El Comité deberá, propuesta razonada del Comité Ejectitivo de Combustibles,

al hacerla, atenerse a las siguientes ñormas de prefe- en la forma indicada para el caso de la venta de cupos.

rencia: Art. 11. Servirá de base para el compromiso global

1.' Las solicitudes de ingreso en los Sindicatos que adquirido por cada Sindicato en los convenios o pactos

reiteren las formuladas al crear cada uno de ellos y deses- mencionados en el artículo 1.', la cifra media de introduc-

tirnadas por no concurrir en los peticionarios las condicio- ción de carbón nacional efectuada en el puerto respectivo

nes exigidas en el Real decreto núm. 1.180; estas solicitu- por los almacenistas e importadores en el último afío, afec-

des deberán ser reproducidas en el plazo improrrogable de tada de un coeficiente deducido de las obligaciones impues-

un mes, a contar de la publicación de la presente dispo- tas a la industria nacional por los preceptos en vigor.

sición. Art. 12. La cantidad de carbón nacional cuya adqui-

2.' Solicitudes de ingreso en los Sindicatos formuladas sición haya convenido un Sindicato será distribuída entre

con posterioridad al establecimiento de cada uno de ellos los comerciantes afiliados, proporcionalmente al volumen

por el orden de sus fechas*. de presentación primitiva, de- de sus operaciones en los ti-es años anteriores, según se

biendo igualmente ser presentadas dentro del plazo sefia- establece en los respectivos Reglamentos, salvo lo dis-

lado en el párrafo anterior. Las solicitudes de ¡ingreso que puesto en este Decreto pat-a los cupos míninies, y las recti-

excedan de las vacantes existentes se ordenarán por fechas ficaciones que se establecen en el artículo 14.

y tendrán derecho inmediato a las primeras que se produz- Para los almacenistas de nuevo ingreso y que por tanto

can en los Sindicatos respectivos por orden de prioridad. no tienen importación hecha que pueda servir de base para

Art. 10. Los solicitantes así designados y admitidos determinar su cupo, éste se fijará en atención a las priva-
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Úvas circunstancias de los puertos, y con absoluta inde- perjuicio del pago de las penalidades establecidas en los

pendencia para cada uno de éstos, por la Dirección general respectivos Reglamentos.

de Minas y Combustibles, a propuesta de¡ Comité Ejecu- Art. 15. Al organizarse en Sindicatos los almacenistas

tivo de Combustibles, oyendo a los interesados y a los Sin- de carbón de un puerto quedan sujetos a los preceptos del

dicatos respectivos, de modo que, como mínimo, perrnita Real decreto-ley núm. 1.377, de 1927, aplicables a las in-

el pago de los gastos generales del negocio, según una dustrias llamadas protegidas y por tanto obligados a co-

prudeate apreciación, y las costumbres ordinarias de la merciar en carnón nacional en cantidades cuya relación

plaza. con la importación total realizada por los almacenistas

Estos cul) )s mínimos se aplicarán igualmente a los sin- será en cada puerto la establecida en los actuales conve-

dicados que actualmente tuviesen asignado un cupo más nios. Costa proporción podrá variarse poi- la Dirección ge-

pequeflo. neral de Minas a propuesta del Comité Ejecutivo de Com-

Art. 13. La cantidad necesaria pat-a hacer efectivos bustibles.

los cupos mínimos en cada Sindicato se disminuirá del En la misma forma fijará la proporción debida para los

conjunto corresponn ¡ente a todos los demás que tengan un nuevos Sindicatos que pudieran establecerse.

cupo superior al fijado, repartiendo e¡ perjuicio en partes Art. 16. Los precios de compra de los carbones adqui-

proporcionales a los cupos de cada tino de ellos. Mientras ridos por los Sindicatos con destino a industrias obligadas
un almacenista tenga asignado un cupo que no rebase el serán los de tasa, Y para los destinados a industrias libres
minimo fijado tendrá un margen de tolerancia de l5por 100 se fijarán trimestralmente sobre vagón-mina por el Cemité
para sobiepasarle sin penalidad, que servirá para el au- Ejecutivo de Combustibles.
mento del cupo del año inmediato. Art. 17. Los almacenistas sindicados están obligados

Art. 14. Con objeto de dar alguna flexibilidad a la for- a servir con preferencia a las industrias protegidas previa

mación de los cupos y una posibilidad (le aumento a los la declaración que, bajo su propia respons:íbilidad, debe~

más pequeños, al computarse a cada almacenista el exceso rán éstas hacer al formular sus pedidos.
de ventas sobre su cupo para la fijación de los del año si- Los pre�:ios de venta a industrias obligadas no podrán

—uiente, 3e multiplicará este exceso por un coeticiente cuyo exceder de los que resulten de sumar a los de tasa los
valor estará en razón in ve¡ sa de cada cupo con relación a demás gastos de transporte, carga y desc.ii ga, rnás un 10
uno medio, al que corresponderá el coeficiente unidao. poi- 109 e.)-io beneficio industrial, incluídos gastos gene¡ a-

Este cupo medio, que correspondería al caso deserto- les, administración, finanzas, ete. Las mismas normas se

dos iguales, es el resultado de dividir el cupo global del aplicarán para determinar el precio a industrias libies,

Sindicato por el número de asociados. que deberá ser fijado trimestralmente por el Comité Ejecti-

Las toneladas que al tener en cuenta esta corrección re- tivo de Combustibles.

sultasen sobrantes se repartirán entre los cupos infei ¡ores Art. 18. Del cumplimiento de las contratos son respori-

al medio en razón inversa de sus valores respectivos. Si, sables, como partes contratantes, la Federación de Síndi-

por el contrario, hubiese alguna falta, ésta se repartirá catos Carboneros de España y el Sindicato de Almacenis-
entre los mismos de un módo proporciona¡, todo ello sin tas correspondiente, respondiendo ante cada uno de estos
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organismos affijados en la forma que establezcan sus Re- bles ante los Delegados o el Comité de Combustibles y los
giamentos, que quedan confirmados en cuanto no se opon- de éste ante el Xlinistro de Fomento.
gan a¡ presente Decreto. Art. 24. Queda derogado el Real decreto núm. 1.180, de

Art. 19. Es a[)iicable a los almacenistas constituidos 7 de julio de 1928.
en Sindicatos el régimen de sanciones previstas en el capí- Dado en Madrid a primero de octubre de mil novecien-

tulo IV del Reglamento para la organización comercial de tos ti-cinta y uno.-El Presidente del Gobierno de la Repú-
suministros de carbones nacionales, actaptado a la modali- blica, ¡Viceto Alcalá-Zamora y Zorres,-El Ministro de Fo~
dad especial del caso. mento, Alvaro de Albornaz -1, Limíniana

Art. 20. Los Sindicatos de Almacenistas se agruparán
en una Asociación a la cual se otorgará una representa- Orden confirmando los nombramientos de los señores
ción en el Comité Ejecutivo de Combustibles, que podrán que se mencionan, Profesores de la Escuela Espe-
informar en las cuestiones relativas a los intei-eses de los cial de Ingenieros de Minas. ("Gaceta" del 6.)
Silidicatos y sobre el comercio de earbones, a requeri-
miento de ¡a Dirección general de Minas y Combustibles. llino. Sr.: Dispuesto por Orden ministerial fecha 8 del

Art. 21. Los Sindicatos quedar¡ sujetos a la inspección actual, de acuerdo con el Consejo de Ministros, que por la
que ejerza el Comité Ejecutivo de Combustibles por medio junta de Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros
de sus Delegados, a los cuales habrán (le ser notificadas de Minas se informase de un modo preciso acerca de la
las convocatorias de reuniones y remitidas copias de las forma en que desempeñaban y explicaban sus Cátedras los
actas y acuerdos tomados. El Delegado del Comité tendrá Profesores de la misma, Sres. D. Isidoro Rodrigáñez, don
derecho a asistir- a las expresadas juritas y a suspende¡- los Juan jesús Inciarte Córdoba, D. Eustaquio Fernández Mi-
acuerdos, dando cuenta al Comité. Los Reglamentos de los randa y D. Manuel Querejeta y Goena, así como de la efi-
Sindicat(�s habrán de ser- sometidos a la aprobación del cacia del desdoblamiento de una de dichas Cátedras, la re-
Comité Ejecutivo de Combustibles. ferida junta emite el siguiente informe:

En igual forma queda sometida la Asocíación de Sindi- «Que D. Isidoro Rodrigáñez y Sánchez Guerra, Profe~

catos a la intervención, que será ejercida por el Delegado sor auxíliar de esta Escuela. viene explicando como tal,

en Madrid. desde el curso 1925-26, la a-signatura de Hidráulica, ate-

Art. 22. Los Sindicatos, así como la Asociación de Sin- niéndose para ello a la amplitud que determina el pro-
dicatos v cada uno de les almacenistas sindicades en par- grama aprobado previamente por la junta de Profesores,

ticular, quedan obligados a facilitar puntualmente a la no tan minucioso y detallado corno en otras Escuelas en
Sección de Combustibles cuantos datos referentes a canti- las que coristituye una especialidad propia de la carrera

dad de carbón, clase, procedencia, destino, existencias, respectiva, sino correspon diente a la Escuela de Minas,
ventas, precios y demás que se juzguen necesari( s para en donde dicha disciplina no tiene fundamental importan-

firies estadísticos o de inspección, incunitrido en caso cia. Las explicaciones del Sr. Rodrigáñez, siempre acerta-

contrario en las sanciones correspondientes. das, han demostrado su competencia ein la materia y la
Art. 23. Las resoluciones (te los Sindicatos son apela- junta se complace en consiginarlo, así como también el

1V
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celo, asiduidad v buen deseo demostrado en todo momento explicaciones de los'dos cursos de esta asignatura que

por aquél en el desempeño de las demás funciones que, pesan sobre él, siendo de advertir que el programa desarro-

como Profesor auxiliar de esta Escuela, le han corres- llado por el Sr. Querejeta comprende cuantos conocimien-

pondido. tos generales de esta ciencia pueden ser objeto de ense-

Que encuentra justificado el desdoblamiento acoi dado fíanza en una Escuela como la nuestra. En cuanto a la

por la Superioridad para la Cátedra de Preparaci(n mecá- asiduidad en el aula y pr
-
ácticas de los dos cui sos de Elec-

nica de las Menas, de Metalurgia general, de Sideiurgia y trotecnia demostrada por el Sr. Querejeta, la declai a inta-

Electrosiderurgia, tratándo�e de dos gr
1
upos de conoci- chable la junta de Protesores.»

mientos notoriamente distintos, que se refiere a especial¡- En su virtud, y teniendo en cuenta lo favorable de di-

dades también diferentes y sus conocirnientos pi áctic( s cho dictamen,

res.pectivos pueden no concurrir en un mismo Ingeniero. Este Ministerio, de acuerdo con el informe de la jutita

En cuanto al Profesor de Preparación mecánica y Meta- de Profesores, ha tenido a bien confirmar los nombramien-

lurgia general, la junta declara con agnido que el Sr. In- tos de los Si-es. D. Isidoro Rodrigáñez, ProfeEor auxiliar

ciarte ha demostrado en todo momento conocer y explicar de la Escuela Especial de Ingenieres de Minas; D. Juan

la asignatura en perfecto acuerdo con lo que requiere este jesús Inciarte Córdoba y D. Eustaquio Fernandez Miran-

ramo de la Ingeniería, dentro del adecuado ordcn pedagó- da, Profesores de Preparación Mecánica y Metaluigia en

gico por que la Orden ministerial nos pregunta. Otro tanto general en dicha Escuela, y D. Manuel Qurejeta Y Goena,

puede afirmar la junta respecto a la base científica Y acer- Profesor de Electrotecnia de la Escuela Especial de Inge-

tadas explicaciones del Sr. Fernández Miranda, cuya com- nieros de Minas.

petencia y especialización en la asignatura que te está en- Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás

comendada se complace la junta en reconocer. efectos. Madrid, 30 de septiembre de 1931.-Alvaro de Al-

En cuanto a la asiduidad al aula y prácticas de estas bornoz.

as¡g-naturas demostradas por estos dos Profesores, la Señor Director oeneral de Minas y Combustibles.

Junta declara que ha sido en todo momento a.justada a los
preceptos legales y hace notar, respecto al Sr. Miranda, Orden confirmando, el nombramiento de Ingeniero auxi~
que si utilizó la cooperación del Profesor auxiliar, fué al llar, afecto al Instituto Geológico y Minero de Espa-
amparo del Decreto de 4 de enero de 1929, que le otorgaba ña, con carácter temporal, de D. José Meseguer y

facultades para ordenar sus explicaciories en forma de que Pardo. ("Gaceta" del 9.)
pudieran ser compartidas por el Profesor auxiliar dursrite
las épocas en que el Profesor numerario no pudici a asistir Ilmo. Sr.: Dispuesto por Orden ministerial, fecha 8 (le

personalmente a la Cátedra. agosto último, de acuerdo con el Consejo de Ministros, que

Por último, la junta declara con suma complacencia por el Instituto Geol,ógico y Minero de España se revisase

que el Profesor de Electrotecnia Sr. Querejeta viene reali- el nombramiento del Ingeniero auxiliar del mismo, D. José

zando en el desempeño de su Cátedra una meritísima labor, Meseguer Pardo, aquél emite el siguiente informe:

correspondiente aun ímprobo ti-abajo que rept esentan las «Que D. José Meseguer Pardo fué nombrado para el
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cargo de Ingeniero auxiliar del Instituto Geológico y Mi-
Investigaciones y conferencias prácticas de petrogi afíanero de España por Real orden de 2 de junio de 1927 a pro-

microscópica sobre diversas rocas eruptivas de la Penín-puesta de esta Dirección, formulada el 25 de abril del mis-
sula.

mo año, de conformidad con lo dispuesto en el artícule 86
del Reglamento del Instituto, aprobado por Real decreto Trabajos de recolección, clasificación de minerales y

de 1.' de abril de 1927 (Gaceta del 5). formación de colecciones de los mismos.

Dicha propuesta de nombiamiento fué realizada por- Estudios bibliográbcos, redacción del Catálogo de las

esta Dirección en consideraciún a que dei-de el 1.' de abril publicaciones del Instituto y organización del índice de la

de 1923, es decir, durante cuatro años, el Ingeniero Sr. Me- Biblioteca.

seguer Pardo, debidamente autorizado, venía realizando Por último, es autor de los siLyuientes trabajos que han

en el Laboratorio de Petrografía de este Instituto estudios aparecido en el Boletín Oficial de Minas Y Aletalurgia:

de mieroscopia mineral, tan valiosos como desinteresados, «La prospección subterránea por los métodos geofí-

además de demostrar sus conocimientos y aptitud para la sicos».

Geología, con las siguientes publicaciones en el Boletín «La radioscopia de los combustibles sólidos».

del Centro: «El títanio, metalogenia, aplicaciones y yacimientos es~

Estudio de los yacimientos de azufre de las provincias pañoles».

de Murcia y Albacete, Considerando que la Dirección del Instituto Geológico

Determinación de la edad de la tierra por la teoría de la y Minero de España estima conveniente la permanencia

radioactividad, con carácter temporal en el mismo, como Ingeniero auxi-

La petrogi afía sideral, liar, de D. José Meseguer Pardo, cuya eficaz labor resulta

Esta Dirección cree asimismo debe expresar a V. 1. que de manifiesta utilidad en los servicios a que por su espe-

el Sr. Meseguer viene desarrollando, desde la posesión de cialización se encuentra afecto,

su cargo, efectuado en 7 de junio de 1927, una labor intensa Este Ministerio ha tenido a bien confirmar el nombra-

y meritoria de la que puede formarse juicio por los traba- miento de Ingeniero auxiliar afecto al referido 1nqt¡turn

jos realizados, cuyo detalle se conserva en este Instituto, y Geológico y Minero de España, con carácter temporal, de

entre los cuales deben incluirse: D. José Meseguer y Patiu.

Trazado y Memorias explicativas de diversas hojas del Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y demás

nuevo mapa geológico a la escala de 1:50.000, yrectificación efectos. Madrid, 6 de octubre de 1931.-Alvaro de Al-

del mapa a 1 : 400.000, en var¡as provincias de Andalucía. bornoz.

Estudios hidrogeológicos para el establecimiento de pe- Señor Director general de Minas y Combustibles.

rímetros de protección de manantiales mineromedicinales
y alumbramiento de aguas subterránes en diferentes tér-
minos municipales.

Informe en el sumario sobre el hallazgo de restos hu-
manos en la calle de Cea Bermúdez, de esta capital.
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Orden ministerial de 23 del pasado mes de agosto (Gaceta
del 26).

DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES Los aspirantes a la referida vacante lo solicitarán del
Negociado de Personal de esta Dii ección general durante

Personal. el plazo de veinte (lías hábiles, a contar de la fecha de la

Anunciando hallarse vacante una plaza de Ingeniero
publicación de este a

-
nuncio en la Gaceta de Madrid, y ex-

en la Escuela Práctica de Obreros mineros, Fundi-
pirando el mismo a las trece horas del día en que corres-

dores y Maquinistas, de Linares. ("Gaceta" del 10.) ponda el vencimiento,
Madrid, 30 de septiembre de 1931.-El Director general,

Vacante una plaza de Ingeniero en la Escuela Práctica F. Gordón Ordás.

de Obreros mineros, Fundidores y Maquinistas, de Li-

nares, ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE MINAS
Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi-

sión de la misma entre Ingenieros del citado Cuerpo, jefes Anunciando concurso para la provisión de una plaza

o subalternos en servicio activo, de conformidad con lo de Profesor auxiliar. (110acela" del 10.)

dispuesto en la Orden ministerial de 23 del pasado mes de
Habiendo de quedar vacante el 30 del corriente mes en

agosto (Gaceta del 26).
esta Escuela una plaza de Profesor auxiliar por pase a su-

Los aspirantes a la referida vacante lo solicitarán del
Negociado de Personal de esta Dirección general durante pernumerario del que la desempefiaba actualmente, se

el plazo de veinte días hábiles, a contar de la fecha de la
anuncia concurso para la provisión de la misma entre In-

publicación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, y
genieros jefes y subalternos pertenecientes al Cuerpo de
Minas, ya estén en servicio activo o en situación de super-

expirando el mismo a las trece horas del día en que corres.
numerario, de acuerdo con lo que dispone el artículo 70 del

ponda el vencimiento.
Reglamento vigente.

Madrid, 7 de octubre de 1931.-El Director general,
Las solicitudes, dirigidas al Director de la Escuela de

F. Gordón Ordás.
Ingenieros de Minas, se preseritarán en la Secretaría de la
misnia los días laborables de diez a doce de la mañana,

Anunciando hallarse vacante una plaza de Ingeniero

subalterno del Cuerpo de Minas en el Distrito mi~
acompañando los documentos y justificantes de los distin-

nero de Zaragoza. («Gaceta" del 10.)
tos méritos que puedan alegar.

El plazo de admisión de las solicitudes será de treinta

Vacante una plaza de Ingeniero subalterno del Cuerpo días naturales, a contar del siguiente al de la publicación

de Minas en el Distrito minero df Zaragoza,
de este anuncio en la Gaceta de Madrid.

Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi- Madi-id, 26 de septiembre de 1931.-El Director, Fran-

sión de la misma entre Ingenieros del citado Cuerpo y ca- cisco Gómez Rojas.

tegoría en servicio activo, de acuerdo con lo que dispone la
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dentro de límites precisos. Tales circunstancias de riqueza,
DIRECCIóN GENERAL DE MINAS Y COMBLISTIBLES facilidad de explotación y regularidad dan individualidad

Fijando los precios de venta de la tonelada de aglo-
a esta parte de la cuenca y justifican su segregación de la

merados sobre vagón fábrica en los puntos que se
zona aun no estudiada.

indican. ("Gaceta" de] 12.)
Descubierto, pues, el criadero potásico y siendo indu-

dable que al interés del Estado conviene colocar cuanto

Practicada la revisión de precios mencionada en la Real antes en condiciones de ponerlo en valor mediante el sis-

orden de 25 de junio de 1926, tema que en definitiva se reconozca como más ventajoso

El Comité Ejecutivo de Combustibles, en sesión de 3 de entre los que establece el artículo 4.0 de los adici( nales de

octubre, ha acordado fijar en 54 75 pesetas el precio de la ley de Sales potásicas de 24 de julio de 1918, procede de

venta de la tonelada de aglomerados sobre vagón fábrica momento, de acuerdo con el adicional tercero df dicha

para las situadas en Asturias y León; en 62 25 pesetas, Ley, caso C, y de conformidad con los dictámenes del Ins

bordo puerto asturiano, para las de la primera de las dos tituto Geológico y Minero de España _y el Consejo de Mi-

provincias citadas; en 68,25 pesetas, sobre vagón fábrica, nería, que, sin levanta¡- la reserva provisional vigente del

para las de Lucharia y Zorroza; en 81,25 pesetas, sobre va- resto de la cuenca, que deberá continuar investigándose,

gón fábrica, para las de Barcelona, y en 80 pesetas, sobre se eleve a reserva definitiva la correspondiente al yaci-

vagón fábrica, para las de Tarragona Y Valencia. miento ya reconocido, con objeto de que el Estado pueda

Estos precios serán aplicables a partir de la fecha si- disponer de esta riqueza con arreglo a la legislación en

guiente a la de su publicación en la Gaceta de Madrid. vigor.

Madi-id, a 5 de octubre de 1931.-El Dírector general, Fundado en tales consideraciones, el Gobierno de la

Félix Gordón Ordás. Republica, de acuerdo con el Consejo de Ministros y a pro-
puesta del de Fornento, decreta:

Decreto declarando reservada definitivamente a favor Artículo 1.' Queda reservada definitivamente a favor

del Estado la parte de la zona potásica de la pro- del Estado la parte de la zona potásica de la provincia de

vincia de Navarra por él investigada y comprendida Navarra por él investigada y comprendida dentro de la

dentro de la demarcación que se inserta. (-Gaceta" demarcación siguiente:

del 15.) Se tomará como punto de partida uno situado seis me-
ti-os al Este del ángulo Noi oeste de la estación Biurrun-

Las irivestigaciones y reconocimientos realizados por Campanas, en la linea del ferrocarril de Pampiona a Cas-

cuenta del Estado en parte de la zona potásica de la pro- tejón, Y partiendo de este punto y luego sucesivamente de

vincia de Navarra, reservada provisionalmente a su favor, las estacas que se vayan determinando se medirán las dis-

han puesto la ni tnidzisto la existencia de tramos explota- tancias siguientes, según rumbos astronómicos: al Este,

bles de notable riqueza, a cortas profundidades y en un ya- 1.000 metros y se fijará la primera estaca; al Norte, 10.000

cimiento regular, cuya continuidad puede determinarse metros y se colocará la segunda; al Oeste, 16.000 metros y

por la homogeneidad geoló.trica de la formación estudiada se sítuará ¡.a tercera; al Sur, 12 000 metros se pondrá la
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cuarta; al Este, 15.000 metros, fijándose la quinta, y al nes planteadas induzca a introducir las modificacíenc- s que
Norte, 2 000 metros, quedando as! cerrado un perímetro de la experiencia adquirida en el tiempo transcurrido acon-
19.000 hectáreas o pertenencias mineras. seje implantar. No bastará para ello dejar reducidos tales

Art. 2.' Por el Ministerio de Fomento se dictarán las preceptos a la categoría de disposiciones reglarnentarias
disposiciones complementarias al cumplimiento de este porque carecían de la suficiente eficacia para proporcionar
Decreto. a las explotaciones de carbón la protección nec-esaria y

Dado en Madi-id a catorce de octubre de mil novecien- defender a las industrias consumidoras de las fluctuacio-
tos treinta v uno-El Presidente del Gobierilo de la Repú- nes exageradas de precios resultantes de las orig

.
inacas en

blica, Viceto Altalá-Zamora
-
v Torres.-El Ministro de Fo- el mercado internacional y de los cambios de las valutas

mento, Álvaro de Albornoz y Liminiana. extranjeras.
En consecuencia de ello,

Decreto declarando con subsistencia legal, en tanto que, El Gobierno de la República, a propuesta del Ministro
como consecuencia de un detenido estudio, se modi- de Fomento, decreta:
fiquen o ratifiquen definitivamente los Decretos-leyes Artículo único. Se declara con subsistencia ltgal en
números 1.377 y 1.390, dictados en 1927 para im- tanto que, como consecuencia de un detenido estudio, se
plantar el Régimen de la Econoinfa del Carbón y la modifiquen o ratifiquen definitivamente los Decretos-leyes
Ordenación de Depósitos flotantes. ("Gaceta" del 15.) números 1.377 y 1.390, dictados en 1927 para implantar el

Régimen de la Economía del Carbón y la Ordenación de
Los perjuicios que notoriamente podría originar a la Depósitos flotantes de Combustibles.

industria hullera la falta de protección adecuada, recia- Dado en Madrid a catorce de octubre de mil novecien-
man del Poder público la adopción de medidas que asegu- tos treinta y uno.-El Presidente del Gobierno de la Repú-
ren la actividad de las explotaciones y el mantenimiento blica, Niceto Alcald-Zamora y Torres-El Ministro de Fo-
del personal obrero que en ellas encuentra ocupación, evi- mento, Álvaro de Arbornoz y Liminiana.
tando el paro de nuevos contingentes en momentos en que
por causa de la crisis económica escasea el ti-abajo. Reco- Decreto aprobando el Reglamento orgánico, que se Inser-
nocida la importancia que para el desarrollo del país re- ta, del Cuerpo de Ayudantes de Minas. ("Gaceta" del 21.)
viste la industria hullera incluída en el grupo de las funda-
mentales que por razones de solidaridad económica entre A propuesta del Ministro de Fomento y de acuei do con
los diversos sectores integrantes de 1

'
a vida nacional pre- el Consejo de Ministros,

cisa sostener sin dismuir el ritmo de su producción, es Vengo en aprobar el Reglamento orgánico del Cuerpo
ineludible confirmar las disposiciones dictadas en los afles de Ayudantes de Minas que a continuación se inserta.
últimos, que sírvieron para establecer el Régimen de la Dado en Madrid a diez y nueve de octubre de mil nove-
Economía del Carbón y el Ordenamiento de los Depósitos cientos treinta y uno.-El Presidente del Gobierno de la
flotantes de Combustibles, con sus órdenes complementa- República, Manuel Az-,aña.-El Ministro de Fomento, Al-
rías, en tanto que un estudio más profundo de las cuestio- varo de Albornoz Y Limini*ana.
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El Gobierno fijará en las leyes de Presupuestos el nú-

REGLAMENTO ORGÁNICO
inero de individuos de que haya de componerse cada clase

DEL CUERPO DE AYUDANTES DE MINAS
y los sueldos correspondientes.

Art. 4.0 El ingreso en el Cuerpo se verificará por la

CAPíTULO PRIMERO
clase de cate_goría inferior mediante oposición entre Capa-

taces facultativos de Minas v Fábricas Metalúrgicas, con
DENOMINACIóN Y OBJETO DEL CUERPO título expedido por cualquiera de las Escuelas oficiales de

Artículo 1.0 El actual Cuerpo de Auxiliares facultati- la República, anunciada previamente en la Gaceta de Ala-

vos de Minas se Jenominará en lo sucesivo como actual- drid, y los aspirantes ingresados figurarán en el Escalafón

mente se denomina, «Cuerpo de Ayudantes de Minas», general por riÍouroso orden de antigüedad en las prorno-

continuará siendo e¡ de categoría técnica inmediatarneute ciones y, dentro de éstas, por el de puntuación en los ejer-

inferior al de Ingenieros de esa especialidad Y tendrá cicios.

Las demás condiciones para el ingreso y programa deiguali—nerite por objeto avudti a éstos en todos los servicios

que, con carácter oficial, presten al Estado o a los particu- los conocimientos que hayan de poseer los que aspiren a

lares, conforme se determina en la Instrucción aprobada estos cargos se determinarán por disposiciones especiales

por Real decreto de 2 de junio de 1908. que forzosamente habrán de renovarse, teniendo en cuenta

los servicios a prestar por tales funcionarios y la índole de

CAPíTULO 11 los trabajos periciales de la minería. Entretanto quedaián

ORGANIZACIóN DEL CUERPO
subsistentes las disposiciones que ¡-¡gen sobre el par-

ticular.

Art. 2.1 El Cuerpo de Ayudantes de Minas estará bajo Art. 5.1 Los ascensos en el Cuerpo se conferirán por

la exclusiva (leperidencia de] Ministei io de Forriento, en lo rigurosa antigüedad siempre que ocurra una vacante.

tocante a su organización, disciplina y gobierno, y sorne- Art. 6.' Los Ayudantes se ajustarán en el cumpli-
tido a la disciplina jerárquica de los demás funcionaHos rniento de todas sus obligaciones a lo que prescriban las

del Estado. Leyes y Reglamentos que estén en vigor, y no se entende-

El Ministro de aquel Departamento, el Director general rán con las Autoridades sino por conducto de sus jefes

de IN,linas y Combustibles v el Presidente de] Consejo de respectivos, a no ser en queja contra éstos.

Nllinería serán sus jefes superiores, siendo sus inmediatos

jefes los Ingenieros de] Cuerpo de Minas.

Art.3.'
t,
Constará este Cuerpo de las clases siguientes:

CAPITULO 111

Ayudantes mayores de primera (1ase. SITUACIóN DE LOS AVUDANTES, ESCALAFóN Y LICENCIAS

Idem íd. de segunda íd.

Idem íd. de tercera íd. Art. 7.1 Los Ayudantes de Minas podrán hallarse en

Idem. principales de primera Id. cualquiera de las siuuaciones siguientes:
Idem íd. de segunda íd. En activo servicio, supernumerarios, excedentes, sus-
Idem primeros.
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pensos de funciones por el tiempo que el Gobierno de- Art. 12. Los Ayudantes supernumerarios seguirán el
termine. movimiento general del Escalafón, pero no podrán ascen-

En el Es�alafón general de Ayudantes, que deberá re- der a la clase de Ayudante mayor de tercera sin haber
formarse y publicarse anualmente, como el de Ingenieros servido al Estado dentro del Cuerpo, durante dos años por
de Ulnas, se consignará la situación en que se halip cada lo menos, en las clases de Ayudantes principales o prime-
uno de aquéllos según la clasificación anterior. ros, ni a la de Ayudante mayor de primera sin haber se¡ -

Art. 8.' Se hallarán en activo servicio todos los Ayu- vido dentro del Cuerpo, durante dos aflos por lo menos, en
dantes que lo presten al Estado. las clases de Ayudante mayor de tercera o segunda.

Art. 9.' Serán considerados como supernumerai ¡os: Art. 13, Los Ayudantes supe¡ numerarios tendrán de-
l.' Los Ayudantes que obtengan licencia ¡limitada recho a volver al servicio activo del Cuerpo y a ocupar en

para pasar al servício de Corporaciones provinciales o el Escalafón del mismo el puesto que les corresp( rida; pero
municipales o al de particulares. será preciso para ello que lo soliciten antes de que ocurra

2.0 Los que por conveniencia propia o por causa de la vacante que hayan de ocupar.
enfermedad se den de baja temporalmente en el servicio Cuando dos o más Ayudantes supe¡ nuinerarios de igual
del Estado por mas tiempo del que las disposiciones que clase soliciten darse de alta en el servicio del Estado, el
estén en vigor consientan para conservar la situación de ordea de preferencia para su colocación será el de priori-
actividad. dad en sus respectivas peticiones, y en el caso de que lo

Art. 10. La autorización para obtener la situación de soliciten con la misma fecha, será preferido el más antiguo
super nume rarios deberá solicitarse por los inteiti-acc,b Y en el Escalafón.
les será concedida por el Ministtrio de Fomerto siempre Art. 14. Cuando la declaración de supernumerario no
que no existan razones importantes que justifiquen la ne- se hubiere hecho por razón de enfermedad, podrá el Minis-
gativa, debiendo en este caso informar previamente el terio de Fomento llamar al servicio del Estado, si las nece-
Consejo de Minería. sidades de éste lo exigen, a los Avudantes que hayan obte-

Art. 11. Los Ayudantes que sean declarados supernu- nido dicha declaración. Este llamamiento se hará en cada
merarios continuarán figurando en el Escalafón del Cuerpo caso por el ii den riguroso de antigüedad que teugan en
en el lugar que les corresponda, pero sin ocupar número y dicha situación, pudiendo admitirse las substituciones vo-
produciendo una vacante que será inmediatamente cubier- ¡uncar¡as dentro de cada clase.
ta por el que ocupe en el Escalafón el número siguiente. En el caso de que algún Avudante supernumerario no

Al pasar a figura¡, como supernumerario en el Escala- acuda al llamamiento dentro de los plazos reglamentarios
fón del Cuerpo de Avudantes dejarán de percibir el sueldo de posesión, se entenderá que hace renuncia de su destino
que por razón de su clase les corresporida. y se le dará de baja definitivamente en el Escalafón del

La situación de supernumerario, una vez obtenida, será Cuerpo, con pérdida de todos sus derechos.
obligatoria durante un año por lo menos, en cuyo tiempo Art. 15. Se conceptuarán como excedentes los Ayu-
los individuos que se encuentren en ella no podrán ser da- dantes que estando en servicio activo acepten el nombra-
dos de alta en el servicio. miento de cualquier cargo declarado incompatible con el
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ejercicio de la profesión oficial, siempre que dicho cargo Art. t9. Los Ayudantes de Minas de cualquier clase
sea de la Administración pública o electivo para formar podrán renunciar sus empleos; pero los que usaren de este
parte de Corporaciones del Estado, Provincias o Munici- derecho iendrán que continuar sirviendo el cargo que
pios, en cuyo caso dejarán (le percibir cuantos sueldos y desempeñen hasta que les sea comunicada oficialmente la
emolumentos les correspondan como Ayudantes de Minas admisión de la renuncia. Cuando así no lo hicieren se en-
del Estado y producirán vacante en su Fsca¡afóri. Una vez tenderá que abandonan su destino, y en ese caso, además
desaparecida la incompatibilidad y solicitado el reingreso de quedar sujetos a las prescripciones que sobre el par-
en el servicio activo, tendrán derecho preferente a ocupar ncular establezca el Código pena¡, serán dados de baja en
¡a primera vacante de su clase que se produzca. el (Juerpo y perderán todos los derechos que en el. mismo

Art. 16. La suspensión de funciones por el tiempo que el hunieran adquirido. Se entenderá también que abandona
Ministerio de Fomento señale constituirá una correción dis- su destino el Ayudante que no se presentare en él dentro
ciplinaria del orden administrative. El Ayudanicaquien se de los plazos en que deba hacerlo, ya por terminación (te
le apl ¡que no podrá, mientras dure aquélla, desempeñar ser- licencia, por toma de posesión o por traslado.
vicio al.-uno ni cobrar sueldo ni emolumentos del Estado. Si el abandono de destino reconociera por causa la falta

Art. 17. Los Avudantes no podrán salir del punto de de salud u otra no imputable a la voluntad del interesado,
su residencia pat-a asuntos particulares sin obtener previa- podrá éste ser rehabilitado a su instancia.
mente licencia del Ministro o del Director general de Nfl- Art. 20. Si la renuncia se fundase en falta de salud y
nas Y Combustibles. ésta se justificase debidamente, los Ayudantes conservarán

En casos de urgencia, los Jefes de las Dependencias los derechos a la jubilación que hubiesen adquirido en el
podrán, sin embargo, conceder ocho días de permiso a los Cuerpo, siempre que así se declare por el Gobierno al ad-
Ayudantes que estén a sus órdenes, dando inmediatamente mitir la renuncia.
conocimiento al Director general, quien podrá prorrogar- Ari. 21. No se admitirán renuncias de las comisiones,
los. Siempre que algún Ayudante solicite cualquier licencia destinos o cargo que se confieran a los Avudantes de Mi-
del Ministro o de la Dirección general, deberá dirigir la nas y sean propios de su cometido. Las que se presenter)
coi-res pon diente instancia por coriqueto de su jefe inme- serán reputadas como renuncia al empleo en el Cuerpo,
diato, quien la cursará con su informe. siéndoles en tal caso aplicables las prescripciones de los

La concesión de licencias se sujetará a las disposiciones dos artículos anteriores.
de carácier general que rijan sobre el particular. Art. 22. Los Ayudantes de Minas podrán ser jubilados

a su instancia o por acuerdo del Gobierno, con arreglo a
CAPíTULO IV las disposiciones que r¡jan sobre la materia, cuando su es-

SALIDA DE LOS AYUDANTES DEL CUERPO tado de salud no les permita desempeñar el servicio de
modo conveniente.

Art- 18. Los Ayudantes de Minas dejarán de pertene- Art. 23. La expulsión del Cuerpo se llevará a cabo poi
cer al Cuerpo: 1.' Por renuncia. 2.'Por jubilación. 3.' Por resolución del Ministro de Fomento, después de la forma-
expulsión ción de expediente en forma reglamentaria.

V



898 899 -

CAPíTULO V
rán siempre consideración a los de ¡as superiores, y (¡entro

de una misma se tendrá la debida deferencia con los más

DERECHOS Y OBLIGACIONES DE LOS AYUDANTES antiguos en el Escalafón.

En el uniforme relJamentario, que tienen derecho a
Art. 24. Los Ayudantes de Minas, en sus diversas cia- usar, figurarán asimismo los distintivos que a cada cate-

ses y categorías y sean cuales fueren los centros, estable- goría correspondan, conforme al modelo aprobado por-la
cimientos, organismos o dependencias en que presten sus Superioridad.
servicios oficiales, adscritos o no al Ministerio de Forrefitc,

CAPíTULO VI
disfrutarán los sueldos Y sobresueldos que para cada caso

establezcan los presupuestos respectivos. SERVICIOS PARTICULARES

Igualmente tendrán derecho a percibir las dietas v gra. Art. 28. Los Ayudantes en activo en la p¡antilla del
iificaciones que les correspondan según las disposiciones Ministerio de Fornento no podrán dirigir las labores de
vi�),reiites, a-;¡ como el abono de los gastos de traslación ninguna mina ni ocuparse de ningún trabajo minero al
cuando ésta n,) s-.� hava solicitado por el interesado y sea s:irvicio de Empresas particulares.
consecuencia de alguna falta cometida en el servicio. También les estará prohibido facilitar copias de, planos,

Art.25. Los Ay udantes se preseritarán en el pir)t( .9 que informes o cualesquiera clase de antecedentes que tengan
hayan sido destinados en los, plazos señalados en las dis- en su poder.
posiciones de carácter general que rijan sobre la matei ¡a. Art. 29. Atendiendo al carácter exclusivamente do-

Art. 26. Los Ayudantes no podrán ser separados del cente o científico de la Escuela Especial de Ingenieros de
Cuerpo ni privados de los derechos adquiridos en él sino Minas, Escuelas de Capataces facultativos e Instituto Geo-
por las causas y en la forma que establecen los artículos lógico y Minero de España, se exceptúan de la prohibición
18, 19, 21, 22, 23 y 32 de este Reglamento. indicada en el párrafo primero del artículo anterior a los

Tampico podrán ser substituidos en sus funciones por Ayudantes que presten servicios en los indicados Centros;
personal que no pertenezca a su Cuerpo o que no se baya pero en cada caso deberán ser autorizados poi- la Dirección
declarado apto pat-a ingresar en él, previas.las oposiciones general, previo informe favorable del Director del Centro
reg] amen ta rias, y caso de que no hubiere Ayudantes dis- a que pertenezca y oyendo al Consejo de Minería con ob-
ponibles y fuere de absoluta y perentoria necesidad su jeto de que en ningún momento pueda concederse esa auto
concurso, e¡ Director general, a petición razonada y justi- rización en perjuicio del servicio del Estado.
ficada del jefe de la dependencia de que se ti-ate, y oyendo

a la Sociedad de Ayudantes de Minas legalmente consti- CAPíTULO VII
tuida, resolverá de momento lo que estime más conve-

niente y tendrá en cuenta esa falta de Ayudantes para PREMIOS

subsanarla en el primer presupuesto que se formule v con- Art. 30. Los Ayudantes que por sus buenos servicios
vocatoria que se anuncie. o sobresalientes méritos se hubieren hecho dignos de ai-

Art. 27. Los Avudantes de inferior categoría guarda- guna recompensa, podrán ser premiados por el Gobierno:
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Primero. Con manifestación laudatoria de su conducta
Y servicios, por medio de Orden, que se hará constar en el DISPOSICION FINAL

expediente personal y se publicará en la Gaceta de Madrid. Art. 33. Queda derogada la parte de] Reglarnento or-
Se-ando. Con distinciones honoríficas.MI gánico de 1,1 de febrero de 1865, vigente hasta la fecha, en
Las recompensas antes mencionadas se otorgarán pre- virtud de lo preceptuado en la quinta disposicióri transito-

vio informe del Consejo de Minería y de la Asociación de ria y en la final del 30 de abril de 1886, y cuantas disposi-
Ayudantes de Minas. ciones posteriores se opongan a lo -preceptuado en este

Reglamento.
CAPíTULO VIII

ARTíCULO ADICIOINAL
DISCIPLINA INTERNA DEL CUERPO

Los Ayudantes de Minas de cualquier dependencia del
Art. 31. Las faltas en el ejercicio de sus funciones, co- Estado serán oídos por sus jefes en todas aquellas resolu.

metidas por los Ayudantes, se clasificarán o corregirán en ciones o modificaciones que afecten a la economía, réoi-
el orden administrativo, según su gravedad, por la Ley y men y marcha interior y particulai de la misma.
Reglamento de Funcionarios civiles de 1918. Madi-id, 19 de octubre de 1931.-Aprobado por el Presi-

dente del Gobierno de la República, Álvaro de Albornoz Y
CANTULO IX Liminiana.

TRIBUNALES DE HONOR
Orden disponiendo que durante el mes de noviembre

Art. 32. Las faltas de decoro personal en la conducta próximo rijan para la venta del plomo en barra y
privada de los Ayudantes de Minas, cuando afecten al elaborado y para la compra del plomo viejo los
prestigio y buen nombre del Cuerpo, se juzgarán por un mismos precios vigentes en el mes de octubre ac~
Tribunal de honor, debiéndose después comunicar los fa- tual. V'Gaceta" del 31.)
llos de éste al Director general de Minas y Combustibles
con la propuesta de la sanción acordada para que pueda limo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
ésta hacerse etectiva sin necesidad de formar expediente de Administración del Consorcio del Plomo en España,
gubernativo. Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante

La constitución de los Tribunales de honor para Ayu- el próximo mes de noviembre rijan para la venta del plomo
dantes de Minas, así como su régimen y funcionarniento, en barra y elaborado y para la compra del plomo viejo
estarán sujetos a reglas análogas a las establecidas para efectuada por dicho organismo los mismos precios vigen-
los Ingenieros del mismo Ramo. tes en el mes de octubre act.ual, o sean los establecidos en

29 del pasado septiembre (Gaceta del 30 del mismo mes).
Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efectos.,

Madrid, 30 de octubre de 1931.-P. D., F. Gordón Ordás.
Señor Director general de Minas y Combustibles.
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(Conclusión)

Como el tubo se habrá calibrado, de una vez para todas,
con agua a 0 grados, dividiendo el tiempo empleado por el
aceite por el empleado por el agua o constante de calibra-
ción del tubo, hallaremos la viscosidad específica k on rela-
ción al agua a 0 grados y multiplicando el valor así halla-
do por 0,01797 (viscosidad absoluta del agua a 0 grados)
obtendremos la viscosidad absoluta del aceite ensayado.

La I. P - T. recomienda, para la determinación de la vis-
cosidad de diversos derivados del petróleo, el empleo de un
aparato similar a éste y en el cual se emplean unos tubos
en U de los que damos unos croquis en la figura 99.

b) Deterininación de la viscosidad industrial. -Como
los viscosimetros absolutos son delicado,-,, como instrumen-
tos de vid¡-¡o, de manipulación lenta Y engorr( sa y de ca-
librado molesto, en los usos industriales se emplean casi
exclusivamente los viscosírnetros metálicos industriales,
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con los cuales se haila una cifra, que a veces es la relación

entre el tiempo de salida, por un orificio de fondo, del acei-

te ensayado y el tiempo empleado por el mismo volumen
Número Grados Viscosidades Viscosidades

del
Engier absolutas

específicas

de agua, ambos a la misma temperatura, que suele ser la aceite i (Agua a 20o)

de 20 grados y a veces sólo es el primer tiempo. Ciaro está

que por este método 1 1,26 0,0359 3,58
no se

*
determina la 2 16,4 1,131 112,7

3 19,7 1,347 134,1viscosidad absoluta
ni la relativa, sino 4 41,1 2,86 285

solamente una cifra 5 53,6 3,76 3715

que permite estable-
cer una comparación
entre diversos acei-

Los viscosimetros industriales son muy numerosos, pero
de ellos los más empleados son los siguientes:

tes, máxime teniendo
e ng er, que es e o cla en

en cuenta que el tubo
mucho en toda la Europa continental.

de salida no es, como
El Lamarisky-Nobel, que, en unión del Engler, es muy

en los viscosímetros
absolutos, un capilar,

empleado en Rusia.
El Redwood, que es el patrón en Inglaterra.

y aun cuando lo sea,
El Saybolt, que es el oficial americano.

su longitud es tan re-
t.' Víscosímetro Engler. -Consiste este aparato (figu-

169 ducida que só aleja
ra 100), del que hay numerosos tipos y de los cuales sólo

mucho de la relación
describimos el tipo-patrón alemán, en un recipiente a, do-

que, entre el diámetro
rado interiormente, colocado en el interior de un baflo-

y el larga de un capi-
maría b y que en su fondo lleva un pequeño tubo de salida

Figura 99-1 ubos de la I. P. T. lar, debe existir para
de platino t, que se cierra mediante una varilla afilada de

que sea aplicable la
fórmula de Poiseuille antes dada. Por ello, las indicacio-

madera v. El baño-maria se calienta mediante un mechero

nes de estos viscosfmetros no se pueden relacionar de
circular c, llevando un termómetro T y un pequeño agita.

manera alguna con las de los viscosímetros absolutos,
dor g; el depósito interno, que es el destinado a contener el
aceite, lleva tres puntas que sirven para enrasar con ellas

como se observa en la siguiente tabla, en la que se dan
el nivel del aceite, marcando así el volumen de 200 centí-

las indicaciones Engler (grados Engler) y los valores de las
metros cúbicos, y se halla cubierto por una tapa, que tiene

viscosidades absoluta y específica de varios accites:
un orificio central, para dejar paso a la varilla obturadora,

y otro excéntrico, en el que se coloca un termómetro, des-
J, tinado a dar la temperatura del aceite, para lo cual su de-

pósito estará sumergido en éste. El aceite, que sale del
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ne - otros tres valores; el promedio de los seis valores así
hallados constituirá la constante buscada, que en un apa-
rato bien construido se hallará entre los cincuenta y los
cincuenta y dos segundos.

Conocidi, de una vez para todas , la constante , se ope- N
rará de la misma manera con el aceite , determinando el M
tiempo que tarda en llegar el nivel del aceite a las marcas
de 100 y 200 centímetros cúbicos , repitiendo la operación y
tomando el promedio de ambas. La relación entre este K J c

tiempo y la constante de agua , constituye la viscosidad r
expresada en grados Engler. Se realizarán determinacio- 1 F
nes diversas a temperaturas de 20, 50, 100 grados , etc., y m

H
todos los tiempos hallaos, divididos siempre por la misma
constante de agua, darán las viscosidades a las diversas

Atemperaturas .
Cuando se trata de aceites muy viscosos , la determina-

ción de la viscosidad es muy lenta , por el largo período de
tiempo que emplea el aceite en salir del depósito; para evi _-�-- _ Bi lo'tar esto , Ubbel.hode ha propuesto emplear un viscosímetro
Engler, en el fondo de cuyo depósito de aceite va una rosca , A r ��E
en la que se coloca un depósito de una capacidad igual al Y -
décimo del depósito ordinario y que, estando desprovisto p
de fondo , emplea el mismo que el depósito ordinario. Según
las investigaciones del Physikalisch-Technischen -Reich-
sanstalt, las indicaciones obtenidas con este aparato son
perfectamente acordables con las dalas por el aparato
patrón , con tal que se determine bien la constante de c

.i
c.

agua , que dicho organismo por otra parte estampa en cada
aparato . Figura 101.-Viscosímetro Lamansky -Nobel.

2.° Viscosimetro Lamansky -Nobel.-Este aparato pre-
senta la particularidad de que la salida de un volumen de- salida E , que puede ser cerrado por medio de una varilla
terminado de aceite se realiza bajo presión constante . Con- metálica M, provista en su extremo inferior de una punta
siste, como se ve en la fi gura 101, en un vaso A destinado de madera; este depósito y el aceite que contiene están ea-
a contener el aceite y que en su fondo está cerrado por un lentados por un baño-maría, cuya agua se calienta por los
tapón metálico D , en el que está practicado el orificio de vapores acuosos que la atraviesan, procedentes de la pe-
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quefía caldera C, calentada a su vez por un mechero y a ferior a treinta segundos, el aparato no debe ser empleado,
temperatura de aquél se da uniformidad merced a un agi- Empleando estos aparato la 1. P. T. recomienda hacer las
tador H. determinaciones a alguna o a todas las temperaturas si-

Para operar con este aparato, se lo llena de aceite por guientes: 700 F (210,1 C), 1000 F (370,8 C), 1400 F (600 C),
el orificio que sirve para colocar el termómetro y que está 2000 F (930,3) y 250` F (121%1 C).
practicado en la cubierta y, una vez que se ha conseguido El viscosímetro núm. 1 (figs. 102, 103, 104) consiste en
la temperatura de] ensavo, se levanta la varffla M y se deja un depósito para el aceite A, de bronce, cuyo fondo, unido
salir el ¡e �ite bajo presión constante, para lo cual en el in-
terior del depisito hay un tubo de Mariotte, de una longi-
tud de 10 centímetros, cuyo extremo inferior está sumergi-
do en el aceite y permite la llegada de aire a la cámara si
tuada sobre tl aceite, siempre a una altura de 200 milíme- T T'
tros por encima del orificio de salida.

La determinación de la viscosidad se realiza de igual '-T ....

manera que en el caso del viscosímetro Engler, pero ope- �! 1 BBy
c Arando generalmente a 50 grados.

lísie, viscosímetro presenta algunas desventajas, entre
las cuales la principal, ademá!� de la dificqltad de realizar b
la limpieza interna, está la que reside en la necesidad H

u Jde emplear un volumen de aceite de 400 centímetros cúbi-

cos, lo que en muchos casos presenta el inconveniente de
que las muestras de aceite no son suficientes. Sin embar- E D
go, el realizarse la salida a presión constante, presenta

la ventaja de que no es preciso recoger la totalidad de

100 centímetros cúbicos de aceite, sino que con recoger
sólo 25 y multiplicar por cuatro el tiempo empleado, se Figura 102.-Viscosímetro Redwood núm. 1.

tendrá el tiempo que hubieran empleado los 100 centí-

metros cúbicos, lo que no puede hacerse en los otros a las paredes laterales por una curva, es de bastante espe-
aparatos. sor, llevando en su centro un orificio en el cual va colocado

3.0 Viscosímetros Re(¡.zvoo(1.-Los aparatos Redwood un tubo de ágata. Este depósito va rodeado por un cilindro
son los empleados como patrones en Inglaterra, siendo los metálico sin fondo, provisto de unas paletas H y que puede
recomendados por la 1. P. T. El Redwood número 1 se em- moverse a frotamiento suave sobre el depósito en cuestión;
plea para aceites cuyo tiempo de salida del aparato es infe- en su parte superior este cilindro lleva un retorde an(ho,
rior a dos mil segundos y el número 2 pat-a aceites más vis- en el cual va colocado un termómetro T y en el que hay
cosos. Tratándose de aceites cuyo período de salida sea in- también un pequeflo manillar K, que sirve para imprimirle
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por encima de la misma, se carga el aceite en el depósito, en la cual
después de filtrarlo a través de una tela metálica muy fina.
Si el ensayo se ha de realizar a temperaturas inferiores a V viscosidad de¡ aceite.

los 200 grados F (93,3' C) se empleará agua para dicho 1d d.ensidad a la temperatura de¡ ensayo.

baflo-maría y para temperaturas supeHores será preciso
F tiempo en segundos empleado poi- los,50 mílilitros.
A Y B son constantes del instrumento.

emplear aceite.
La temperatura del baflo se ajusta hasta conseguir que 4.' Sayboll. -Es el aparato patrón ame-

la temperatura del aceite en el depósito coincida con el ricano, existiendo dos tipos diferentes designados con Icis
valor deseado, agitando suavemente con el agitador a in- nombres de Saybolt Universal y
tervalos frecuentes o, mejor aún, de una manera continua Saybolt Furol. empleándose el
y agitando también mediante el termómetro el aceite, primero para los aceites lubrifi-
sobre todo durante el período preliminar; cuando la tempe- cantes y en general para cual-

B

ratura del aceite llega al valor deseado, se ajusta el nivel quier aceite cuyo tiempo de sali-
del mismo hasta enrase con la punta indicadora, se coloca da sea superior a treinta y dos
la cubierta de dicho depósito y se empieza el ensayo, para segundos y el segundo para los A
lo cual se coloca debajo del tubo de salida el matraz afo-
rado, a tal altura que el borde de su cuello sólo esté unos

aceites combustibles y de gas.
Ambos aparatos son iguales de 0)

milímetros por debajo del extremo inferior de dicho tubo forma, diferenciándose solumen-
de salida; en ensayos realizados a temperaturas superiores te en las dimensiones.
a 70 grados F (21,1* C), el matraz está contenido dentro de Consistenestos vi�!eosítnetr(�s
una cápsula y rodeado de algodón de madera o de otro ma- en un tubo o depósito de acei-
terial aislador, para evitar un enfriamiento indebido du- -olongado en ste A (fig. 107), pi
rante la determinación. parte inferior por una pieza del

Se levantará entonces la válvula-bola, accionando en mismo meta 1 de que está hecho el
el mismo momento la palanquilla de un cuentasegundes, tubo, que produce un estrecha-
que se detiene en el preciso momento en que el aceite miento y de cuyo fondo arranca
llega a la marca de aforo del matraz. El ensayo se consi- el tubo de salida, que es de metal
derará inútil si la temperatura del aceite ha variado du- muy resistente a la corrosión y C
rante él en más de medio grado, para temperaturas inferio- que desemboca inferiormente en
res a 150 grados F (65,61 C) o más de dos grados para tem- una especie de cámara de aire, Figura 107.-Tubo del viscosínietro
peraturas superiores a la que acabamos de indicar. cerrada por un corcho C, que SayboIt.

Para calcularla viscosidad en poises (unidades C. G. S.) impide la salida del aceite por el
se empleará la fórmula tubo mientras no se retire. Por la parte superior el tubo A

--V A T -
B está rodeado poi- un anillo de derrame B, al cual caerá el

d T aceite si, al calentai se, su nivel sube por encima de la línea
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manera consecutiva, estando el baño maría construído de En esie caso la denialsibilidad es 68, que es el valor máxi-
tal modo que, por su giro, se van colocando sucesivamente mo hallado en la última columna. Si al cabo de unahora nose
las probeias debajo de la paleta agitadora. habiese alcanzado aún el valor máximo en cuestión, se sus-

b) Ensayo de demulsificación. -Los métodos más reco- penie el ensayo y se toma como valor de la demulsificación
mendables para realizarlo son el americano y el de la I. P. T. el número de centímetros cúbicos depositados en una hora.
que es un perfeccionamiento del de Conradson. 2.' JIétodo de la 1. P. T. -Este método, que tiene la de-

1.0 Método americano. - Empleando el mismo aparato signación L. 0. 16 y que es el mismo de la A. S. T. M., D
que en la determinación anterior, se cargan en la probeta -28, consiste, en líneas generales, en producir la emulsifi-157
27 centímetros cúbicos del aceite a ensayar y 53 de agua cación del aceite
destilada, calentándolo a 130 grados, agitándolo con la pa- por la inyección
leta durante cinco minutos, de la misma manera que para en él del vapor de
determinar la emulsificación, y arreglándose después de aZua y observar
manera que la temperatura se mantenga constante a 130 después la mar.
grados F. cha seguida en la

J.-J
GSe leerá cada minuto la posición de la línea de separa- demulsificación,

ción de la capa de aceite y de la capa emulsificada, hacien cuando se deja el
do la primera lectura al minuto de haber realizado la pa- Íw recipiente en re- k

lí
1

rada de la paleta. Con aceites normales, la marcha del de- poso; se emplea B1 B
pósito del aceite, es decir, de destrucción de la emulsión, para ello el apa-
asciende rápidamente hasta un máximo, después de lo cual rato de la figu-
decrece, llamándose dicho máximo, expresado en centírne- ra 111, compuesto

-esto setros cúbicos por hora, el valor de demulsijicación, de un generador
comprende más fácilmente por la inspección del siguiente de vapor G, ge

Figura 111.-Aparato de emulsificación y demulsi-cuadro, correspondiente a un ensayo y en el cual los valo- neraliriente de vi- ficación.
res de la última columna están calculados en los períodos drio, pero que
de tiempo transcurridos desde que se ha parado el agitador puede ser también de metal, de una capacidad de un litro y
hasta el momento de la lectura:, cerrado por un tapón con tres agujeros, de los cuales salen

tres tubos de vidrio provistos de conexiones de goma, con
Tiempo desde Nivel de la Aceite Relación
que se ha capadesepara- depositado de sus pinzas correspondientes.

Tiempo parado el ción de emtjl- desde la depósito
agitador si6n y aceite' parada por hora Para la emulsificación y demulsificación, se emplean dos

depósitos o baños B y BI, de metal o vidrio, de una capaci-
9,50 0 so 0 0 dad de 3 a 3.1/2 litros, cubiertos por una tapa de metal o9,55 5 77 3 36
10,02 12 67 13 65 de eb )nita, que lleva en su centro un orificio para el reci-
10,05 15 63 17 68 piente de aceite y lateralmente otro en el que se coloca un10,10 20 61 19 57

termómetro.
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El aceite se coloca en un tubo que tenga 25 milime~ empieza a admitir vapor a través de éste, regulándolo,
tros de diámetro y 200 de alto, graduado en mililitros de 0 mediante la pinza intercalada en el tubo de vapor, para

a 50 y de tal modo que las graduaciones de cada cinco mi- que la temperatura en el aceite se mantenga entre 190 y
tilitros rodeen todo el tubo; éste se halla cerrado por un 195' F (871,8 y 901,6 Q; esta regulación exigirá no sólo
tapón de goma, en el cual va un termómetro, que llega manipular en la pinza citada, sino también en la del tubo

hasta muy cerca del fondo y que tiene además otro orificio central del generador, que permite la salida del vapor al

por el que entra, un poco flojo, un tubo de vidrio com,un¡- exterior. La inyección de vapor se continuai á hasta que

cado con ung de los que salen de la caldera y cuya punta la mezcla de aceite y vapor, condensada en el tubo de

está cortada en bisel, formando un ángulo de 30 grados aceite, alcance un volumen de 40 mililitros (on una tole-

con el eje. rancia en más o en menos de ti-es mililíti os. El tiempo ne-

La cubierta del baño B tiene un tercer orificio, por el cesario para esta operación será de cuatro a seis y medio

que p_enetra hasta su fondo otro tubo de vidrio, comunica- minutos, según la calidad del aceite, la altitud del lugar,

do con la caldera, con el fin de inyectar vapor a esta agua, etcétera. Si se condjnsase agua en proporción mayor de

elevándola a la temperatura deseada. 20 mililitros en menos de cuatro minutos, esto indicará

Para producir vapor en la caldera C, se puede emplear que el vapor está demasiado húmedo y que se debe repetir

un mechero de gas o una placa eléctrica de caldeo. elensayo.

Para realizar la determinación se opera como sigue: c) Separación. -Lograda la emulsificación, se retira el

a) Preparación. -El aparato debe ser acoplado en la tubo de llegada de vapor y el tubo de aceite se trasladará

forma indicada en la figura, llenando hasta la mitad de rápidamente al baño B' de separación, en el cual se some-

agua el generadoy- G, cargando con tres litros de agua los terá a la temperatura -va indicaua de 2001 F (931,3 C); es

baños y subiendo la temperatura del agua del baño de muy importante mantener esta temperatura con una tole-

emulsificación B, para que no sea inferior a 67' F (191,4 C) rancia única en más, de 2 a 31 F (11,2 - l',3 C). En el mo-

ni mayor de 78` F (251,6 C) y que en el bafío de separación B' mento en que se retira el tubo de vapor del aceite, se pon-

suba la temperatura a 200' F (93',3 C). Después de tener la drá en marcha un cuentaseguridos y cada ti einta segundos

seguridad de que, tanto el tubo de ensayo como el termó- se observará el contenido del tubo de aceite, anotando el

metro y el tubo de llegada del vapor, están químicamente volumen de la capa de aceite separada; para ello se sacará

limpios, se cargan en dicho tubo de ensayo 20 mililitros del rápidamente dicho tubo del bafío B, para leerla graduación

aceite a ensayar, medidos a la temperatura del laborato- y volver-lo a colocar en dicho baño, operación que no re-

rio, Y se lleva dicho tubo al baño de emulsificación B, in- quiere más que cinco segundos Esta operación se repite

troduciendo en él el tubo de llegada de vapor, que se conex- de manera continua, hasta que se hayan separado 20 mili-

tará al generador de vapor. litros del aceite y, en aquellos casos en que al cabo de vein-

b) Emul.,«¡cación. -Después de haber purgado el tubo te rninutos no se haya separado dicho volumen el ensayo

de llegada del vapor, hasta que desaparezca cualquier se da de todas maneras por terminado.

porción condensada, se hace que el extremo de este tubo, d) Interpretación. -Para interpretar los resultados, se

cortado en bisel, toque al fondo del tubo del aceite y se supone que la relación de separación es directamente pro-



930 931

porcional a la resistencia de¡ aceite ensayado a la emulsi- emplea un tubo en U, hecho de un vidrio de espesor de mi-

ficación. Con el fin de establecer bases de comparación, se límetro a milímetro y medio y de la forma y dimensiones

asignará un valor definido de uno a un aceite que, bajo las indica las en la figura 112. Este tubo se suspenderá o apo-

condiciones del ensayo, se separa completamerite de la yará en una posición vertical en un baño de aire M (fig. 113)

ernulsión ea un minuto; esto es, equivalente a una relación consistente en una caja de metal de 4— de largo, 4— de an-

-iiio, provisia de una tapa apropiada; este bañode separación de 0,33 mililitros pot- segundo. cho Y 63— de,
e) Expresión de los P-e,-;ult£idg�,.-El tiempo necesario de aire es suficiente para colocat en él varios tubos en U.

para la separación compItta de los 20 mililúr( s de aceite
debe anot,ti-se como el Número de detkiuls�licacióií -,Ilú?'Io-
do L P. T.

6. Punto de enturbiamiento (Cloud point).-La deter-
minación de esta constante se realizará como hemos des-
crito en otro lugar al tratar de los aceites de alumbrado.

As

7. Punto de cuajado (Setting point).-El objeto de este
ensayo es indicar la temperatura a la cual un aceite deja de

fluir, cuando está
sometido a una

1 pequeña presión y
bajo condiciones
determinadas, en
las que se elimina Figura 113.-Conjuuto del aparato para determinar el punto de cuajado.

lo mas posible
cualquier altera- Uno de los extremos del tubo en U está cerrado por un

ción mecánica. El tapón que lleva un termómetro, de tal modo que el centro
_J¡ _!J9 método empleado de la bola de éste se halle a 2,5 centímetros sobre el fondo

1 para esta determi- del tubo. El otro extremo de este tubo está cerrado por un

nación es el esta- tapón de goma que lleva un tubo indicador, cuya porción

blecido por la I. P horizontal cendrá un diámetro interno de dos mililitros y

T. con la indica- que lleva dentro una gota de agua coloreada que desempe-

ción L. 0. 1 l a. fla el papel de índice.

a) Aparatoem- Al tubo lateral del extremo del tubo en U que lleva el

Figura 112.-Tubo en U para determinar el punto
pleado.-Para esta termómetro se acopla una llave de dos vías A, mediante la

de cuajado. determinación se cual dicho extremo se puede comunicar, bien con el ma-
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cerrando la llave B y abriendo la llave A para conectarnantial de presión, bien con la atmósfera; en cuanto al el

tubo lateral del otro extremo, está unido a una ¡¡ave B, por tubo en U con el depósito de aire. La gota de agua colo

medio de la cual se puede conectar con la atmósfera. reada del tubo indicador mostrará cualquier movimiento

La presión en el aparato se produce inyectando aire en que ex
'
Derimente el aceite bajo la a<-cióu de la presión;

un gran frasco provisto de un manómetro -Y que permite mientras el aceite es relativamente fiffluo es conveniente

obtener la presión que se quiera. aplicar la presión sólo momentáneamente para evitar un

El baño metálico de aire debe ser sumergido en un gran movimiento excesivo del aceite y después de cada aplica-

bafío que contenga la mezcla frigorífica apropiada. ción se abrirán las llaves A y B para restablece¡ la presión

b) Método operatorio. -Después de haber calentado atmosférica en cada uno de los lados del tubo ei, U.

previamente la muestra a 212 grados F (100' C), para elimi- Las aplicaciones de presión se repetiv án c< in intervídos

nar los efectos de la histéresis térmica, se lo deja enfriar a de un minuto y, a medida que se va aproximando el punto

una temperatura de 15 grados F (8,40 C) superior al punto buscado, se observará que el movimiento de la gota indi-

de cuajado supuesto, después de lo cual se carga cori él el cadora se va haciendo más lento, hasta que se llegue a una

tubo en U, provisto previamente de su termómetro hasta temperatui-a en la� cual se o�)serve un ligerísimo movi-

un alto de cinco centímetros sobre el fondo, siendo conve- miento inicial, seguido de una parada durante diez segun-

niente que este nivel esté marcado de una manera perma- dos; esta temperatura será el punto de cuajado buscado.

nente en el tubo. Un método análogo a éste es el seguido pata el estudio

El aparato se acopla en seguida y el baño externo se de la fluidez de los aceites minerales, cuando se los somete

carga con una mezcla frigorífica apropiada; para aceites al f río, en los Ferrocarriles prusianos y en el Materialpi ü-

que tengan un punto superior a 40 grados F (4,40 C) lo más fungsamt.
conveniente es hielo machacado o una mezcla de hielo y Para ello se dispone el aceite en un tubo en U, de ramas

agua; para aceites cuyo punto esté entre 40 grados F desiguales y graduadas, haciendo actuar una presión de

(4,41 Q y - 15 grados F (-26'C) se empleará una mezcla 50 milímetros de agua sobre la rama más larga y obser-

de hielo con sal o con cloruro cálcico cristalizado y, final- vando la diferencia del nivel que se establece en las dos

mente, para puntos inferiores a - 15 grados F (-260 C) ramas, a medida que se va haciendo descender la tempe-

se erni,leará alcohol enfria.do por ácido earbónico sólido. ratura del aceite, por su inmersión en una mezcla frigo-

(En este caso conviene poner la mezcla directamente en rífica.
contacto con el tubo en U.)

La temperatura en el baffo externo se ajusta de manera S. Coeficiente de expansión.-La determinación del

que, cuando la del aceite se halle a 10 grados F (61,6 C) coeficiente de expansión de un aceite de engrase se realiza

sobre su punto de cuajado, esta temperatura vaya bajando siguiendo métodos análogos a los que hemos descrito al

a una marcha uniforme de un grado F (0,6' C) por minu- tratar del peiróleo bruto.

to, lo que se mantiene hasta alcanzar el punto de cuajado
buscado. 9. Volatilidad.-Los aceites minerales de engrase se

Estando cargado el depósito de aire, el ensayo se realiza volatilizan solameinte a temperaturas elevadas. Antigua-
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mente se creía que el único medio de apreciar la volatili- rodeado, según se ve en la figura, por una tela metálica de

dad deun aceite era la determinación de¡ punto relámpago, seguridad con el fin de evitar el peligro de inflamación del

empleando para ello, según las circunstancias, aparatos aceite; en este caso el mechero se enciende por la 1,equefla

cerrados 0 abiertos; siguiendo este método se juzgaba abertura que se ve en el frente del dibujo. En lupar de un

acerca de la calidad de un aceite de engrase y principal- mechero de gas puede emplearse el caldeo por una resis-

mente de un aceite de cilindros, por la mayor o menor tencia eléctrica.
altura del punto relámpago, lo que desgraciadamente sólo En los depósitos superiores se vierte una pequeña can

proporcionaba una idea aproximada de la volatilidad del tidad de glicerina, si se han de realizar ensayos a tempe-

aceite. ratura inferior de los 200 grados, o aceite de i�ilindros de

punto alto de ebullición y punto relámpago superior a losAparte del punto relámpago, el punto de inflamación
300 grados, para en-ayos a estas temperaturas; el objetoproporciona un medio de caracterizar mejor la volatilidad.

Este ensayo se considera de estos aceites es favorecer la transmisión de calor del

i)or algunos como el mejor baño de caldea al depósito interno que contieve el aceite,

ensayo de volatilidad de un en el cual se carga éste hasta que alcance el nivel marcado

aceite de engrase y más del aparato (3,5 milímetros). Un termómetro se introduce

eficaz que el punto re- en la copa interna, para determinar la temperatura de la

lámpago, mu��stra del aceite.

Para la determinación El depósito de aceite, con éste y el termómetro, se pesa

d volatilidad se pueden antes del ensayo y después de un caldeo de varias horas

seguir diversos métodos, se vuelve a pesar, determirando por la diferencia de peso

entre los cuales citaremos la proporción de aceite volatilizada.

los siguientes: b) 31élodo de Cizmer"z(íii y NÍColá-z, perfeccionado por

a) Método de Holde._ Kt,n1n_-rer -!;In este método se hace pasat- vapor, sobreca

El aparato empleado con. lentado a 300 grados, por un depósao cilíndrico, en el (ual

siste en un baño de caldeo cae grota a gota el aceite a ensayar, que se recoge en la

(fig. Ii4) en el cual se colo- parte inferior; el aparato empleado (fig. 115) consiste en lo

can uno o varios depósitos, siguiente:
-oducido en A se sobrecalie

Figura 114.-Aparato de Hoide. -Similares al depósito inter- El vapor pi nta en B hasta

no del aparato Petisky. El los 300 grados, observándosl-, esta temperatura en un ter-

baño de caldeo, según la temperatura que se desee, puede mómetro T colocado en el trayecto que ha de recorrer el

llenarse con líquidos de punto de ebulli,-ión apropiado; esta vapor; éste llega al depósito de vidrio D, protegido por

temperatura debeser algo más aita que la del aceite a ensa. una envuelta de amianto y en el cual cae, gota a gota,

yar, puesto que el depósito interno no alcanza ni,nca la por C el aceite, que procede de G y que es forzado a ello

temperatura del baño de caldeo. por presión de mercurio; el aceite Y el vapor se mezclan

Para calentar este baño se puede empliar un mechero, por su paso a ti avés de una tela metálica fina. El aceite
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actúa sobre las Piezas en movimiento es tan grande que
hace difícil y malo el engrase por aceites más o menos vis-
cosos, consisten generalmente en soluciones de diversos

CAPITULO IV jabones de las bases cal, magnesia o sosa, aisladas o en
mezcla unas con otras, en aceite mineral con adiciones de

GRASAS CONSISTENTES
pequefías porciones de agua (de 0,5 a 7 por 100) y también
con pe4ueñas porciones de aceites grasos insaponificados,

A. glicei-ina, cal, materias colorantes y desodorantes y subs-

1. Ensayos cualitativos preliminares. tan -:¡as destinadas a enmascarar la fluorescencia.
2. Acido graso libre. Las—casas pueden ser consideradas como emulsiones,
3. Contenido en jabones. en agua, de soluciones coloidales de jabón, en aceite niii.e-

a) Método volumétrico de Holde.
ral - El agua está distribuída, a través de la masa, en gotasb) Método gravimétrico de Marcus.son.

4. Materia insaponificable. infinitesimales de tensión superficial elevada, que dan a la
5. Grasa total. grasa su peculiar consistencia y su elevado punto de gota.
6. Humedad. Si se calienta la grasa, hasta su punto de gota, las gotitas7. Proporción de glicerina.
S. Cal libre. de aguase desintegrarán, la naturaleza de la grasa des-
9. Materias extrañas. aparece y ésta se vuelve transparente, pudiéndose se-

10. Procedimiento sistemático de análisis. parar aceite.
<1) Determinación de las cenizas.
b) Examen cualitativo de las mismas. Aparte de estas grasas de consistencia pastosa, hay
c) Examen cuantitativo. otras de consistencia análoga a la de la mantequilla o al

Determinación de las cargas, jabón, grasas, aceite sebo, queconsisten enjabonesalcaltrios y substancias cem-
de petróleo y materia insaponificable.

e) Determinación del álcali libre v del ácido libre pletamente sap mificables, grasas que se ernuisionan fácil-
f) Determinación del agua. mente con agua; de este tipo son las grasas para cables,

las empleadas en las cadenas de las grúas, las destinadas
B. al engrase de partes sometidas a un calor elevado, tales

como los cilindros de laminadores, etc.
11. Apariencia externa. El análisis de las grasas comprende, como el de los acei-12. Punto gota.

tes, determinaciones físicas y det`erminaciones químicas.13. Consistencia.
ti) Método de Kissling.
b) Método oficial americano.

A. ENSAYOS QUIMICOS

Las grasas lubrificantes, empleadas, por razones de 1. Ensayos cualitativos preliminares.-Se ensayará si

economía en muctios casos y en puntos de difícil acceso en la grasa se disuelve por completo en nafta o en éter, lo que

los que, por ello, con viene realizar el engrase por períodos sucederá raras veces, o si no deja ceniza, calcinada en cáp-

espaciados, así como en lugares en los que la carga que sula de platino. Si la grasa se disuelve por completo en naf-
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ta se someterá la disolución al ensayo completo a que se se hierven 10 gramos de J.a grasa, 50 centímetros cúbicos
somete un aceite; si, como es el caso corriente, la grasa de nafta y de 10 a 15 de ácido clorhídrico diluído; el líquido
sólo se dístielve parcialmente en nafta, una niuestra sé se lava, en un embudo de decantación, con nafta y las
tratará, en un matraz provisto de un refrigerante a reflujo, capas ácidas se separan, guardándolas separadamente
con 90 volúmenes de nafta y 10 de alcohol absoluto, dejan- pat-a determinar en ellas las bases de los jabones, según el
do desnués reiiosar durante algún tiempo y filtrándolo en método cualitativo ordinario del análisis mineral. A veces
caliente. La materia grasa, los jabones y el aceite rnineral el ácido clorhídi-¡co aparece coloreado en rojo, por la ma-
se disolverán, rnientras que la cal libre, el carbonato cálcic,o teria colorante añadida a la grasa; en esos casos se segui-
y las a li,�iones, tales como barita, tierra de diatomeas, gra- rá lavando ésta con porciones sucesivas de ácido, hasta
fito, etc., se hallarán en el residuo, pudiendo ser examina- que el líquido sea totalmente incoloro. Con grasas no colo-
das según el nétodo del análisis mineral ordinario. readas, bastan generalmente dos extracciones de la solu-

ción en nafta con el ácido clorhídrico.
2. Acido graso libre.-Este ensayo generairnerite es El ácido mineral se elimina por tratamiento con solución

innecesario, puesto que las grasas Po contienen, en la ma- de sal de Glátiber y la solución en nafta se lava dos veces
yoría de los casos, un exceso de ácido graso libre, sino que con agua destilada y,se titula con solución decinormal de
este ácido lo contienen saponificado. Si es preciso i (alizij- sosa, después de haberle añadido 20 centímetros cúbicosde
la determinación, se puede seguir el método de Marcusson, alcohol neutralizado y unas gotas de fenolftaleína. El valor
que es como sigue: ácido hallado representa la suma de los ácidos grasos, libres

Se calientan 10 gramos de grasa, durante un corto tiem- y combinados como jabones y, por tanto, restando de este
po, bajo un condensador a reflujo, con una mezcla neutra- valor el hallado anteriormente de ácidos grasos libres, se
lizada de 90 volúmenes de nafta v 10 volúmenes de alcohol obtendrán los existentes formando jabones. Si se quiere
absoluto. Las grasas que no han sido cargadas artificial- conocer la proporción de éstos, será preciso conocer el
mente, se disuelven completamente o casi completamente; peso molecular de los ácidos y la naturaleza del radical
la materia no disuelta se recoge por filti ación, lavándola ácido.
después. El filtrado

*
se titula, después de haberle afiadido 30 Para determinar el peso molecular, la solución en nafta,

centímetros cúbicos de alcohol de 50 por 1CO, con una solu- titulada según acabamos de explicar, se diluye con agua
ción alcohólica decinorínal de sosa, en presencia de la fe- hasta que sea 50 por 100 alcohólica, teniendo en cuenta los 20
nolftaleína, hasta que la capa alcohólica inferior perrna- centímetros cúbicos de alcohol añadidos. Para evitar emul-
nezca coloreada. siones, es conveniente añadir algunos centímetros cúbicos

de una solución concentrada acuosa de KOH y la misma
3. Contenido enjabones. -Varios son los métodos que proporción de alcohol absoluto. Siguiendo la práctica de

se pueden seguir para esta determinación, entre los cuales Spitz y Honing, la solución en nafta se agita varias veces
describiremos los siguientes: con alcohol al 50 por 100, separando las capas acuosas in-

a) Método volumétrico de Holde.-En un matraz de 300 feriores. De la solución alcohólica de jabones, purificada
centímetros cúbicos, provisto de un refrigerante a reflujo, poi- repetidos lavados con nafta hirviente, se obtienen los
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ácidos de la manera siguiente: Se evapora el alcohol hasta aceite mineral, se extrae con una mezcla de tres partes de

que desaparezca su olor característico; el residuo, disuelto acetona y una parte de nafta ligera, El residuo contendrá

en una pequeña porción de agua, se trata con ácido sulfú- los jabones y los cuerpos inorgánícos (cal, materiales de

rico diluido, en exceso, en presencia de éter de petróleo, en earga, grafito, cte.) y de él se separa el jabón por solución

un embudo de decantación, separando la capa ácida infe- en una mezcla de nafta Y alcohol, en las proporciones 8: 2,

rior y lavando la solución etérea de los ácidos, primero con secándolo después y pesandolo.

solución concentrada de sal de Gláuber y repetidas veces
con agua, hasta que el agua de lavado no-dé reaccién ácida 4. Materia insaponificabie.-De la solución en nafta,

con el naranja de metilo. El éter de petró]Eú se seca duran- obtenida aplicando el método de Holde que acabamos de

te un corto tiempo, con cloruro cálcico, se filtra y se desti- explicai Y libre de jabón, se obtiene un residuo, que será la

la, recogiendo el residuo, que serán los ácidos grases, los grasa neutra mas el aceite mineral, meuiante una destila -

que son secados durante cinco minutos a 105 grados. De ción que elimina el disolvente; después de lo cual el residuo
se seca y pesa. Determinando el valor de saponificación de

ellos se toma de medio a un gramo, disolviéndole en alcohol
absoluto y titulándolos con potaha decinormal; el peso mo- este residuo, se determinará la proporción de grasas sa-

lecular se deducirá del valor ácido hallado, según la si- ponificables.

guiente fórmula: 5. Grasa total.-Diez gramos de la muestra, se hierven

M=
56110 en un matraz provisto de refrigerante a reflujo, con 100

Valor ácido centímetros cúbicos de éter y un exceso (10 centímetros cú-

De este peso molecular se deducirá el contenido en ja-
bicos) de HCI diluido, hasta disolución clara- se deja des-

bones, de la manera de todos conocida, según la naturale-
pués en reposo en un embudo de decantación y se separa
por completo la capa ácida, lavando los extractos etéreos

za de las bases obtenidas, en la investigaciún de las mismas combinados con una solución de sal de Glátiber y después
operando sobre la solución acuosa primeramente separada. dos veces con a,,ua destilada, para eliminar el ácido mine-

b) Método gravím¿tri*t,o de �lIarciísson.- Este método
está basado en la débil solubilidad de los jabones en la ace-

ral. El éter se evapora después y el residuo, secado a 105

tona y en la gran solubilidad en la misma de los aceites mi-
grados, constituirá la totalidad de la grasa (aceite mineral,

nerales. Sin embargo, coi mc, algunos jabones de resir a son
grasa neutra y ácidos grasos libres de los jabones).

considerablemente solubles en acetona Y los aceites mine- 6. Humedad.-La determinación de la humedad que
rales viscosos, así como la grasa de lana, no son cempleta- contiene una grasa es muy interesante, porque permite
mente solubles, este método debe ser empleado c( n cuida- averiguarsi. contiene una adición de agua emulsionada.
do. Para aplicarlo se opera como sigue: Esta determinación se realiza se.gún los métodos generales

Una cantidad pesada de grasa se extrae, en un aparato ya explicados.
de Soxhlet con acetona, que contenga cloruro cálcico gra-
nular, que se une al agua y disminuye la solubilidad de los 7

'
Proporción de glicerina.-Las grasas contienen sólo

jabones. La porción insoluble, que puede contener aun acciden talmente este cuerpo y además en proporciones pe-
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queñas, que se han formado durante la saponificación dela 10. Procedimiento sistemático de ánalisis de una
grasa añadida; por ello su determinación sólo se realiza en grasa.-La A. S. T. M. ha establecido un método sistemá-
casos excepcionales. Cualitativamente se la determina tico de análisis de grasas, que vamos a exponer íntegro
según el método de Mande] y Bischem, por oxidación con por ser el método oficial americano.
hipoclorito, que la hace pasar a glicerosa y reaccién de esta a) 31uestra. -El volumen de la muestra para la deter-
última con la orcina. minación de los jabones debe ser de 8 a 30 gramos, depen-

Para determinarla cuan titati vam ente, se aplica el rnéto- diendo de la consistencia de la grasa, ya que ésta está deter-
do de la acetina, en el cual se usa el líquido ácido obtenido minada principalmente por el porcentaje de jabón presente.
por descomposición de 10 gramos de grasa con nafta y HCI. El peso de las muestras se aproximará a lo más a 0,1

gramo.
S. Cal libre.-En las grasas se encuentran pequeñas b) DÍsolventes empleados.-El éter de petróleo utili-

cantidades de cal libre, procedentes de la preparación de zado destilará todo a una tempei"atura máxima de 200 gt a-
aquélla. Un ensayo preliminar, para averiguar su existen- dos F (93' 3 C) y 125 centímetros cúbicos del mismo no de-
cia, se rcaliza agitando varios gramos de la grasa con berán consumir mas de 0,2 centímetros cúbicos de solución
alcohol al 40 por 100 que contenga fenolftaleína; si se pro- seminormal de KOH.
duce una coloración roja, indicará la presencia del hidró~ El alcohol se preparará partiendo del alcohol comer-
xido cálcico, ya que rara vez existen los de los metales al- cial de 95 por 100, destilándolo sobre Na 014, diluyéndolo
calinos. al 50 ó 70 po 1- 100 por volumen con agua destilada y neutra-

Para hacer la determinación se toman 10 gramcs de la lizándolo exactamente con sosa 0 potasa, en presencia de
muestra, que se calientan durante quince minutos en un fenolftaleína.
matraz provisto de refrigerante a reflujo, con 50 centíme- La solución de fenolftaleína debe prepararse disol-
tros cúbicos de nafta y cinco de alcohol. viendo un gramo de la misma en 50 centímetros cúbicos de

La materia no disuelta se recoge en un filtro, lavándola alcohol redestilado, añadiendo un volumen igual de agua y
con nafta-alcohol, en un embudo con camisa de agua ea- neutralizando con hidróxido sádico o potásico.
liente. En el residuo, libre de grasa y de jabón por el trata- Cuando se indique HCI concentrado, se deberá emplear
miento indicado, se determinará el hidróxido cálcico por la calidad comercialmente pura del mismo y cuando se
el procedimiento ordinario. indique HC1 al 10 por 100, este porcentaje será en peso del

HCI absoluto, con una variación permisible en más o me
9. Materias extrañas.-La grasa, como ya se ha di- nos de 0,5 por 100.

cho, puede contener materias extrañas, que se le añaden
para aumentar su peso y entre las cuales hemos de citar el MARCHA GENERAL
yeso, la barita, el almidón, talco, grafito y negro de humo.
Todos estos materiales quedan en el residuo insoluble, ob- a) Determinación de las ceniz-as. -Para esta determi-
tenido en el pi-ocedimiento anterior, y en el cual se identi- nación se pueden seguir dos métodos.
ficarán por los métodos ordinarios del análisis minera]. Un método consiste en tomar dos a cinco gramos de la
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por la presencia de glóbulos metálices, o por el color ama-
rillo de las cenizas frías.

Las cenizas se deben disolver en ácido nítrico o clorhí-
drico diluídos y la presencia de las diversas bases se con-
firmará pordiferentes ensavos químicos, siguiendo la mar-
cha sistemática M análisis cualitativo minera].

e) Examen cuantitativo de las t-eni»,zas. - llar a el exa-
men cualitativo de las cenizas se seguirá cualciuier mar-
cha analítica, basando la elección de método en los infor-
mes adquiridos durante el ensayo cualitativo. Si sólo está
presente una base, una determinación cuantitativa es in-

-¡a gnecesai generalmente.
d) DeterinÍnación de las jabón, grasas, aceite

de petróleo y materia insaponificable.
1.0 Elección de método.-Todas las grasas, para ser

empleadas en engrasadores de copa, mecha y esponja, con
o sin grafito y todas las grasas poco coloreadas, incluso la
grasa de ejes, deben ser examinadas siguiendo el método 1
del esquema. Las grasas obscuras que contengan residuos,
aceites asfálticos, asfalto, alquitrán, etc., se examinarán
siguiendo el método 2 del mismo esquema, puesto que di-
chos ingredientes causan generalmente ernulsiories inoles-
tas, si se emplea un procedimiento en el cual haya agita-
ciones.

2.' Determínación de la carga, jabón, grasa, etc. (Mé-
todo l.)-Si la grasa no contiene materias extraflas de
carga, este número y el siguiente deben ser pasados sin
aplicación y la muestra de la grasa se introducirá directa-
mente desde un frasco de pesadas a un separador, deter-
minando su peso por doble pesada del frasco. La muestra
se agitará con 75 centímetros cúbicos de éter de pe ti-óleo
y 50 HO al 10 por 100 hasta que la -rasa esté completa-
mente descompuesta, siguiendo entonces el método indi-
cado en el 4.". Si existen materias de caiga, la muestra
se pesará en una pequeña cápsula, añadiéndole 50 centí-
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metros cúbicos de HCI al 10 por 100, calentando la cápsula porcentaje de sulfato cálcico, refiriéndolo a la fórmula

al baño rnaría y agitando el contenido hasta que todos los SO, Ca. '2H, 0.

grumos de jabón hayan desaparecido y la capa superior 4.0 Dt-,'terniin,7ciókz del Jabón.-Fn la solución resul-

del líquido sea clara. Si existe materÍa minera¡ no uisuelta, tante de la descomposición de la grasa, si ésta estaba libre

de k,argas, o en el filtrado cornbinado y los líquidos de la-o cualquier otra carga, ambas capas se filtrarán a través
vad

1
o de la determinación de las cargas (4.1), excepto elde un crisol de Gooch, lavando la cápsula y el crisol, pri-

alcohol del que se prescinde, se eargarán en un separa-mero con agua y éter de petróleo y finalmente c,.)n alcohol
dor, dejándolos en reposo hasta clarificación, recogieridoconcentrado, recogiendo estos últimos líquidos separada-
la capa acuosa A, que contiene todas las bases, as¡ cornomente. El cri-1;ol y su contenido se secarán a 120 grados C,
la glicerina, en utro separador. La capa de éter de petró-pesándolo después y el resultado se anotará como «porcen-
leo B, se lavará por ti-es veces con 25 centímetrostaje de m-ttei-ia insoluble» (grafito, mica, talco, amianto, cúbicos

yeso, pulpa de madera, etc.). de agua, para eliminar el HCI y los líquidos de¡ lavado se

3.0 Si existe Yeso como materia de carga, los resultados agregarán a A. La solución B se recogcrá en un sepni-ador

obtenidos en la determinación que acabamos de describir de 250 centímetros cúbicos. La solución acuosa A se lavará

dos veces con 20 centímetros cúbicos de éter de petróle o C,serán más bajos que la realidad, a causa de la solubilidad
con lo cual A está dispuesta para la investigación de ¡a gli-del sulfato cálcico en HCI. Una muestra de cinco gramos
cerina (véase 5.1). La solución C se lavará con 15 cen-de grasa se pesará en una pequeña cápsula, descompo-
tímetros cúbicos de agua, que se tira y después se agrega Cniéndola con 50 centímetros cúbicos de éter de petróleo y

25 de HCI concentrado, calentando al baño-m�iría hasta a B. Si B y C son relativamente poco coloreados, una de-

disolución total del veso. El contenido de la cápsula se terminación aproximada de los ácidos grasos libres y de

dejará enfriar y se transvasará a un embudo de separa- los ácidos grasos del jabón se podrá realizar ahora, por

ción, lavando la cápsula con agua y una pequeña por- simple titulación de la solución en el separador, con solu-

ción de éter de petróleo y llevando las soluciones a se- ci;jn seminornial de potasa alcohólica, empleando fenolí`-

paración perfecta por el reposo. La capa inferior se taleína como indicador y usando 200 como el valor medio

recogerá en una cápsula y el éter de petróleo, que queda de neutralización de los ácidos grasos. (Es decir, que un

en el separador, se lavará dos veces con 20 centímet'ros gramo de ácidos grasos requiere 200 miligramos de KOFI

cúbicos de FICI al 10 por 100, agregando los líquidos del para su neutralización.) Si las solucicines B y C son de co-

lavado a la solución ácida recogida antes en la cápsula. lor obscuro, se añadirán a ellas unas gotas de ft inolftaleiy a

La solución en FICI de la cápsula se evaporará en el y cantidad suficiente de solución seminormal alcohólica de

bafto-maría, casi hasta sequedad, diluyéndola después a potasa, para que la capa alcohólica sea distintamente alca-

150 centímetros cúbicos con agua, calentándola hasta lina, después de una agitación vigorosa. Si las soluciones

ebullición y tratándola con 10 centímetros cúbicos de han sido tituladas, se agregará un ligero exceso de álcali

solución al 10 por 100 de cloruro de bario. El sulfato bárico antes de realizar la separación. Las dos soluciones se dejan

así formado se recogerá en un filtro, se calcinará según r��posar para obtener una separación neta y la capa alco-

el método ordinario y del peso obtenido se deducirá el hólica inferior D se. recoge en otro separador. La capa
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superior de éter de petróleo E se lavara ti-es veces con 30, combinados se tiltran y el alcohol se evapora . El i esiduo
25 y 20 centímetros cúbicos, respectivan-, ente, de alcohol contendrá la mayor parte de la glicerina y una pequeña
al 50 por 100 neutro, añadiendo estos lavados a D; esta so- porción de clorui o sódico. La presencia o ausencia de la
lución debe ser lavada con 25 centímttr(,s cúbicos de éter glicerina en el residuo se confirmará por ensayos cualita-
de petróleo, después de lo cual D se recoge en una cápsula ti vos apropiados.
y el éter de petróleo se añade a él. La solución D se eva- 6.0 Determinacióll (te la matería grasa.-La solución
porará hasta pequeflo volumen para eliminar el alcohol y de éter de petróleo E_ que contendrá grasa libi e, a(eite de
el rt,-�iduo de jabón Potásico se lavará, en un separador, petróleo y materia insaponificable, se concentrará a un vo-
con agua caliente, acidificada con HCI y agitada &s veces lumen de alrededor de 125 centímetros cúbicos, en un ma-
con 50 y 25 centímetros cúbicos, respectivamente, de éter traz Erlenmeyer de 300 centímetros cúbices, añadiéndole
sulfúrico F. La solución F se recogerá en otro separacor y 10 centímeti os cúbicos de solución serniriorma 1 alcohólica
se lavará por dos veces con 20 centímetros cúbicos de agua de potasa y 50 centímetros cúbicos de alcohol concentrado
cada vez, agua que se tira, después de lo cual la solución F nentro, hirviendo el conjunto, sobre una placa caliente,
se transvasa a una cápsula tarada y se evapoi a a sequedad durante hora y media, provisto el matraz de un refrige-
al baño maría, agitándola con una pequeña corriente de rante a reflujo. El álcali no combinado se titulará con solu-
aire para renlover todas las trazas de éter de petróleo. El ción seminormal de ácido clorhídrico y de la cantidad de
residuo, consistente en los ácidos grasos libres y en los dicho álcali consumid,) se calculará el porcentaje de grasa
ácidos -rasos de] jabón, se calentará durante un corto libre, empleando t95 como el valor medio de saponificación.
tiempo al baño maría, afiadiéndole y evaporan( o después La solución G titulada se colocará en un separador, re-
cinco centímeti os cúbicos de alcohol absoluto, para remo- cogiendo en,otro separador la capa inferior alcohólica H y
ver las últimas trazas de agua y pesando. El valor exacto las trazas que aún queden de jabón serán eliminadas, como
de neutralización debe ser determinado sobre una inues- se ha dicho en el 4.0 para las soluciones B y C, lavando
tra, tan grande como sea posible, de estos ácidos grasos. solamente dos veces con 30 Y 20 centímetros cúbicos
De] coatenido total de los ácidos así obtenidos se restará respectivamente de alcohol al 50 por ICO. Las solucio-
el ácido libre, si existe, y el resto será calculado en por- nes H e 1 deben ser combinadas, una vez lavadas con una
centaje de jabón, usando el análisis de las cenizas coirio pequeña porción de éter de petróleo, que se agrega a la so-
una guía para la distribución de las bases, si hay más de lución G: las H e 1 serán evaporadas primero a pequeño
una presente. volumen determinando en ellas después el ácido giaso,

5.0 íltvc,,�t�g(zcióji de la gli'ceríiía.-En el caso que se aislado co
'
mo se ha descrito en el citado 4.' para la solu-

quiera deducir de¡ conjunto de gi asas o de los ácidos gra ción D. El porcentaje de grasa debe ser comprobado por
sos cómo se ha hecho una grasa, la solución A se neutrali- peso y tittila -ión de acido graso libre.
zará con cai bonato sódico seco, añadiéndolo en suficiente 7.0 Di,teriitl'nil<�ióli del aceite de petróleo.-La solu
exceso para precipitar el calcio u otros metales. La masa ción G en éter de petróleo contendrá todos los aceites
se evaporará a sequedad, el residuo se extraerá varias ve. .(hidrocarburos) y la materia insaponificable y se evapora-
ces con alcohol concentrado, los o�Xti-actos alcohólicos rá a sequedad en una cápsula, tarada según hemos desci i-
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to en el 4." para F, pesando el residuo y anotando el lavar las últimas trazas y arrastrarlas a¡ cestillo, el cual
resultado como «accite de petróleo más materia saponi- se colocará en un aparato de Soxlilet. El cestillo se extrae-
ficable». rá c >n éter de petróleo; el extracto se concentrará, si es ne-

Una determinación aproximada de la viscosidad del cesar¡o, y los ácidos grasos libres y los procedentes del
aceite minera¡ se puede hacer empleando una pipeta de jabón se titularán con potasa alcohólica seminormal,
dos o cinco cemímetros cúbicos, que haya sido comproba- como en las soluciones B y C del 4.". A partir de este
da con aceites de viscosidades conocidas. Si se desea nunto, el procedimiento a seguir es exactamente el mismo
una caracterización completa de los productos de petróleo, que el seguido en el método anterior.
Se tomará una nueva muestra de grasa, de 150 a 200 gi amos, 9.1> Determinación del a,�fallo y de 1,7 nialeria alquitra-
la que se descompondrá según el método va descrito, ex- nácea.-El cestillo de la extracción anterior se extraerá
cepto en las operaciones cuantitativas, que deben ser una segunda vez con sulfuro de carbono, evaporando el
omitidas, así como e¡ aislamiento de los ácidos grasos y extracto a sequedad, calentándolo durante una boi a a 120
libres. grados y pesando; los resultados se anotarán como «mate-

Si la grasa contiene aceite de resina, cera, espermaceti ría asfáltica y alquítranácea». El residuo del cestillo se
y otros materiales que contengan una cantidad considera- tirará.
ble de materias insa,)onificables, los aceites minerales ais- e) Determinación del álcali ¡ibre y del ácido libre.-Se
lados de la disolución G contendrán la materia insaponifi- pesan 10 a 30 gramos de grasa, en una pequeña cápsula,
cable y las constantes halladas diferirán de las de los pro- disolviéndola tan completamente como sea posible, en 75
ductos de petróleo empleados en la fabricación de las gra. centímetros cúbicos de éter de petróleo con agitación me-
sas. En m tchos casos no es posible una sepqración com- diante una espátula; la mezcla se lavará, en un matraz
pleta, excepto en manos de operadores muy experimenta - Erlenmever de 250 centímetros cúbicos, con una pequeña
dos, que puedan establecer métodos especiales que sigan porción de éter de petróleo, lavando la cápsula con 50 cen-
las con Jiciones de cada caso. tímetros cúbicos de alcohol al 50 por 100, llevando este

8.' Delerminación de las cargas, jabón, grasa, etc. alcohol al matraz, agregando al conjunto unas gotas de
(.¡[('todo II.)-Si se trata de grasas de color obscuro, la fenolftaleína y agitando vigorosamente. Si la capa alcohó-
muestra se pesará en una cápsula plana de tres pulgadas, lica, después de un reposo de algunos minutos, es de color
affadién Jole 10 gramos de sulfato ácido de potasio y otros 10 rojo, se añadirán 10 centímetros cúbicos de HCI seminor-
gramos de arena limpia, seca y calcinada. La cápsula y su mal, se hierve la solución, sobre una placa caliente, duran-
contenido se calentarán al baño-maría con agitación fre- te diez minutos, para expulsar el ácido carbónico, y el
cuente, hasta expulsión completa del agua (generalmente exceso de ácido se titula con potasa alcohólica seminor-
basta con dos horas de caldeo). mal. La alcalinidad libre se calculará, expresada en hidrá-

Después del enfriarniento y de haber roto los grumos xido de la base predominante.
con un pequeño agitador, la mezcla se trasla&rá con todo Si cal, o cualquier otra forma de carbonato alcalino-
cuidado, para evitar pérdidas, al cestillo de un aparato de térreo, o carbonato de plomo, se hallan presentes como
extracción, empleando un poco de éter de petróleo, para cargas, se descubrirán por la efervescencia al añadir FICI.

IV



- 954
955 -

Como la cantidad de tales carbonatos es a veces considtra-
mineral y jabón; para tales materiales es coi-riente deter-

ble, el volumen de HCI seminormal añadido ¿se debe aumen-
minar la temperatura a la cual una porción de la muestra

tar suficientemente para disolver todos los carbonates y
llega a gotear de la bola de un termómetro,

dejar un lizero exceso de ácido. La solución se hervirá du- alrededor de la cual se ha colocado. Para este
rante dos minutos Y el ácido en exceso se titulará con po. ensayo puede emplearse el método de Ubbel-
tasa alcohJlica serninormal, calculando de] ácido consumi- hode, que es como sigue:
do su equivalente en carbonato, prescindiendo de otras Un termómetro de forma especial a (figu-
formas de alcalinidad que puedan estar presentes. ra 117) esta rodeado por un anillo de metal b,

Si la capa alcohólica original no está coloreada, se titu- que tiene una pequeña abertura c; en el fondo
lará cuidadosamente en frío con potasa alcohólica semi de b hay una capsulita de vidrio e, abierta en
normdl, agitando bien después de cada adición y expresan su fondo, que se carga con el material a exa- 01
do Lt acidez como ácido oleico.

minar. La muestra se aprieta bien, para evi-
Si existen jabones de hierro, cinc, aluminio u oiros me-

tales pesados, la determinación de¡ ácido libre no es posible,
tar la existencia de burbujas de aire y después

puesto que estos jabones reaccionan con la potasa. Hasta
de esto se inserta e en b, hasta tropezar con

el presente, no se han establecido métodos para realizar
las puntas d, quitando con un cuchillo el ex-

directamente esta determinación.
ceso de material que salga por el orificio de e.

f) Determinación del agua -La cantidad del agua se
El aparato se coloca en un tapón de corcho,
que a su vez se aplica en el extremo abierto

determinará según el método patrón, cuya designación es
de un tubo de ensayo y se calienta al baño-

D 95, de la A. S. T. M.
maría, cuidando que la temperatui a se eleve
un grado por minuto; si se trata de grasas de

B. ENSAYOS FISICOS. punto de fusión elevado se emplea un baflo

Los ensayos físicos a realizar en una grasa son los si de parafina. La temperatura a la cual aparece
a Viq

guientes: materia en el orificio es el punto de fluidez y
aquella a la cual cae la primera gota el puMo

11. Apariencia externa.-Esta es de bastante importan- gola buscado.
cia; la grasa deberá estar bien mezclada y ser de composi. Este punto depende de la cantidad de jabón
ción uniforme, sin que se encuentren partículas granulosas y aceite contenidos en la grasa, de la cantidad
de jabón o de cal. Adiciones tales como aceite de resina, de agua, de la temperatura y duración del
aceite de alquitrán, nitrobenzol, etc., pueden ser descu- caldeo para disolver el jabón en el aceite, del
biertas por sus olores. Un color amarillo, pardo o rojo, grado de contacto del agua y de la solución
debe ser preferido. de jabón en aceite, de la viscosidad del aceite

12. Punto gota. -Las grasas al calentarse, pueden en
empleado y de la grasa empleada para hacer Figura 117.
el jabón. Aparato para

muchos casos, en lugar de fundirse, separarse en aceite determinar
el punto-gota.
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13. Consistencia de las grasas.-Para determinar la dades, una de las cuales es una fracción del peso de la va-
consistencia de una grasa se pueden seguir diversos méto- rilla más la car,-a, y la otra una fracción del tiempo em-
dos, entre los cuales describiremos los más empleados, que pleadoen la p�netración, expresada en segundos. Kissling
son los siguientes: ha clasificado las grasas examinadas en nueve clases de

a) Método de K¡ssl¡ng. -Este método es el aplicado en consistencia, el cálculo de'las cuaies se realiza de acuerdo
Alemania para determinar la consistencia de las grasas y con la tabla que damos a continuación. La fórmula de
según él se determina el tiempo que emplea una aguja es- Kissling es la siguiente:

pecial para penetrar en la grasa
una cierta longitud. El aparato K
empleado (fl,-. 118) cons-Aste en una en la cual:.S B varilla de aluminio A, de 300 milí- K es la consistencia de la grasa ensayada,
metros de largo total y un diárnetro b es la mitad del peso total de varilla y carga y
de nues,e milímetros, que tiene un
extremo apuntado en una longitud t en donde:
de 55 milímetros y que lleva en su d

extremo superior un platillo circu- 1 es el tiempo en segundos,
lar ab, con un punto de referencia S d un divisor dado por la tabla:
de 10 milímetros de largo; sobre
este platillo hay una varilla 1 de Grado de consistencia 1 11 111 IV v vi vil VIII ix
40 milímetros de largo, destinada

ErT
L a guiar los pesos que se coloquen

Peso de varilla (gr%.)... so 10 51 50 10 50 50 50 50
en el platillo y que pueden ser de Peso añadido .......... 3 25 50 100 150 200 250 300 350

25. 50, 100 y 200 gramos; la distan- Peso total (p). .......... 50 75 100 150 200 250 300 350 400

cia entre el extremo inferior de s b p/2 ..................... 25 38 50 75 100 125 150 175 200

d ....................... 20

o

5 4 3 2 1,5 1 1
y el anillo guía r es de 100 milíme-Figura 118.-Penetrómetro Consistencia observa-�

"08
más

Kissling. tros. La grasa a ensayar se carga da ....... . ........... ... de 3 3-5 4-7 7-10 10-13 13-17 17-22 22-28 de 28

en un vaso C, hasta un alto de 125
milímetros, a 20 grados y se hace descender la aguja, hasta b) Vétodo oficial americano. -Se emplea en este méto-
que la punta quede en contacto con la superficie de la grasa, do un aparato llamado penetrómetro, empleado también
anotando el tiempo que tarde dicha punta en penetrar en la para determinar la resistencia a la penetración de los as-
grasa, hasta que s se ponga en contacto con r, detenien lo faltos y otros materiales bituminosos y que representamos
así el descenso, La carga en el platillo se escoge de manera en la figura 119, pero no con la aguja que se ve en la misma,
que el tiempo empleado por Iaaguja en descender no sea me- que es la empleada en los ensayos de asfalto, sino con el
nor de veinte segundos ni mayor de ciento. El cálculo de la cono representado en el ángulo superior derecha de la
consistencia se realiza empíricamente, sumardo des canti- misma figura. El principio de este aparato es análogo al de
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de frotamiento, que lleveri a la desaparición total de la capa
lubrificante,

CAPITU[-0 V
t. Objetos de los ensayos mecánicos . -Dos pueden ser

ENSAYO INDUSTRIAL DE LOS LUBRIFICANTES los objetos de estos ensayos: uno de ellos es la determina-

ción de la resistencia de frotamiento, opuesta al libremo-

1. Objetos de los ensayos mecánicos. vimiento por los ejes engrasados de maneras diferentes, y
2. Clasificación de las ináquinas de ensayo. el otro la determinación del cuerpo y consistencia de ¡os
3. Descripción de diversos tipos. lub*rificantes.

a) Máquina Stapfer e Ingham. Estos ensayos serán tanto mejores cuanto más se apro-b) » Thurston.
c) » Martens. ximen las condiciones en que se realicen, a las condicio-
d) » 1 «Friction» de Thomas. nes del trabajo práctico, ya que de cada cambio de veloci-
e) » Deeley. dad, de carga, o del modo de llegar 1.9. grasa al espacio a

engrasar, depende considerablemen! te la importancia de las
El objeto de estos ensayos mecánicos no es otro que pérdidas por frotamiento.

poder a preciar la manera cómo un lubrificante se compor- Otros servicios que pueden prestar las máquinas de en-
tará en la práctica, sin necesidad de esperar a ver estos sayo mecanico, son los de determinar la resistencia de un
resultados en el momento de la aplicación. Estos ensayos aceite a la acción de los agentes exteriores, obsei van do en
tenian una importancia grandísima en tiempos pasados, ellas las variaciones que experimenta el frotamiento, cuan-
pudiendo decirse que constituían la parte más importante do se deja al aceite expuesto al aire, durante diversos pe-
del examen de recepción de un lubrificante. Actualmente ríodos de tiempo.
las cosas han cambiado mucho y el desarrollo del empleo
de aceites minerales y la abundancia de los fraudes, han 2. Clasificación de las máquinas de ensayo de los
hecho preciso un desarrollo considerable de los métodos de aceites.-Como los objetos que se pueden perseguir, en el
laboratorio, para el examen de lubrificantes, métodos que ensayo mecánico de un lubrificante, son muy variados, los
han llegado a un perfeccionamiento tal, que han hecho po- tipos de máquinas empleadas para realizar estos ensayos
sib le la determinación exacta, e incluso la medida absoluta, son también muy numerosos, hasta el punto de que no po-
de la mayor parte de las propiedades de los lubrificantes, dríamos, so pena de alargar exageradarnerite este capítulo,
hasta el punto de permitir un conocimiento mucho más proceder a la descripción de todas ellas; tenemos por ello
completo que el que se obtenía con los métodos de ensayo que limitarnos a indicar los objetos principales que se per-
mecánico. Consecuencia de ello es que estos últimos méto- siguen con su empleo y a describir brevemente algunos de
dos han caído un poco en desgracia, sobre todo en lo que se los tipos más empleados.
refiere al estudio completo de un lubrificante; sin embargo, Las detet-minaciones que se suelen realizar en los ensa-
no hay que olvidar que el verdadero valor lubrificante de yos mecánicos son principalmente las siguientes:
aceites y grasas sólo se puede conseguir mediante ensayos j.a El valor lubrificante comparativo de los aceites.
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aceite se emplea por su poder aislante y su constante
dieléctrica elevada.

Estos aceites, con el fin de que sean buenos aisladores,

TERCERA PARTE
deben estar libres de agua y de ácidos minerales, esto
último para que no ataquen al cobre ni a los aislantes. Por
caldeo durante varias horas a 100 grados no deben mostrar

PRODUCTOS NO COMPRENDIDOS descomposición ni depositar precipitado alguno sobre su-

EN LAS PARTES ANTERIORES perficies frías, puesto que, de no ser así, las porciones as-
fálticas separadas se pegan a los enrollamientos y evitan
su enfriamiento. Estos aceites deben presentar una gran

CAPITULO PRIMERO resistencia al frío, para el caso en que sean empleadcs en
transformadores expuestos a la intemperie.

ACEITES PARA TRANSFORMADORES Y OTROS APARATOS Los ensayos a realizar en estos aceites son los si-
EL11CTRICOS guientes:

a) Ensayos químicos. a) ENSAYOS QUíMICOS

1. Acidez. 1. Acidez.-La determinación de la acidez se realiza
2. Contenido en aceites de resina. según hemos explicado en otro lugar de esta Memoria al
3. Contenido en agua. tratar de aceites combustibles v lubrificantes.4. Formación de depósito, (SIudging Valuc.)

a) Aparato empleado. 2. Contenido en aceites de resina-Se realizará esta
b) Método operatorio.

determinación siguiendo un método análogo al empleado

b) Ensayosfísicos en los lubri1ficantes.

5. Densidad. 3. Contenido en agua.-Se seguirá el método general

6, Viscos,.dad. descrito en otro lugar.
7. Punto relámpago y de inflamación.
S. Rigidez dieléctrica. 4. Formación de depósito (Siudging Value).-Para

Aparato empleado. realizar esta determinación tan importante, según acbba-
Preparación del aparato.

mos de decir, se aplicará el metódo de la I. P. T. designadoMétodo operatorio.
por T. 0. 21.

a) Aparato empleado.-Se empleará para esa determi-

Como es bien sabido, gran parte de los aparatos eléc- nación un matraz de 76 milímetros de diámetro con un

tricos, tales como transformadores, interruptores, etc., cuello de 70 milímetros de largo y 25 milímetros de diáme-

trabajan encerrados en cajas cubiertas llenas de aceite mi- tro y cuya boca se hal. la esmerilada, con el fin de permitir

neral, para evitar el calentamiento y los cortocircuitos. El su acoplamiento con un condensador vertical, también de
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vidrio, afectando el conjunto la disposición representada
que transcurra entre su secado y su inmersión del aceite

en la fl ura 127, cuyas cotas nos dispensan de mayor des-
sea el menor posible.

9 Precisarán también tres frascos lavadores, según se
cripción; en el extremo superior del condensador se aco- represenia en la figura 128, y que se cargarán:

pla, mediante un tapón de Uno con solución de sosa de 1,355.
corcho con un agujero, una
T de vidrio B (fig. 128) que

Otro con solución de nitrato argéntico al 10 por 100.
El tercero con ácido sulfúrico concentrado.

lleva a su vez en uno de
22 sus extremos un corcho

que sostiene un tubo de vi-

si drio t que llega hasta el
fondo del matraz y que sir- B
ve para la entrada de aire;
este tuboentrará axialmen- ;íA
te dentro de un pequeño ci- N03.41 Na OH
lindro de cobre, del que

Ahablaremos en seguida, y
que se coloca en el interior

Figura 128.
del matraz.

Conjunto del aparato para detertaloarel
-------i, Para hacer dicho cilin- depósito de un aceite de transformador..

19 dro de cobre se tomará una
hoja de cobre puro electro-

Consta también el aparato de un con-z5 lítico de unas dimensiones
tador constituido por un tubo capilar y un

de 2— por 1— % y un espe-
tubo manométrico, colocados en paralelo y

sor de 0-,004, que se pulirá
situados entre el último frasco lavador y el

por medio de un pelote de
matraz de ensayo.

algodón y polvo de car-
Por último, se empleará un pequeño

borundum muy fino; esta
hoja, una vez bien pulida,

ventilador que fuerce al aire a pasar a través de todo el

aparato, con un gasto de dos litros por hora .

Figura 127. -Matraz para determinar el
se enrollará formando un

Para realizar el ensayo hace falta utilizar esencia de
depósito de un aceite de transformador. cilindro de l—,25 de alto y

petróleo, que deberá responder a las siguientes especifi-
de tal modo que las dos ge-

caciones:
neratrices extremas se toquen, lavándolo después en éter y

a) Su densidad a 15 grados no será superior a 0,700.
secándolo al aire, después de lo cual no se cogerá más que

b) Ensayada según el método G. 3 de la 1. P. T., su
con pinzas, con las que se le introducirá en el matraz, sobre

punto inicial de ebullición no será inferior a 60 grados C;
cuyo fondo se lo colocará de pie, pro(urando que el tiempo
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por lo menos un 75 por 100 en volumen destilará por debajo lavará dos veces por decantación, empleando cada vez 75

de 100 grados C y su punto final no será superior a 120 mililitros de la esencia de petróleo y después se lo arras-

grados C. trará al filtro mediante una nueva porción de esta esencia.

c) Su valor de iodo, determinado según el método de El depósito recogido así en el filtro se lavará cuidado-

Hubi, no será superior a 0,30 por 100. samente con esencia de petróleo, hasta que ésta filti e libre

d) Ensayado por el método G. 30 de la I. P. T. el por- de aceite; el volumen total de esencia de petróleo empleada

centaje en peso de hidrocarburos aromáticos no excederá en los lavados, con exclusion de la empleada original-

de 2 por 100 en peso. mente para dfluir el aceite, no será mayor de 300 mililitros.

b) Método operatorío.-Se tomarán 100 gramos del El depósito se secará a 100 grados hasta peso constante,

aceite y se los introducirá en el matraz del apai ato, bien anotando después el peso final que, como corresponde a

limpio y seco, acoplando todos los elementos según se ve 100 gramos de aceite, indicará el porcentaje de depósito

en la figura 128 y sumergiendo el matraz en un baño de buscado.
aceite, de tal modo que toda la parte esférica del matraz

b) ENSAYOS FíSICOSesté cubierta por el aceite. .
La temperatura del baño que contiene el matraz de 5. Densidad.-Se determinará según los métodos ordi-

reacción se mantendrá constante a 150grados, durante cua- narios.
renta y cinco horas y mientras tanto se pasa a través del
aparato una corriente de aire al gasto ya indicado de dos 6. Viscosidad.-Se aplicará el método va descrito, em-

litros por hora. pleando cualquiera de los viscosímeti os a que nos hemos

Transcurridas las cuarenta y cebo heras del trata- referido.

miento, se retirará el matraz delbaño y se dejará enfriar a 7. Puntos relámpago y de inflarnación. - Estas deter-
una temperatura inferior a 100 grados, después de lo cual minaciones se harán en cualquiera de los aparatos ibier-
su contenido se traslada a un vaso, arrastrando a éste, por tos que hemos descrito.
lavado del matraz con esencia de petrólee y la acción me-
cánica de un agitador, cualquier traza de depósito que haya S. Rigidez dieléctrica.-

quedado adherida a las paredes de aquélla. Se afladirá al Para determinarla se emplea-

contenido del vaso una nueva porción de esencia de petró- rá, como más recomendable,

leo, hasta que el volumen total de ésta sea de 300 mililitros; el método T. 0. 22 de l a 1. P. T.,

se agitará bien el conjunto y se dejará después reposar que es como sigue:

durante un período nunca inferior a diez y seis hoi as r) i su- A parato enipleado.-Se

perior a veinticuatro, con el fin de que se separe el depó- empleará un recipiente de vi-

sito formado. drio de paredes gruesas, de

El líquido claro se decantará, pasándolo a través de un 55 milímetros de ancho por 90
Figura 129.

filtro doble, tomando precauciones para evitar que el depó. de largo y 100 de alto (fig. 129)? Aparato para determinat la rigidez
sito pase durante esta operación al filtro; este depósito se que lleva dos taladros en dieléctrica.
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sus dos paredes largas, cuyo eje se halla a 40 milímetros 25 Y 100 períodos; se empezará a un voltaje que aproxima-
del fondo y a través de los cuales se introducen dos eléc- damente sea un tercio del voltaje de ensayo v se irá luego
trodos terminados en bola, cuya separación es exacta- aumentando gradualmente hasta que se produzca la chispa,
mente cuatro milímetros. anotando el voltaje máximo que ha soportado el aceite du-

Preparación del aParato.-La célula citada se colocará rante un minuto sm que haya saltado la chispa.
sobre un disco de porcelana de bastante espesor, con el fin
de que quede bien aislado durante los ensayos. Dichos de-
pósitos y los eléctrodos deberán estar absolutarrente ]¡ir,- CAPITULO 11

pios y secos antes de realizar el ensayo; es ventajoso repli- BETUNES Y OTROS PRODUCTOS ASFÁLTICOS
zar eléctricamente la eliminación final del polvo y de las
fibras, para lo cual el depósito se llenará de aceite, ap¡i-< Ciasificación.
cando a los elé-�trodos la mitad de la tensión de ensayo con
el fin de atraer a ellos todo el polvo y las fibras; los eléc- a) Ensayos químicos.

trodos se iavarán después, vertiendo aceite limpio sobre 1. Determinación del agua.
ellos y vaciando después el depósito, operación que se rea- 2. Idem. de las cenizas.
lizará cuatro veces seguidas, con el fin de eliminar todo el 3. Idem del azufre.

polvo, después de lo cual el depósito quedará limpio para
4. Idem del residuo de carbono
5. Idein del asfalteno.

realizar veinte ensayos seguidos. a) Asfalto duro.
Método operatorio. -Antes de tomar la muestra, el ba- b) Asfalto blando.

rril o cualquier otro recipiente que contenga el aceite a 6. Materias insolubles en sulfuro de carbono.

ser ensayado se dejará en reposo durante veinticuatro ho- b) Ensayos físicos.
ras, con el orificio en la parte superior y las muestras se

7. Determinación de la densidad.,tomarán del fondo y se agitarán cuidadosamente antes del S. Punto relámpago.
ensayo; como la agitación introduce burbujas de aire que 9, Viscosidad.
pueden bajar la tensión de ruptura del aceite, conviene. lo. Punto de reblandecimiento.
sobre todo cuando se trate de un aceite de alta rigidez li. Ensayo por flotación.

12. Ensayo de penetración.
dieléctrica, no aplicar el voltaje hasta que todas las burbu- 13. Ensayo de ductilidad.
jás de aire, visibles a simple vista, se han separado del 14. Pérdida por caldeo.
aceite que rodea los eléctrodos.

El aceite empleado para este ensayo no se habrá usado CLASIFICACION
antes para ningún otro; su volumen no será inferior a 300
mililitros y su. temperatura se hallará entre 15 y 20 gra- En este capítulo vamos a estudiar todos los productos

dos C. de carácter bituminoso, o por lo menos los principales,

La tensión de ensayo que se aplicará a los eléctrodos cuyo empleo más generalizado es la paviffletitaCión, bien

será alternativa, con una frecuencia comprendida entre sea en forma de riegos, bien fundidos con materiales iner
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tes, para formar capas continuas de recubrimiento. Hay 4. Emul siones.- Como su nombre lo indica estos pro-

var¡as clasificaciones de estos productos, entre las cuales ductos contienen materias extrañas, tales como agua y

vamos a exponer una que nos parece de las más racionales sales de los ácidos orgánicos.
y que es la siguiente:

a) ENSAYOS QUIMICOS.

I. - ATA TURA L ES Lus principales ensayos químicos a que se someten los
betunes, son los siguientes:

1. Asfalto o brea minera¡.-Son productos naturales, 1. Determinación del agua.-Para la determinación del
que contienen, además de los elementos asfálticos, porcen- agua contenida en un asfalto, es de reconieridar el méto-
tajes considerables de materias minerales extrañas y agua. do A 14 de la 1. P. T., que es e* 1 mismo D95-28 de la A.S. T. M.
De ellos constituyen buenos ejemplos los asfaltos de Tri- y que esencialmente es el mismo que hemos descrito ya en
nidad, Venezuela, California, etc. otro lugar, aunque con algunas modificaciones.

2. Asfaltites.-Son productos que se pueden considerar Tratándose de los betunes asfálticos y de substancias

como betunes piro-asfálticos y entre los cuales citaremos similares, es conveniente substituir el matraz de vidi ¡o, re-

la Gilsonita, Elaterica, Albertita, Impsonita y otros. comendado para estas determinaciones,
por una calderita de cobre, cerrada por

3. Calizas y arenas asfálticas-Son, como lo dice su una tapa plana, sujeta por un arco y un

nombre, calizas o arenas impregnadas en mayor o menor tornillo y cuyas dirnensic ines son 6 ' de

proporción de betún, del que contienen al máximo 12 a 15 alto por 3",7.de diámetro, de la que sale

por 100.' un pequeño tubo de 1— de diámetro, que
se acopla al aparato receptor del desti-

II. -A R IMIC]ALES lado, que es el mismo que el descrito an-
teriormente.

El mechero empleado será del tipo de1. Asfalto ordinario de petróleo.-Está constituido
anillo, dispuesto de tal manera que pue-por un residuo, obtenido por la destilación del petróleo,
da moverse verticairriente, con el fin desiendo prácticamente betún puro. Un producto análogo
iniciar el caldeo en una porción de lase obtiene por el tratamiento pirogenado de los asfaltites.
caldera situada por encima del nivel que

,,¡2 . Residuos oxldadosysulfurizados.-Esencialmc-nte en su interior alcanza el asfalto.

son betunes puros, obtenidos por los diversos procedimien- La figura 130 representa el conjunto

tos de crujido de los petróleos. del aparato.
En cuanto al método operatorio, es Figura 130.

3, Alquitranes y productos derivados.-Son betunes exactamente el mismo que hemos expli- Aparato para deter-
minar el agua en uncasipuros. cado para determinaciones análogas. asfalto.
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2. Determinación de las cenizas.-Se tomará una can- un volumen igual de ácido sulfúrico de 98 por 100, después
tidad determinada de la muestra, que se carbonizará len- con álcali y finalrnente con a-ua), los cuales se tratarán
tamente en una cápsula plana de platino, incinerando des- con tOO mililitros de esencia de petróleo (que no contenga
pués el residuo, a temperatura tan baja como sea posible, más de 0,5 por 100 de hidrocarburos aromáti(os y del cual
hasta haber quemado todo el carbón. destile un 90 por 100 entre los 60 y 80 grados Q hirviéndo-

los, provisto el matraz de un i efrigei ante a i eflujo y deján-
3. Determinación del azufre.-,Se realizará siguiendo dolo luego en reposo durante veinticuatro horas (el bervi-

el método, ya descrito de la bomba calorimétrica, con
do y el reposo se deben realizar en la obscuridad).

las precauciones y modificaciones inherentes a la natura-
El conjunto se filtrará después, a través de un crisol de

leza del material, cuya muestra debe ser preparada.
Gooch, previamente incinerado y pesado, provisto según

4. Determinación del residuo del carbono-La I. P. T. la manera usual de una capa de amianto. El maierial rete-

recomienda el empleo del método de Conradson, ya des- nido en este filti o se lavará, en el mismo, con eseri(ia de

erito, con la excepción de que se debe emplear un gramo petróleo, hasta que el líquido de los lavados sólo presente

de substancia. un ligerísimo color amarillo. El crisol con su contenido se

En Norteamérica se emplea otro procedimiento, según secará durante una hora, después de lo cual y una vez frío

el cual la muestra de un gramo se carga en un crisol de se pesará.

platino, provisto de una tapa que cierre bien, el cual se co- Del resaltado obtenido se deducirá el porcentaje de ma-

loca sobre un tr¡ángulo de nieromo o de platino y se calien- teria insoluble en sulfuro de carbono, determinada según

ta mediante un mechero Bunsen, cuyo extremo se halle a se explicará más adelante y la diferencia será el veT dade-

seis u ocho centímetros del fondo del crisol y cuya llama, ro conteniJo en asfalto duro.

que tendrá un alto de 20 centímetros, rodee por completo b) Para determinar el asfalto blando se pesa aproxi-

al crisol; el caldeo se mantendrá durante siete minutos, madamente un gramo del betún en un frasco cónico de 200

después de lo cual se deja enfriar en un desecador Y se pesa mililitros, aiftadiéndole 100 mililitros de una mezcla a partes

una vez frío. iguales de éter sulfúrico (densidad 0,720) y de alcohol de 96
por 100, ualentando el conjunto bajo un condensador a re-

5. Determinación del asfalieno.-Los asfaltenos se flujo, hasta que el betún se haya desintegrado y disuelto
pueden presentar principalmente bajo dos form8s: la del parcialmente (tratándose de betunes muy pastosos se tra-
asfalteno o asfalto duro y la de asfalto propiamente dicho, tarán previamente con keroseno, según hemos explicado
o asfalto blando; las determinaciones son distintas para en el caso anterior). Realizada la desintegración, el matraz
cada uno de estos dos cuerpos. y su contenido se dejan enfriar en reposo, durante un míni-

a) Para determinar el asfalto duro se tomarán dos mo de cinco horas y después se filtrará el contenido, tan
gramos dela muestra, en un matraz cónico de 200mililitros rápidamente como sea posible, a través de un filtro ple-
(si se tratase de un asfalto muy pastoso es conveniente dis- gado .
gregario antes del ensayo, pero una vez pesado, con cinco El matraz Y el filtro se lavarán con una mezcla de alco-
mililitros de keroseno, que se habrá tratado primero con hol de 96 por 100 Y éter en la proporción 1 : 2, hasta que 20
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mililitros del filtrado, evaporados, sólo dejen trazas casi in- El aparato empleado para esta determinaciórt es el que

apreciables de materia alquitranácea. El producto filtrado, representamos en la figura 131, en la cual, como se ve, el

que contendrá aún parafinas Y resinas blandas, se disolve. c.-¡sol montado sobre su tubo soporte está conectado con

rá, en el filtro y en el matraz a cuyas paredes habrá queda- un .-ati-az pat-a filtraciones rápidas por succión.
do adherido en parte, mediante benzol caliente, evaporan.
do después esta solución en un vidrio tarado que contenga b) ENSAYOS FISICOS
un agitador de vidrio también tarado. El residuo se hervi-
rá con diversas porciones de 30 mililitros, de alcohol abso- Los principales ensavos físicos a realizar con los asfal
luto, removiéndolo con el agitador hasta que los extractos tos son los siguientes:
obtenidos no precipiten por enfriamiento nada de para-
fina; el residuo se secará entonces a 100 grados y se pe- 7, Determinación de la densidad.-Para determinar la

sará. densidad de un asfalto hay que hacer una distinción,

según que se trate de matei iales sólidos o de

6. Materias insolubles en sulfuro de carbono.-Estas materiales pastosos.
materias estan constituídas por una parte inorgánica (ma- En el primer caso se aplicará el método
terias terrosas de los pozos, porciones rnetá icas de los tu. ordinario, empleado para todos los ( uerpos
bos de c

*
oliducción, etc., etc.), por oti a parte orgánica (res- sólidos, es decir, el método del frasco o el de

tos organicos diversos) y por asfalto ligerarreptt soluble, la balanza de Mohr.
a sí corno a veces cok. Si se trata de materiales semisólidos, la

Para determinar el conjunto de todas estas materias, se determinación se realizará siguiendo el méto-

do del frasco, pero erripleando el frasco de latratarán de dos a cinco gramos de la muestra, en un matraz
figura 132, debido a Hubbard, y que es anál 0cónico, con tOO miiilitri s de sulfuro de carbono caliente,

calentando durante algunes segundos con agitación, hasta en principio al de Lunoe, emp ea-
que empiece a hervir el sulfuro de carbono. Se cierra el do para el alquitrán de hulla.
matraz después con un corcho flojo y se deja en reposo toda

Figui a 131

la noche. El contenido del matraz se filtra a través de un
Crisol de Gooch

8. Punto relámpago.-Se se- montado.
cr¡Sol de Go0ch, pesado, de una capacidad de 20 mililitros, guira el método del vaso abierto,

determinando al misnio tiempoel punto de infla-provisto de una delgada capa de amianto e incinerado pre- ->
lentamente al princi- mación. Se puede emplear cualquiera de losviamente . La filtración se realizará

pio, a una marcha de no más de dos gotas por segundo, de~ aparatos indicados para ello, siendo de advertir
biendo ser el filtrado limpio; se puede mojar la capa de que la 1. P. T. recomienda el aparato Penski-
amianto con un poco de sulf uro de carbono, antes de filtrar Ir Martens sin cubierta.
la solución en cuebtión. Después de lavado el crisol con sul.
furo de carbono, se secará en la estufa y se pesará, deter-

Figura 182.
9. Viscosidad.- Para realizar este ensayo se

Frasco de
Minando así el porcentaje buscado en sulfuro de carbono. Hubb3rd. empleará cualquiera de los viscosímetros descri-
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tos, al ti-atar de los lubrificantes. Uno de los más apropia- varilla, que sostiene el anillo y de manera que la bola
dos es el Redwood, número 2, dispuesto para operar a tem- se halle muy próxima a este último, se coloca un termó-
peraturas elevadas. metro, suspendido de¡ mismo soporte que sostiene dicho

anillo.
10. Punto de reblandecimiento. -Para determinar el En muchas ocasiones es conveniente realizar determi-

punto de reblandecimiento se emplea, casi exclusivamente naciones dobles y en ese caso se empleará un aparato simi-
para todos estos productos., el método de la bola y el anillo, lar que permita esta doble determina-
que vamos a describir. ción, análogo al que representamos en

Hay que tener en cuenta que el reblandecimiento de los la figura 134, cuya inspección nos dis-
materiales bituminosos ocurre generalmente sir) que co- pensa (le mayor descripción.
rresponda a una temperatura o mx)mento determinados; a Para preparar la muestra se fundirá

medida que la temperatura aumenta, el betún a examinar, a una temperatura
dichos productos cambian gradual e que no sea superior al punto de fusión
imperceptiblemente de forma, desde aproximado en más de 100 grados C, re-
un producto seco o extremadamente moviéndolo cuidadosamente basta obte-
pastoso, a un producto blando o a un nerio homogéneo y libre de aire. Des-
liquido mucho menos viscoso; por esta pués se vertirá en el anillo, previamente
razón, si se quiere que los resultados calentado a la temperatura del material
obtenidos sean comparables, es preci- flúido y colocado sobre una placa (le
so emplear un procedimiento fijo arbi- bronce amalgamado, para evitar la

19, J ti-ario y definido con toda severidad, adherencia del betún fundido; lleno el Figura 134.

del cual no hay que separarse nunca. anillo o los anillos, se dejarán enfriar al Aparato doble para
el punto de reblan-El aparato empleado para este nié- aire durante treinta minutos, después decimiento.

todo es el representado en la figu- de lo cual se cortará cuidadosamente,
ra 133, en el cual se ve que consiste con un cuchillo ligeramente calentado, todo el material
en un anillo de bronce de 5/8" de diá- sobrante.

Figura 133.-Aparato Sen-
metro interno y un 1/4" de altura, con Para realizar la determinación hay que considerar se-

citlo para el punto de re. un espesor de pared de 3/32"; este paradamente dos casos:
blandeclmlento. anillo se hallará sujeto firmemente a a) Tratándose de materiales bituminosos, cuyo punto

un alambre de bronce vertical, en la de reblandecimiento sea a lo más de 80 grados C, el aparato
forma que se aprecia en la figura. Precisa también una bola se acoplará según se ha indicado, llenando el vaso de vi-
de acero de 3/8- de diámetro y de un peso comprendido drio con agua destilada recién hervida y enfriada a una
entre 3,45 y 3,55 gramos. Por último, consta el aparato de temperatura de 5 grados C y en cantidad tal que su
un vaso de vidrio de un diámetro no inferior a 8,5 centíme- nivel quede exactamente 2— por encima de la superficie
tros y de un alto mínimo de 10,5; sujeto paralelamente a la superior del anillo, cuya superficie inferior se hallará

vi
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de hielo, se lo llevará al baño de agua caliente, haciéndolo censo de la aguja se realice de manera continua sin vibra-

flotar en él, observando la temperatura y cuidando
"
de que ción apreciable. En la figura 136 damos una vista de un apa-

ésta no varle más de 0,5 grados C en más o en menos de la rato de esta naturaleza, construido por Bait—d y Tatlock,

temperatura elegida para el ensayo; al calentarse, el ta- de acuerdo con las especificaciones de la 1. P. T. Este apa-

pón de material bituminoso irá reblandeciéndose, siendo rato lleva una aguja de* la forma y dimensiones indicadas

forzado por la presión del agua hacia la parte de arriba en el croquis de la figura 137.

del anillo, hasta el momento en que destape éste y de-je en- El asfalto o betún a ser ensayado se fundirá a una tem-

trar el agua en el plato, que ininediatamente caerá al fondo peratura que no sea superior en más de 100 grados al su-

del recipiente. puesto punto de fusión y, una vez fundido, se lo removerá

El tiempo en segundos entre la colocación del aparato bien para darle homogeneidad y librarlo de las burbujas

en el agua y su sumersión, se considera como una medida de aire, después de lo cual se cargarán con él los vasos de

de la consistencia del material a la temperatura del ensayo. ensayo, que serán de vidrio y de tal altura que la capa de
betún sea a lo menos de 15 milírnetros; estas muestras,

12. Ensayo de penetración. -La penetración d e un ma - protegidas de manera que en ellas no caiga polvo, se dejan

terial bituminoso ha sido definka como la distancia a la enfriar hasta una temperatura mínima de 15 grados C du-

cual una aguja de dimensiones fijas, colocada vertical-

mente, penetra en una muestra del material a ensayar, 0,.9.9 - z si Of -45-9i X
bajo condiciones establecidas de carga, tiempo y tempera-

tura. Si no se estableciese nada en contrario en casos es-

peciales, las condiciones patrón, establecidas de una ma-
- - - - - - --

nera general por la 1. P. T. en su método A 18, que es Figura 137.-Aguja del penetrómetro.

análogo al D 5-25 de la A. S. T. M., son las siguientes:

Carga.... . ......... - ......... ... 100 gramos.
rante una hora, después de lo cual estarán prestas para

Tiempo.......................... 5 segundos. proceder al ensayo de las mismas.

Temperatura . ............
. ....

250 C.
. Los vasos con las muestras se colocarán entonces en un

.bafío-maría,
del que es un buen ejemplo la figura 138, y a

empleándose como unidades de penetración las centésimas medida que se vayan necesitando para ensayarlos se irán

de centímetro. extrayendo de dicho bario, pasándolos a un depósito portá.

Para realizar el ensayo de penetración se operará como til especial de una altura suficiente para que los vasos que-

sigue: den sumergidos totalmente en el agua que lo llena y que

Se dispondrá de un penetrómetro análogo en principio no toquen al fondo, por lo que llevan un falso fondo pro-

visto de agujeros (fig. 139). En este depósito, lleno de aguaal que hemos descrito para determinar la consistencia de

las grasas, pero provisto de un aparato para medir la du de la misma del bario-maría y por tanto a igual tempera-

ración del ensayo, que puede ser un metrónomo que bata tura que el mismo, se lleva el vaso con la muestra al pla-

el medio seguro y que esté dispuesto de manera que el des tilto del penetrómetro, haciendo bajar la aguja de éste de
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El asfalto a ensayar se agitará bien, para darle homo-

geneidad, calentándolo si es preciso, para conseguir ésta,

después de lo cual se carga en los recipientes, que serán de

aluminio de forma cilíndrica, con un diámetro de 2",2 y un

alto de l—,4. Cada recipiente de éstos, tarado, recibirá una

carga de 50 gramos del asfalto, después de lo cual el horno

;Z se calentará a 163 grados C y en uno de los espacios del
Sol platillo en cuestión se colocará el recipiente, con la rnues-

tra ya preparada. Otro recipiente análogo se coloca en el

lugar opuesto radialmente y en él se sumerge la bc)la del

termómetro, que se colgará del eje de giro, después de lo

cual se cierra el horno y se deja en mark ha, a la velocidad

antes indicada de 5-6 revoluciones por miritito, durante

todo el ensayo que será de cinco horas, durante las cuales

se mantendrá la temperatura invariable, mediante un con-

trol termostático que haga que la variación máxirra sea de

un grado en más o en menos. Terminado el período de

caldeo, se dejará enfriar el recipiente en un desee.: de,i y se

pesará, para determinarla pérdida en peso buscada.

0

0
CAPITULO III

BREAS.

1. Densidad.
2. Carbono libre.
3. Materias volátiles v residuo cokizado.
4. Cenizas.
5. Puntos de reblandecimiento y de fusion.

a) Método de Meurice.
Figura 143.-Plataforma móvil del horno para pérdidas. b) » de Spielman Y Petrie.

c) » de Kraerner y Sarnow.

tación, a la velocidad de 5-6 revoluciones por minuto. Este

platillo está dividido por una serie de tabiques radiales, El ensayo de las breas, procedentes de la destilacién del

que determinan así el espacio necesario para la colocación alquitrán, obtenido en la destilación de la hulla, se debe di-

de los recipientes de ensayo. rig
1
ir principalmente a determinar su ma�or o menor apú-
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tud para la fabricación de briquetas, va que éste es el prin- fría; después de lo cual se pesa, hallando por diferencia el

cipal empleo de las mismas. contenido en volátiles y examinando el cok.

Los ensayos a realizar serán los siguientes:
4. Cenizas. -Se determinan según el método empleado

1. Densidad.-Se determina de modo análogo a la de con los combnstibles sólidos, bien en el producto original,
cualquier substancia sólida, rnediante un pienómetro y te- bien en el botón de cok obtenido en la operación an-
niendo cuidado de pulverizarla muy finamente, para evitar terior.
el posible falseamiento de los resultados, producido por las
cas,idades llenas de aire, tan abundantes en la brea, sobre 5. Puntos de reblandecimiento y de fusión.-El cono-
todo cuando es seca. cimiento de ésios es muy importante, para determinar la

característica de la brea (seca, semigrasa y grasa), que es
2. Carbono líbre.-Su determinación se realiza por en la mayo¡ ía de los casos la única que se da por los ven-

cualquiera de los métodos empleados para su determina- dedores.
ción en el alquitrán, si bien el de Kraerner y Spilker, por Muy numerosos son los métodc s empleados para su de-
disolución en la anilina, es el más empleado y más reco- terminación, de los cuales vamos a describir los, a nuestro
meridable. entender, más seguros y menos complicados.

1

a) Método de Meurite.-Se introducen algunos trocitos
3. Materias volátiles y residuo cok¡ zado.- Varios son

de brea en un tubo de de vidrio, bastante ancho y doblado
los métodos empleados en esta determinación, que presen-

en ángulo recto en su parte inferior, cuyo extremo está
ta gran importancia, pues el conecimiento de la naturaleza
de] residuo permite juzgar,acerca de la adaptabilidad de

afilado. Se suspende verticalmente el tubo en un bailo de

una brea para la fabricación de aglomerados. Entre dichos
aceite de parafina, sujetándolo con tina gema a la varilla

métodos no hay ninguno que esté adoptado como patrón. de un termómetro, cuyo depósito se halle a la altura del

Según Warnes (1), que ha estudiado detalladameine
ángulo recto. Se calienta lentamente, agitando el aceite

el asunto, el método a su entender más recomendable es el
con un alambre recurvado y cuando la brea funda y llegue

siguiente: al extremo afilado, se lee la temperatura, que será el punto

Se pesan dos gramos de brea triturada, en un crisol de
de fusión buscado.

porcelana de cuatro centímetros de diámetro y dos centí-
b) Método de Spielman y Petrie.-Se preparan, por fu-

sión osmetros de profundidad, que se coloca, cubierto con una
y moldeo, unospequefl bloquesde brea de 30X 13X 13

tapa, en ur horno Leune, cuya cubierta está quitada y ca-
milímetros, en los cuales se inserta la ramá pequefi,% de un

ánáwlo recto, formado por alambre de cobre, que se calien-
lentado por un mechero Meker, número 2, regulado con el TW1-
maximo de aire. A los cinco minutos se cubre el hornoy se ta para facilitar la inserción y que se hallará a 12 milíme-

continúa el caldeo otros cinco minutos, al cabo de los cuales
tros delextremo del bloque y equidistante de las dos caras

se lleva el crisol, sin tapa, a un desecador, en el que se en -
opuestas, tal como se ve en la figura 144. Después de que

pasan vadas horas, para que solidifique bien ¡a brea, se

(1) I"vtstigations of coal Tar, etc - Trans. jun. Gas. Assoc., Vol. Ii. suspende, de modo que el alambre largo quede vertical, en
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aceite de parafina y totalinente refinados, que son incolo- mue,4ra. que puede muy Men ser el residuo pesa(;o de la

ros, semi transparentes y casi totalmente libres de aceite. deterri—t i n ación de la humeJad, se traslada a un filtro, donde

Los ensayos a que se somete generalmenteuna parafina se lava con una esencia de pet, óleo fácilmente volátil y

son los siguientes: que no deje residue ninguno a los 1.00 grados. En el filtro
queda¡ án el polvo y cualquier astilla de madura, proceden-
te de los barriles; éstas se separan y el polvo, después de

a) ENSAYOS QUIMICOS. se—ado a 100 grados, se pesa y se expresa en porcentaje de
la parafiDa.

1. Determinación de la humedad.-Se pesarán 50 gra-
mos de la muestra en una cápsula de porcelana de 90 milí- 4. Contenido en parafina.-El valor de una parafina es
metros de diámetro y 160 mililitros de capacidad, calen- proporciomil al contenido en parafina pura. En ocasiones
tándola suavemenie a 130 grados C y agitando de tiempo es de interés averiguar el contenicio en parafina de diver-
en tiempo, con el termómetro, hasta que cesen de despren- sos productos y para ello pueden seguirse diverses mé-
derse burbujas. todos:

L,,t Porción adherida al termómetro se desprenderá de a) Método de precipitación.-La parafina, contenida en
éste frotando suavemente contra las paredes de la cápsula, diversos productos, se determina generalmente por el mé-
después de lo cual el conjunto se lleva a un desecador don- todo que hemos descrito en diversas ocasiones en esta ME-
de se enfría, pesándolo y determinando, por la diferen- MORIA, con las precauciones indicadas para evitar el error
cia de peso, la pérdida debida al agua que se ha vola- que se origina¡ ía por una disolución parcial de la parafina,
tilizado. en los líquidos de las-ado.

Si la proporción de humedad fuese mayor de un 1 por 100, Cuando se trate de determinar el contenido en parafina
será preciso proceder a su determinación por destila- blanda de la parafina bruta o de las bujías, se seguirá el
ción, empleando los aparatos descritos al tratar de los método de Holde (1), después de haber extraído el ácido es-
aceites. teárico por medio de un álcali, precipitando las parafinas

2. Contenido en azufre.-Algunas muestras de parafi-
duras por medio de alcohol de 94 por 100 en solución etérea

na, sobretodo si proceden de petróleo de Java, contienen
a - 20 grados .

Para ello se tomarán dos gramos de parafina, libres de
una proporción apreciable de azufre, que se investiga cua-

ácido e-¡te ¡rico, disolviéndola en 20 a 30 centímetros cúbi-
litativamente calentando una porción de parafina a 170

cos de éter y precipitando la parafina a - 20 grados por
gra dos y viendo si produce el ennegrecimiento de una hoji-

adición de 30 a 40 centímetros cúbicos de alcohol. Se deter-
ta de plata o de cobre que se sumerge en ella. Sí se produce

minarán después las cantidades de parafina precipitada y
este ennegrecimiento será señal de que existe azufre, que

disuelta, llegando si es preciso a la determinación de los
se determinará por el método de la bomba calorirnétrica.

puntos de fusión de las mismas.

3. Contenido en polvo.-Para esta determina(ión se
seguirá el método P. S. 14 a de la 1. P. T., según el cual la (1) mitteitungen, 20, 5, pág. 241

vH
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Si la i)arafina blanda no contiene más de 14 por 100 de resuda de nuevo, continuando este procedimiento durante
aceite, se disolver�kn 0,5 gramos de la substancia en 100 tres a cinco veces o en tanto que en la fracción II hava ma.
centímetros cúbicos de alcohol absoluto v, después de terial suficiente para el resudado. Cuando no hay más frac-
añadir 25 centímetros cúbicos de a<.,ua. se enfriará la ción 11 utilizable, el contenido en parafina de todas las pri-
masa a - 18 ó -- 20 grados. La p ti-afina se filtrará después, meras fracciones reunidas se determina por el método
empleando el aparato que hernos descrito al tratai- de los ordinario y lo mismo se realiza con la fracción 11, última-
aceites, sin emplear succión y se lava después con alcohol mente obtenida.

frío, hasta que el fil ii ado permanece claro por la adición Las cantida Jes de parafina halladas en ambas determi-

de agua. La parafin a se secará a 35 ó 40 grados, en un de naciones compondrán la totalidad de parafina existente en

seca dor de vacío, hasta peso constante. el producto bruto.

b) in -En las fábricas donde se emplea
para el refino de la parafina el método de¡ resudado, se em- 5. Cantidad de aceite exprimible-Una parafina es de
plea un ensayo ¡e laboratorio, similar a las operaciories tanto más valor cuanto más transparente se presenta, pues-
seguidas en el proceso industrial, para determinar el valor to que la lechosidad que presenta en muchos casos está
de una parafina bruta. producida por el aceite- poi- eso es de interés determinar

Para ello se emplea una pequeña caja metálica de pare- esta proporción de aceite, para lo cual es difícil recomendar
des dobles, entre las cuales, se puede introducir agua Y que un método de exactitud cientítica, empleándosegenei almen-
contiene una bandeja, sobre la cual se coloca un kilozramo te el método establecido hace años por Redwooki (1) v reco-
aproximAa mente de la i)arafina bruta, elevando gradual- mendado con algunos perforamientos por la 1. P. T.; este
mente la temperatura de] agua Y la caja por niedio de una método que da !a cantidad de ac�ite exprimible, ha sido
pequeña liania situada inferiormente. El aceite que escu aceptado desde hace algunos años por el comercio, siendo

rre de la paratina se va recogiendo inferiormente; se obten- cil empleado actualmente de manera casi exclusiva para
drán dos fracciones, basándose en el descubrí mie ri to prác- dz�7eríniriaciones comerciales.

tico de que la parafina que se halla en la fracción, cuyo Para aplicarlo se debe emplear el material siguiente:

punto de s didificación es supei ior a 33 grados, no es recu- Una prensa hidi-aúlica o de palanca con depósito de

perable por resudados sucesivos; se obtendrá así una frac- prensado circular y émbolo de 5,1 y .5/S. Tanto en el depó-
ción (fracción 1) desde el principio de la operación hasta sito de prensado como en el cuerpo de] émbolo, habrá poci-

que el aceite que escurra se solidifique a 33 grados y otra llos d�- rnercurio para determinar la temperatura y además
(fracción II) desde dicho punto de solidificación hasta trans- existirá un manómetro.

parencia del contenido de la caja. Discos de papel de filti-o y de papel secante.
La fracción llse funde, selleva a solidificación y después Para realizar la determinación se opera como sigue:

se vuelve a resudar, obteniendo as! de nuevo una fracciún 1 Se toma una muestra de 33 gramos que, después de pe-
y una fracción 11. sada, se extiende uniformemente entre dos discos de tela,

La parafina transparente que queda en la caja se agrega
al pralacto del primer fraccionamiento. La fracción 11 se 1) I>etrolt',,,Pl. i, pag. IOM, y Chem. Cinschan., 116, pág. 202.
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cortados al tamaño del depósito de prensado, c(docando de 9,4 a 1,9 rnientras que las parafinas (fe] li-nito o de piza-
arriba y abajo de estos üiscos de tela un númtro bastante

rra tiene índices de iodo de 3,3 a 5,8.
considerable de discos de papel de filtro. La torta as¡ for- c) En el caso de que se trate de productos brutos, o
rnada, mantenida auna temperatura i:e6O grados F (l5',6 C), parcialmente purificados, ambos métodos son inaplicable-,
se lleva al depósito de la prensa que estara igualmente siz�ndo preciso entonces aplicar el método (le Marcusson y
mantenido, as¡ como el émbolo, a dicha temperatura y se Nleveri—leim A), basaJo en la ácierpiiinaci,)n de] índice de
somete a una presion de 70,kilogramos por centímetro cua- iodo del aceite que, en mavor o menor proporción, está
drado, aplicada durante un períoLio de cinco minutos. des- siern.,pre presente en la parafina.
pués de lo cual se ai)re la prensa, se retira la parafina, Se t�)rnir,tn t r) -ranios de paralina, que se disolverán
siempre entre los dos discos de lienzo, y se pesa, después en 1.09 cábicos Ae éter sulfúrico caliente, o
de ¡o cual se separan los lienzos, se raspan bien para quitar mejor de cioroforin >, que es mucho menos inflamable, aña-
toda la parafina adherida y se pesan. diénd )Iz� el �nis ing voltirnen de alcohol Je 96 por 100. Si en

La cantidad de aceite exprimible se obtendrá sumando la 9.irad la liahiera u-la pro iorción. muy grande de aceite,
el aumento de peso de los lienz<)s y la disminución de peso sólo se tomarán 50 -ramos.
del conjunto «parafina más lienzos», expresándola como un La ParaCina, q�ie se sep.irará por enfriamiento, se reco-
porcentaje en peso de la cantidad de parafina utiliza u a para

Ire en ilui ¡Tri- ) 13-io-linet-, elirninando el disolvente en el
la determin

.
ación. filtralo pgr- destilación, disolviendo el residuo en 50 centí-

6. Distinción entre la parafina procedente de la des~
metros,,-Cibic9s de éter y pr--cipiuindolo con la adic!ón de,50

fflación del lignito y la procedente del petróleo. - La
c--entí-n�-tros ed�)ic()s de alcohol de 96 por 109. La precipita-
ció:l se favorece por enfriamiento a - 20 grados, según el

parafina procedente del lignito, por destilación de éste
a baja temperatura, es de más valor que la parafina

métolo ya descrito en otro lugar, y la solución alcohol-éter,

del petróleo, por lo cual es muy interesante, desde el
después de separada del precipitado, dejará los residuos de

punto de vista comercial, realizar la diferenciación de
aceite, por destilación del disolvente; este residuo, en algu-

ambos mater¡ajes. Para esto' se pueden seguir diversos
nos casos, e�tat-á irripurificado por cuerpos resinososneKros,

métodos:
para separar los caales se disuelve la masa en nafta, se fil-

a) Graefe ensaya los productos puros, vertien do dos cen-
tra v se evapora el líqui,lo Ciltrado. Sedetermina

*
rá después

tímetros cúbicos de parafina fundida en el mismo volumen
el valor de ¡o,¡() le este res¡ tuo que, si procede de un petró-

de ácido sulfúrico concentrado y dejándolo en reposo, en el
leo, estará entre 3 y 12 v, si de un lignito o un accite de pi-

baño-maría, sin agitación. La parafina de petróleo perma-
z5irra, entre 18 y 31. Tratánd,)se de productos refinados, las
diferencias citadas se encuentran también.

nece clara o colorea el ácido que sin embargo permanece
claro; con parafina lignítica se observará un color amarillo
o pardo y el ácido aparecerá turbio.

b) Se obtiene otra diferencia, según Graefe y Krey, en
los índices de iodo, que para las parafinas del petróleo van

(1) 7eit..f. <tytgezu. Chem., '12. 1057.



1006 -- - 1007 -

turas, una para el termómetro y otra para un pequeño agi-

b) ENSAYOS FíSI.COS tador de alambre; esta abertura estará forrada por un tu-
bito de metal o vidrio

7. Color.-La determinación del color de una parafina que actúa como una n.,
varía según se trate de parafina bruta o de parafina re- guía pa ra el agitador.
finada. Este tubo, que es

Tratándose de parafina bruta se empleará el tintórne- el que contiene la ¡)a-
tro Lovibond número 7, provisto de una célula de 5-, con ratina, se halla colo- Í
camisa de agua pai a mantener fundida la par—iifina a ensa- cado dentro de un
yar. A veces, en lugar de célula con camisa se puede em- baño de aire que con
plear una célula o¡ dinaria, alrededor de la (ual se enrolla, siste en un cilindro
sobre dos placas (le amianto, un hilo metálico que desem- que tiene un diámetro
peña el papel de resistencia eléctrica. de 50 milímetros y j

La iluminación del aparato se realizará de la misma una profundidad de 1; 12 1
manera que la que hemos descrito al tratar de los aceites 102 milímetros. ,
de eng-rase y el procedimiento opejatorio será igual, sin Este conjunto se 14- 11 l _V
más que operar de tal manera que la muestra a ensayar se coloca dentro de un
mantenga fundida. baño de agua de 150

Si se trata de parafina refinada, se empleará el mismo milímetros de diáme- _V37-
aparato, pero empleando en él una célula de 18". tro, provisto de una

cubierta apropiada
S. Punto relámpago.-En general no se determinará

con las guías y topes
este valor, pudiéndose emplear, si es precisa üiclia deter-

necesarios para man-
rninación, cualquiei a de los aparatos descritos al tratar de

tener firmemente el
los aceites.

baño de aire en una
Figura 146.-Aparato para determinar el punto

9. Punto de cuajado. (Setting pointJ-Este punto se posición vertical en el de cuaJgdo de la parafina.

define como la temperatura a la cual la parafina fundida, centro y de tal mane-

llevada al enfriamiento bajo condiciones definidas, mues- ra que se halle rodeado por fondo y paredes por 37 milíme-

tra un cambio mínimo de temperatura. (1. P. T.-Método tros de espesor de agua. Este baño tiene en su cubierta dos

P.S.lla.) orificios, uno para la salida del vapor y otro para colocar

Para determinarlo se empleará el aparato que represen- el termómetro.

tamos en la figura 146, que consiste en un tubo de ensayo Para realizar el ensayo se tomará una muestra rredia

de 25 milímetros de diámetro externo y 100 milímetros de de la parafina, la que se fundirá al baño-maría a una tem-

largo, marcado con una línea de nivel a los 50 milímetros peratura que a lo rnás sea superior en 35 grados F ('_90' C)

del fondo. Éste se cierra con un tapón que lleva dos aber- al punto aproximado de cuajado.
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Se llenará -on esta parafina furidida el tubo de ensavo ordinario, análogo al seguido pat-a determinar el punto de

ha �ta el nivel marcado, cerrándolo con el corcho de tal enturbiamiento de ¡in aceite; también se podra usar el mé-

ma:icra que la bola del termómetro se halle a 10 milímel,-os todo comercial alemán, según el cual en una cápsula que

conten-a agua hasta 70 —rados se funde un pedacito dede¡ forido del tubo. Se colocará el baño de aire en su posi- 1
ción apro,)iada dentro del baño maría, el cual estará lleno, parafina hasta que forme una gota de a lo más seis milíme-

hasta 12 milímetros de- su borde, de agua a una t,-mi)era tros de diámetro, insei tando un termómetro en e¡ agua y

tura Je 15 Ó 20 -,rados F por debajo del punto aproximado tomando como punto de srJidificación aquella temperatura

de cuajado. a la cual he forme una capa sólida sobre la superficie de

Se ,ol,)�,ai-cí entonces, dentro del baño de aire v en una la gota de parafina; puede w)Iv,arse también el método se-

p,,)sición central, el tubo dt_, ensayo completo y se ajustará, guido en Galítzia o niétodo del terniómetro girante, según

si es, preciso, por a,-tación H temperatura del 1,affi, de el cual se sumerge la bola redonkia de un termómetro en el

agua dt- manera que se halle no mas de 30 urados F ni me- mater¡al fundido calericado a 60 o 70 grados, cogiendo así

sobre ella una gota de parafiría, que se enfría poi- rotaciónnos tic 25 zrados F por debajo de la temperatura eje la
mue-;ira el�l p,,irafina, cuando ésta ha sido enfriada � una constante del termómetro en el interior de un Erlenmeyer,

temperatura de 10 Igrados F por encima de su punio de inclinado pat-a evitar las coi-rientes de aire; la tempei atura

fusión aproximado. que marque el cermómetro cuando la gota se solidifica, gi-

Obtenida-; esta�; condiciones se detendrá la agitación rando juntamente con el termómetro, es ¡a que se toma

del agita del bafío, pero se continuara agitando (le manera como punto de solidificación.

cantinlla la p irafina durante el resto del erisavo, anotando
las temperaturis ,-ada treinta segundos. La temperatura
de la pi -afin i bajará graduali-nente al principio, permane-
cera luego (-as¡ constante y volverá después a bajar gra-
dualmente. continuándose las observaciones del termóme-
tro cada treinta segundos, por lo meilos, hasta tres minutos
después que la temperatura vuelva a bajar, después de
permanecer constante. La lista de las temperaturas será
inspeccionada y el promedio de las m-imeras cuatro lectu-
ras que se hallen comprendidas en una variación de 0,2
grado-; F se considerará como el punto de cuajado no co-
rregido. Si es preciso, esta temperatui a se coi regirá del
error que exista en la escala termométrica y constituira el
punto de cuajado corregido.

10. Punto de solidificación- Para determinar el punto
de s )lidificación de tina parafina, se podrá aplicar el método
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CUARTA PARTE CAPITULO PRIMERO

SELECCION DE XIETODOS DE COMPkOBACION
ACEITES Y GRASAS EMPLE-ADAS EN AVIACIóN

APLICABLES EN LOS DIVL-kSOS LABOiZATO- En aviación hay que considerar separadaracute el com-
RIOS INDUSTRIAL,ES bustible para los moto¡ es y los lubrificantes para las partes

En u)do lo expuesto anteriormente, hemos descrito los
en movimiento.

diversos métodos aplicables en cada caso a la determina. 1.0 Ensayo de las gasolinas.-St- corríprende sin difi-
ción Lie las diversas caracteristicas de un aceite o ?-rasa cultad, que lasgasolinas des(inadas alaccionarniente de los
industrial, pero sin pronunciarnos en la genei aiidad de los motores de los aviones e hidroaviones debe ber de coridicio-
casos acerca del método mas recomeildable de todos los nes -,xcepci( nales de pureza, va que de ella depende en alto

osdescritos, en el caso de tratarse de va¡ ¡os, n i establecer grado el funci()namiento de 1 motoi es del que esta pen-
distinción alguna entre los ensayos, desde el punto de vista diente, en la -eneraiidad de los casos, el éxito del vuelo Y
del empleo que se ha de dar al aceite o grasa ensayados. las vidas de cuantos eri él toinan parte.

Sin embargo, la realización de los ensayos de caracte- Los ensayos que con una o�asoIina de esta natui,aleza
rización o de comprobación de tales productos, varía lógi- deben realizarse son, en nuestra opinión, los siguienies:
camente según el destino del producto ensayado, ya que a) Contenido en a,£,am Pa ¡ a determinar
como se comprende sin diticultad alguna, no se han de rea- estos últimos bastará dejar una cantidad determinada de
lizar los mismos ensayos con tina gasolina cuando se des~ gasolina en una probeta de fondo muy conic(, graduado,
tine ésta a un empleo como la aviación, en el que precisa con el fin de favorecer el depósito cuyo volumen se lee des-
una calidad muy buena, que cuando su destino sea simple pués de algún período de tiempo. En cuanto al contenido en
mente el accioriamiento de un motor fijo; ni se ha de ensa- agua absorbida, según ya hemos dicho, en pequeña porción
yar igualmente tin keroseno destinado al alumbrado suple- poi- la gasolina si se agita con aquélla, el método recomen-
torio, mediante lámparas portátiles corro el que se destina dable es el del sodio (Cap. 11, I.a parte, núm. 1) que deberá
a las lámparas de seftales de una estación ferroviaria. dar resultado totalmente negativo.
Igualmente un aceite de engrase se someterá a métodos de b) 4cítie..z. -Una gasolina de aviación no debe conte-
ensayo diferentes, segúri que se vaya a emplear en el en- ner acidez alguna, lo que se determinará ensayando el re
grase de maquinaria ligera, o al de máquinas grandes o de siduo después de destilar completamente un volumerí de,
gran ve¡

*
ocidad. terminado de gasolina, o aplicando el método orcinai ¡o de

Por estas razones vamos a intentar establecer unos mé- neutralización con un álcali, según be describe en el capí-
atodos seleccionados entre todos los descritos, para realizar tulo 11, 2. parte, número 1.

los ensayos que nos ocupan en los diversos casos de utili- e) .4 zlífre. -Este cuerpo se determinará por el método
zación que pueden presentarse. de la bomba calorímétrica (Cap. 1, 2.0 g, upo, 1.11 parte, nú*
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rnei-�> 2) o por cualquiera de los dos métodos establecidos pleados para e¡ engrase con vistas a lit mejor conservación

por la 1. 11. T. de los diversos cables de la armadura de los aeroplanos.

d) Ensayo por (ie,,;til,,zcí*óíi. —Se deberá realizar siguien- Ti-atándose del engrase de los motores (excepto de los

do cualquiera de los métodos moJernos descritos, sea el de
del tipo de cilindros móviles, que requieren aceites espe-

c(ales) se realizarán las siguientes determinaciones:Foririanek, sea el del U.S. Bui eatt of Mines, sea finalmente
1

el dt, la 1. 11. T. En todos los casos, es conveniente qLie una a) Coiil¿,iii(1�) en y -Se seguirá el mé-

gasolina de esta categoría responda a las siguientes con. todo ofi -¡al iiiglés o americano (Cap. 1, 2.1 grupo, 1.1 parte,

diciones: núm. 1, c), o sea ¡)or -entrifugado. Si no se sospechase la

Un 5 por 100 deberá destilar conio máximo a una tem- presencia de sedimentos Y sí sólo la del agua se procederá

peratura superior a 50 zrado.s e inferior a 6,5grados. por destilación, empleando el aparato de Dein y Stark.

Un 50 por 100 destilará al máximo a los 9,7) gi-ados, b) -Se seguirá el método explicado al estudiar

Un 9) por 100 destilará al máximo a los 125 grados. el ensayo de lubrificantes (Cal). 11, 2.1 parte, núm. l).

Un 96 �)or 10',) destilará al máximo 1 los 150 grados. e) Re�;i(íií'o (le car0no.-Se aplicara el método de Con-

B¡ Dunto seco no será -superior a los 165 grados. radson (Cap. 11, 2.1 parte, núm. 1,5).

e) Color.-Se determinará empleando cualquiera de los d) v demulsificación.-Se seguirá como

coloi ímetros descritos en el curso de la Memoria, siendode má
*
s recomendable el método de la 1. P. T. Un buen aceite

recomendar el Saybolt o el Loviborid. de engrase para este empleo deberá separarse por comple-

f) Punto relámpago. -Se empleará el aparato Abel, to en la emulsión al cabo de una hora como máximo.

modificadosegún explicarnos (Cap. 111, 2.0 grupo, 1.' parte, e) Indíce (le precipítación.-Se determinara según el

núm. 4). método americano (Cap. 11, 2.' parte, núm. 18). Su valor no

9) de vapor,-Se determinará según cualquie. deberá ser mavor de 0,5.

ra de los dos métodos descritos (Cap. 111, 2.1 grupo, I.a par- f) Panto reLímpago. -Se determinará en vaso abierto,

te, núm, S), empleando cualquiera de los aparatos descritos.

,Y) empleará cualquiera de los viscosí-h) Punto de turbi*de,v. -H-ste ensayo, que puede tener 1

importancia en vuelos a gran altura, se realizará según el metros descritos.

método L. 0. 11 de la 1. P. T. (Ca Como estos aceites deben estar por completo exentos de

núm, 5).
p. IV, grupo, I.a parte,

cualquier producto que no sea derivado del petróleo, se los

Aparte de estos ensayos, será convenierite en ocasioiies ensayará según los métodos conocidos para averiguar si

realízar los conducentes a determina.- el grado de pureza existe mezcla de grasas fijas, aceites de resina, asfaltos, etc.

s Si se trata de aceites para el engrase y proteccde la gasolina, Por investigaCión de los aromáticos y de lo.
ión de

no sItili—ados según los métodos explicados en el capítulo 1, los cables de la armadura del aeroplano. se determinará su

2.1 grupo, I.a parte, viscosidad y se realizará también un ensayo de protección,

para lo cual se aplicará una capa a una placa pulida de

2. Ensayo de los lubrificantes.-Hay que considerar acero, que se sumerge durante treinta días en una solución

separadamente los lubrificantes para los motores y los em- al 10 por 100 de sal común.
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d) Ensa vo poi, -Si se trata de una gasolina,

CAPíTULO 11 se procederá según hemos explicado en el capítulo ante-

ACEITES Y GRASAS ENIPLEADAS EN AUTONIOVILISNIO
rior y si de un benzol, se aplicará el método de Lunge

(Cap. 11, 1.- grupo, 1.1 parte, núm. 131.

Tenemos que considerar en este capítulo los combusti. e) ComprobricÍón del lavado,-Este ensayo se realizará

bles empleados para el accionamiento de los moto, es y los sólo con el benzol, para comprobar los lavados con sosa y

aceites y grasas lubrificantes empleados para el engrase con ácido (Cap. 11, J.er !zrupo, 1.1 parte, números 7 y S).

de éstos y del resto del mecanismo de los coches. f) Putito empleará el aparato de Abel,

según hemos dicho en el capítulo anterior.
1. Ensayo de los combustibles para motores.-En g) Ptinto de determinará según hemos

automovilismo el principal combustible es la gasolina, dicho en el capitulo anterior; esta dererminacién es, sobre
aunque se emplea también con alguna frecuencia el ben. todo, de gran interés paia el benzol que, como se sabe,
zol, que, aunque causa humos negros en el escape Y pro- iene un punto de congelación bastante alto, de tal modo
duce, si no se regula bien la cantidad de aire, depósitos que en invierno algunas calidades son casi inaplicables al
earbonosos en los órganos del motor, presenta la ventaja automovilismo, de no emplear-se algún medio de caldeo del
de proporcionar para el mi,,Mo peso zin mayor recorrido carburador Y de los elementos de circulación.
del coche. Los ensayos a que se dehen someter estos com-
i)ttstlbles son los siguientes: 2. Ensayo de los lubrificantes.-Hay que hacer una

a) en (il-iíiz.-Se operan según hemos indi. distinción entre los lubriticantes pat-a el motor y los em-
cado en el apítuio anterior. pleados en el engrase de los demás órganos de u n automó.

l» AcÍ(fi-., -Si se ti-ata de una gasolina se seguirá el vil. Los primeros son aceites y los segundos aceites y gra-
Mismo método que hemos descrito en el capítulu anterior sas semisólidas o sólidas.
Y si Se ti-ata de un benzol, habrá que deter minar la propor- Los aceites erripleados er, el engrase de los motores de
cion que contenga de fenoles, que, a más de ser pei judicia- explosión deben someterse en la generalidad de los casos
les, producen una baja en el rendimiento del motor, si- a 1

.
os siguientes ensayos:

guiendo el método ya descrito (Cap. 11, J.er grupo, j.a a) conteni*do en aÍ na. -Se seguirá el método explicado
parte, núm. 2). en los capítulos anteriot es.

c) Azííl'í-e.-Si se trata de una —as(>¡ina se seguirá, b) Acidez. -Se aplicará el método ya citado (Cap. 11,
bien el método de ¡a bomba calorimétrica, bien el de la 2.' parte, núm. l).
lámpara, que es más rápido y fácil de aplicar, siguiendo c) ResÍtItio tleÍ carbono-Se aplicará el método de Con-
para ello cualquiera de los métodos de la 1. P. T. (Cap. IV, radson o el de Ratrisbotton -
2.' grupo, 1.1 parte, núm. 3). d) Pitato i,el(íliiP(I�ro.-Se aplicará cualquiera de los

Si se trata de un benzol se aplicará el método de Schenk aparatos de determinación en vaso abierto.
-a de los(Cap. [1, 19 grUpo� I.a parte, núm. 12) o bien el de la bomba e) -Se determinará con cualquiei

calorimétrica, aparatos des -ritos; si se trata de aceites de procedencia
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americana, se empleará el Savbolt con el fin de comparar
los valores hallados por los dados -1)or los sun-iinistradores;
si el petróleo es europeo �e empleará por la misma razón CAPITULO III
el Redwood o c� Frigler.

f) Punto de tittijiído.-,,Se aplicara el método de la ACEITES Y GRASAS EMPLEADOS EN LOS FERROCARRILES

1. P. T. (Cap. 111, 2.1 parte, núm.'7).
g) Color.-Se determinará mediante e¡ colorímetro Lo- En los laboratorios de las Compañías ferroviarias hay

vibond o el Unión (Cap. III,
,
2.' parte, núm. 2). que realizar los ensayos de numerosas calidades distintas

h) vera si el aceite produce coloración de aceites y grasas. Por una parte, los aceites de alum-
obscura en un trozo de chapa de cobre sumergida en él du- brado empleados en los coches, en muchas locomotoras,
rante tres horas. en las lámparas de señales de semáforos y agujas y en las

Aparte de estos ensayos, que sen los ordinarios, se rea- lámparas de mano; por otra parte, los aceites de gas, em-
lizarán, como también hemos indicalo en el capítulo ante- pleados en el alumbrado también, pero por gas de aceite,
rior, los conducentes a la investigación de los aceites de de muchos coches de modelos modernos; por una tercera,
resina, de los asfaltos y de las grasas fijas, así como del los aceites empleados en el engrase de la parte motriz de
caucho. las locomotoras, y, finalmente, los aceites y grasas em-

En cuanto a los lubrificantes del mecanismo de trans- pleados en el en.-rase de ejes de locomotoras y vagones.
misión de los automóviles, si se trata de aceites se practi-
carán los mismos ensayos que acabamos de describir, 1. Ensayos de los aceites de alumbrado.-Los ensa-
salvo la determinación del residuo de carbono, que no es yos que se deberán realizar de una manera ordinaria con
necesaria, y si se trata de grasas consistentes se realiza- estos aceites serán los siguientes:
rán los si,-uientes. En el caso de los aceites para lámparas de semáforos y

a) Contenido en agua.-Se aplicará el método general demás señales:
por destilación (Cap. 1, 2.1 grupo, 1.' parte, núm. t). a) Contenido en agua-Se aplicará el método por cen-

b) Ensayo de penetración.-Se empleará el aparato y trifugado (Cap. 1, 2.' grupo, 1.1 parte, núm. 1 C.)
método de la A. S. T. M. (Cap. IV, 2.' parte, núm. 13). b) Azufre.-Se empleará el método de la lámpara en

c) Análisis químico de la grasa.-Se realizarán según cualquiera de sus variantes modernas (Cap. IV, 2.' grupo,
los métodos generales explicados en el capítulo IV, se- La parte, núm. 3).
gunda parte, determinando principalmente las cenizas, las c) Flock test. -Este ensayo se realizará según hemos
cargas, el contenido en aceite mineral y las propiedades de descri

'
to (Cap. IV, 2.0 grupo, 1.' parte, 2.1, núm. 6).

éste. d) Destilación.-Se aplicará el método moderno ame
ricano o inglés (Cap. 111, 2.0 grupo, La parte, núm. 10).

e) Punto de turbidez.-Este ensayo es muy importante
tratándose de estos aceites, ya que de su resistencia al frifo
de-pende en muchos casos su aplicabilidad. Se realizará

VIII
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según hemos explicado (Cap. IV, 2.' grupo, j.a parte, 2.', Martens o, mejor aún, cualquiera de los aparatos de copa
núm. 5). abierta.

f) Punto relámpago.-Se determinará en el aparato e) Víscosidad.-Se empleará cualquiera de los viscosí-
Abel o en cualquiera de sus modificaciones. metros descritos, siendo de recomendar el Redwood.

g) Viscosidad. -Se determinará su valor absoluto, por d) Punto de enturbiamiento.-Se determinará según
el ensayo en un viscosímetro de tubo en U, para deducir hemos dicho más arriba.
del valor hallado si el aceite es o no aplicable al empleo en

lámparas de semáforo. 4. Lubrificantes empleados en el engrase de ejes.-

h) Ensayo de combustión.-Se seguirá el método espe- Se realizarán los ensayos tantas veces citados de determi-

cial destinado a ensayos de larga duración (Cap. IV, 2.' nación del agua, residuo de carbono,
'
azufre, viscosidad,

grupo, 1.1 parte, 2.% núm. S). punto relámpago, punto de turbidez, etc., y además se rea-

En el caso de los aceites para alumbrado de coches y lizará el ensayo de determinación del punto de cuajado

locomotoras, se realizarán los mismos ensayos, salvo que (Cap. 111, 2 a parte, núm. 7).

tratándose del ensayo de combustión se realizara éste según Si se trata de una grasa consistente, se realizará el aná-

lo que hemos dicho en el capítulo IV de segundo grupo, lisis general de la misma, además de los ensayos ya des-

primera parte, acerca del ensayo del llamado aceite de critos en otro capítulo.

foca minera]. En todos los casos los ensayos que acabamos de enu-

Por último, en el caso de un aceite lampante para ser merar son los realizables en una marcha ordinaria. En

empleado en lámparas de mano, cte., el ensayo por com- casos de dudas, o para el examen de grandes partidas, se

bustión se realizará según hemos especificado para los acti- realizarán también los ensayos quimices conducentes a

tes lampantes ordinarios, realizándose los demás ensayos determinar la pureza del aceite o grasa y a la investiga-

según hemos descrito más arriba. ción de las adiciones extraflas.

2. Ensayo de los aceites para gas.-El principal y

casi único ensayo a realizar es el que da el rendimiento en

gas o valor de gasificación (Cap. V, 2.1 grupo, I.a parte,

núm. 5).

3. Ensayo de los lubrificantes empleados en la parte
motriz de las locomotoras. —Se realizarán los siguientes

ensayos:
a) A_-u¡re, residuo de carbono, contenido en agua.-Se

aplicarán los m�todos ya citados er los capítulus ante-
riores.

b) Punto relámpago. �Se empleará el aparato Penskv~
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Avance de la producción de combustibles C ó r

durante el mes de octubre de 1931 CLASIFICACIóN Toneladas

Flulla ....... ..... .. . .... ...... ..... 20.891
A s t u r i a s Xntracita ... ... ... - ........... .... - 9.343

CLASIFICACIóN Toneladas TOTAL .............. . ... 30.234

Aglomerados .......... 7.222 toneladas.
Hulla .................................... 431.158 Coque .... ... ... .. . 3.500 -

Antracita. . .............................. 521

TOTAL .................... 431.679 u i p ú z c o a
Coque ......... ........ 11.916 toneladas. CLASIFICACION Toneladas
Aglomerados ..... .... 14.458 -

Lignito ... ....... .................. ... 999

Baleares
L e ó n

CLASIFICACIóN Toneladas

CLASIFICACION Toneladas
Lignito ......... . ........... . ............ 2.537

Hulla . ................ ........... ...... 70.873

Antraciti .. ...... .... ..... - ........... 9.343

Ca ta 1 u ñ a
TOTAL ....... ....... ... 80.216

CLASIFICACIóN Toneladas
Aglomerados - - - ..... 14.026 toneladas.

Hulla. ................................... so
Coque ........... ... 112

Lignito ............... - ........... - ....... 10.823

TOTAL ..................... 10.903 P a 1 e n e i a

CLASIFICACIÓN Toneladas
Producción de coque: toneladas de coque de gas.

Hulla ......... .. - .............. .... 19.899

Ciudad Real Antracita - - ............. . .......... li.863

TOTAL. ..... .......... 30.762
CLASIFICACION Toneladas

Aglomerados ... ...... 17.605 toneladas.
Hulla .... - ............................... 36.528 Coque ....... .........
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S a n tan de r
Vroducción de combustibles durante ¡os meses de

CLASIFICACIóN Toneladab enero a octubre de 1931

Lignito ... ........ .... .. ..... .. 1.514
Meses Octubre T 0 FA L

Coque de gas. . ......... 346 toneladas. anteriores

Toneladas Toneladas Toneladas

Se vi ¡¡ a
Antracita .. .... .. .... 4'-)0.769 46,212 466.981

CLASIFICACIóN Toneladas Hulla .................... 5.032.885 593.529 5.626.414
Lignito... 264.217 30.770 2,194.987

Hulla ............ . ... ..... .... ... ... 14.100
TOTAL .. .. .... .... 5.717.871 670.511 6.388.382

Aglomerados de hulla.. . 7.528 toneladas

Coque metalúrgico ....... . 476.895 40.116 517.011

T e r u e Aglomerados .... ...... .. 565 001 64 789 629.790

CLASIFICACION Toneladas

[-ignito .................................. 10 686 Producción nacional de aceites corribustiblesl1)

V a 1 e n c í a Meses de enero a octubre de 1931:

Coque inetalúrgico ........ .. ...... 6.227 toneladas
Productos de baterías de hornos de coque (destilación de ¡a hulla)

V a 11 a d o 1 i d Meses Octubre TOTAL

Aglomerados de hulla ... ......... .. 176 toneladas
anteriores

Kilogr.mos Kilogramos Kilogramos

V i z e a y a Benzol 90 por IQO (ligero) 2.012.949 164.556 2.177.505
Benzol 50 por 100 (medio) .. 136.265 14.153 150.418

Coque ............................. 17.633 toneladas Solvent-nafta (pesado) - - . . 55-45.933 25.700 582.633
Aglomerados ................ ..... 3.774 - Otros tipos ......... ...... 426.270 54.436 480.706

TOTAL ............ 3.132.417 258.845 3.391.262
Zaragoza

CLASIFICACIóN Toneladas
Aceites crudos (alquitranes) 22.107.059 1.690.440 23.797.498

Hulla ... ........................ ....... Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Lignito .......................... . ....... 4.211
Aceites crudos ......... 4.250.742 504.567 4.755.309

TOTAi- .. ... .. . � .......... 4.211 Gasolinas y similares. .-.. 1.884.855 329.991 2.214.846

Aglomerados ... . ....... . » toneladas, (1) Datos suministirados por el FQ11ENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Coque de gas .... ... ..... 382 Y ESENCIAS MINJERALES DE ESPAÑA-Martínez Campos, 28.-Madrid.
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Producción de minera¡ y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS

España durante el mes de octubre de 1931 Toneladas Toneladas

Almería ............... ..... » »
Producción de minerales de hierro. Badajoz. . .. .............. . - .... > »

Barcelona-Lérida ........... - .... 408
DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .................... »

Córdoba ... ...... .............. »
Guipúzcoa ..... ........... .. - - -

. . 650
Almería .... . .................... 20.825 Murcia .......... . ......... - - - - 611
Ba dajoz. . . ................. .. .. . » Oviedo . .......................

»
6;4

Coi-uña (Galicia) ... .... ... ...... 2.198 Santander .. ........... .... ... 6.697 >
Guipúzcoa-Alava-Navarra —..... - 2.605
Granada-Má!aga ... .............. 12.850 TOTAL ........... 7.716 1.478
Huelva... . ............. . . ...... >

Meses anteriores ..... . ...... 90.337 7.801Jaén ........... . . .... ........... 100
Murcia ............ ............ ... 4.128
Oviedo ....... ...... ........... .. 3.905 TOTAL A LA FECHA.. 98.053 9.279
Santander ................ ......... 19.801
Sevilla ............. .. ....... 9.259
Valencia- Alicante- Castellón-17eruel. 22.411 Producción de minera¡ de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ..... .................. . ... 107.815 M E T A LZaragoza ............. ............. »

MINERAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTAL ... ........... 205.891 Distritos Blister reinado electrolltlco cobre

mineros
Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Meses anteriores.. . ...... . .......... 2.574.091

TOTAL A LA FECHA ....... .. 2.779.988 Córdoba.. 727.590
Huelva.... 206.301 1.620.498
Murcia. - . - »
Oviedo. . - - » 79.530 41742Producción siderúrgica.
Sevilla... » 16.000

FUNDICIóN ACERO FERRO- FERRO- SILICO-
MANeANESO SILICIO MANOANE80 TOTAL - - 206.301 1.620.498 79.530 770.332 16.000

DISTRITOS MINEROS
.Tomeladas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. meses anteMores 2.225.842 11.643.500 395.591 6.299.576 160.000

T.FECHA. 2.432.143 13.263.998 475.121 7.069.908 176.000
Barcelona ...... > 2.186 ---
Coruña ......... » » 7A.150 12;.810
Guipúzcoa ...... 939 1.009 Producción de minerales de manganeso.
Oviedo ......... 5.840 7.573 > »
Santander ...... 3.338 2.745 > > Toneladas

Sevilla . ........ » » > >
Valencia ....... 6.345 3.041 > Huelva ......... - .......... ........................... 489
Vizcaya.... 16.218 23.890 > Oviedo ............... .................. ........ 68

TOTAL ...... 32.680 40.444 73.J50 125.810 TOTAL ......................... 557
Mesesanteriores 407.086 498.094 9.486.131 2 945.870 1.648.100 Meses anteriores ....................................... 7.606

T. A LA FECHA. 439.766 538.538 9.559.281 3.071.680 1.648.100 TOTAL A LA FECHA ........ 8.163



Producción de minera¡ de plomo y plomo metálico.

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
7bneladas Toneladas OFICIAL

Almería ... ... ................. 1 »
Badajoz .... - ....... ......... 389 »
Barcel<>na-Tarragona-Gerona . - 186 »
Baleares ................. .... . » Personal
Ciudad Real .............. ...... 129 »
Córdoba .... ... ...... ......... 2.200 3.048
Granada-Málaga ... ...... . .. 141 1.649 Se nombra Ayudante Principal a D. José SilvariñoGuipúzcoa ... .. . ........ .. .. 15 »
Jaén. . ........ ... .. . .. 4.776 2.048 González.
Murcia . ... . .. ........... .. 1.318 3.622
Santander. . ..... ............. . . 478 Se destina al Distrito minero de Zaragoza a D. José
Sevilla .... .. .......... . ....... » Pérez Salado.

TOTA1..... .... 9.933 10.367 Se destina a la Escuela de Capataces facultativos de
Meses anteriores .............. . . 92.925 92.386 Minas de Linares a D. Andrés Cassinello Barroeta.

TOTAL A LA FI?CHA.. 102.858 102.753 ídem a la Escuela de Capataces facultativos de Minas
de Linares al A udante Principal D. Manuel Alvarez Gon-y

Producción de plata. zález.
Se n,)mbra jefe de la Sección de Combustibles a D. Luis

METAL

DISTRITOS MINEROS Kilog-
Gamboa Robles.

ramos
Se jubila al Inspector general, Presidente de Sección,

Granada-Málaga ................... 625 D. José Revilla Aya.
Jaén ...............................
Córdobg . . . ...... ....... . ......... 218 Se destina a la Escuela de Huelva al Ingeniei o 3 ` don

Joaquín M.' Trillo Figueroa Y Berriozabal
TOTAL .............. 2.843

Meses anteriores .... ..... ........ 24.8% Fallece el Ayudante Principal D. José Ruiz Celori ¡o.
Se nombra jefe del Distrito minero de Ovíedo al Inge-

TOTAL A LA FECHA ........ 27.739 niero jefe de 1.' clase D. Benito Suárez Casaprir).



Relación de asuntos tramilados por la Sección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de noviembre de 191.

NEGOCIADO PRIMERO
a) Concesiones mineras. b Concesiones e incidencias. c Catalogación de yacimientos minerales. d) Camaras oticialt's mineras.

Concesiones nzfleras tituladas en el mes ae noviembre de 1931.
-

-- llPkílCI[PROVINCIA TERMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBST NCIA - P R O F 1 E T A R 1 Os
.tlectdreas

Almería Almeria y Huércai de Almer(a Santa Cecilia ............ Azufre 100 D Manuel López Rueda.Idem
....... Gádor

.................. Mi Hermana
............ idem » Antonio Ruiz García.Idem ....... Idem

.................... 2.aDernasfaa Luisiana Idem ....... 14,98-1 Sdad. Minera Tigen, S. A.Idem ......... Idem
.................... Los Angeles ........... Idem 40 D. Francisco Clemente Baeza.Idem ......... Roquetas y Enmx

........ Catani
............... Idem ....... 112 idem.Idem ....... -rboleas

................ San Manuel ........... Hierro 42 D. José A. Martínez Sánchez.Idem ........ Níjar
.................... Avatar

................ Oro
.......... 14 » Manuel García del Pino.Idem ......... Idem

................... insta Providencia ...... Idem 4 » Eusebio Buendía Córdoba.Idem ........ Cuevas y Vera.- ......... Virgen del Mar ........ Petróleo.. 611 » Manuel Laynez Tarameili.Idem ........ Garrucha y Vera ....... Javier
.................. Idem 75 Petróleos de Almería, S. A.Idem

......... \lojácar
................ Fernando .............. Idem 82 Idem.Idem ......... \ilojácar y Vera ........ Pilar

.................. Idem ....... 125 Idem.idem
......... Iojácar

................ Néuquen
.............. Idem ....... 144 D. Manuel Laynez Taramelli.Idem ......... Mojácar y Vera ........ Tampico ............... Idem ....... 179 Idem.Idem ........ \lojácar

................. I'exas
................. Idem ....... !64 IdemIdem ......... \Iojácar y Vera ........ Rivadavia

............. Idem 144 Idem.Idem ......... Vera
................. Rufino ................. Idem 65 Petróleos de Almería, S. A.Idem ....... Idem

................... Buena Voluntad ........ Idem ....... 2e5 D. osé Martínez RUIZ.Idem ........ Idem
................... Plus Ultra .............. Idem ....... 00 » Manuel LaynezTaramelli.Idem ........ Idem

................... Virgen del Pilar ....... Idem ....... 298 Idem.
Huelva. . . . La Granada ............ 2. Demasía a La Pe'ta. PirIta 68 Meno. 5,7597 8dad. The Peña Copper Mine. Lted.idem ........ Nerva .... masia a La Pefia. idem ....... b,9497 idem. -

ia t !tor oa1Idem ......... Loarre ................. Merce es .............

Lérida ....... Os de Civis ............. M. Luisa Mazantini... Hierro 20 D. Eladio de Ceano Vivas.

Id Tuixent
MaLuisa Matz

ito 32 Dsé \ mla Tam res
Idem ........ Gósol ................... ¶

Vl Idem .. 18 Idem.idem 'luixent
I'erea

ia
Hierto 27 Da leiesa Soriano vm1hibaem

.. . Idem .... 2i Idem.i.:':::: 1 :. . .... 1 s totsicas. 1,040 D. Félix Martorell Foch.

Málaga ...... rchidona ............. Sorpresa ............... Hierro 2 Oxides Rojosd€ Málaga, 5. A.
Id Idem ................ Constante ............ Idem .....
Idem .... Idem ................. Tres Palomas ........ Idem 13 Idem.

Pela ja ............... Cinabrio . 20 0. Cayetano González Alvarez.
P rnelleraAl Garichea3.» ......... Cobalto 10 »AntonioGarreRex.

Idem ......... Idem ................. Idem 4 ....................
40 L) José M a Guerra Valdés.idem ........ abrales .......... Carmina .............. Htei
')0 D Constantino F. San Julián.Idem ........ Cangas de Onís y Oms Riegaseca ...........

Idet - . >: P, Francisco Blanco y TejerinaEdein ........ ViIlviciosa .......... !.a Esondi a ..........
H "1 » posé María León Zapico.idem ........ Labiana ......... Navaliega ............
Id - 8 » José Rodríguez Reza.Idem Langreo \kna Conchita
Idni 10 dad Metalurgica Duro FelgueraIdem ......... em
T ' 91 Idemidem ....... Idem .................. l.)emasia a Rodolfa. . tuem

' 6 D. Benito Martínez González.Id E ena Maria Luisa ............. em ......
Idem:..::: Idem ........... María Josefa .......... Idem 4 Idem.

Carbón.. 17 D. José Gil Peóa.'l'eruel ....... -\ lcai ne ................ st ma 7' » [nrique Gosálvez Fuentes.Idem ........ Belmonte y La Cerollera ..... A nitorgis
1 10 » julio García ArgüellesIdem ....... Escucha .............. Deniztsia a Paulina - jen1. . .

, » Enrique Gosálvez Fuentes.Idem ....... Peñarrova ............ Wotan A .............
Petróleo 7)4 Industrial Fiduciaria. S A.Idem Mazanera-Torrijas y Arcos . . Eureka ..................... . . -

lcalinas 4 D Félix Pastor Benavent.Valencia... Gandía ............... San Felix ............... ata a
» Salvador Juanes Comberó.Idem ....... Alfarp y Llombay ...... [.a Protectora .......... em -, . -
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C-atastro mi*nero. L e g i s 1 a c i ó n

Se ha practicado la rectificación mensual del catastro
minero de las provincias de Al.mería, Huelva, Huesca, Lé. MINISTERIO DE FOMENTO

rida,-Málaga, Oviedo, Teruel y Valencia. DIRECCION GENERAL DE MINAS Y COMBIU15TIBLES

Pérsonal.

Anunciando hallarse vacantes las plazas de Ingeniero e
Ingeniero subalterno en la Escuela de Capataces fa-
cultativos de Minas y Distrito minero de Huelva, res-
pectivamente. ("Gaceta" del 3.)

Vacante una plaza de Ingeniero en la E`scuela de Capa-
taces facultativos de Minas de Huelva,

Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi-
sión de la misma entre Ingenieros de Minas, jefes o suba]-
ternos, en servicio activo, de conformidad con lo dispuesto
en la Orden ministerial de 24 de agosto último. (Gaceta
del 26.)

Los aspirantes a la referida vacante lo solicitarán del
Negociado de Personal de esta Dirección general durante
el plazo de veinte días hábiles, a contar del siguiente al de
la publicación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, por
el conducto reglarrientario de sus jefes, y expirando dicho
Plazo a las trece horas del día en que corresponds el ven-
cimiento.

Madrid, 29 de octubre de 1931.-El Director general,
F. Gordón Ordás.

Vacante una plaza de Ingenie¡ o subalternodei Cuerpo
deUinas en el Distrito minero de Huelva,

Esta Diiwción general ha resuelto se anuncie la provi-
IX
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sión de la misma entre Ingenieros del citado Cuerpo y ca- Las Empresas de transportes ferroviarios y marítimos
tegoría, en servicio activo, de acuerdo con lo que dispone que deseen ser clasificadas en el grupo B), deberán justifi-
la Orden ministerial de 24 de agosto último (Gaceta del 26.) car, mediante certificación de las Autoridades correspon-

Los aspirantes a la referida vacante lo solicitarán del dientes, la reducción de tarifas aprobadas para el transpor-
Negociado de Personal de esta Dirección general durante te de carbón nacional y las cantidades del mismo transpor-
el plazo de veinte días hábiles, por el conducto reglamen- tadas con arreglo a la tarifa reducida.
tario de sus jefes, a contar de¡ día siguiente al de la publi- Lo que se pone en conocimiento de los interesados, a
cación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, y expirando título de recordatorio, previniéndoles que serán desestima-
el mismo a las trece horas del día en que corresponda el das las instancias que presenten después de transcurrido el
vencimiento. plazo reglamentario. Madrid, 28 de octubre de 1931.-El

Madrid, 29 de octubre de 1931.-El Director general, Director general, 17. Gordón Ordás.
F. Gordón Ordás.

Modelo que se cita.

Disponiendo que los importadores de bulla inglesa que
Excmo. Sr.: ... ., inscrito en la matricula de la contri-

deseen acogerse al beneficio de reducción de dere-
bución industrial y de comercio conio ..... importador de

chos arancelarios habrán de presentar en este Minis-
terio, dentro del mes actual, instancia con los datos

hulla inglesa, comprendido en el grupo ..... de los sefiala-

que se indican y con arreglo al modelo que se inserta.
dos en el Real decreto del Ministerio de Hacienda, número

(-Gaceta" del 4.)
9.522, de 26 de noviembre de 1929, en cumplimiento de lo

dispuesto en dicho Real decreto y en las Reales órdenes

Los importadores de hulla inglesa comprendidos en los para su aplicación númei es 919y 364, dictadas, respectiva-

grupos A), B) y C) que determina el Real decreto de Ha- mente, Por el Ministerio de Hacienda en 2 de diciembre

cienda de 26 de noviembre de 1929, que deseen acogerse al de 1929, y poi- el de Fomento en 16 de los mismos mes y año,

beneficio de reducción de cierechos arancelarios durante el tiene la honra de acudir ante V. E. en

noveno año de vigericia del Ti-atado de Comercio y Nave- Declaración de las cantidades de hulla inglesa importa-

gación con la Gran Bretafía. según prevíene el Real decre- da durante el ..... año de vigencia del Tratado Comercial

to antes citado, y la Real orderi.número 364 del Ministerio con Inglaterra, o sea desde el 6 de noviembre de 19... .. al

de Fomento, de 16 de noviembre de 1929, habrán de presen- 5 de noviembre del aflo actual, asi como de las partidas de

tar en el Ministerio de Fomento, dentro del próximo mes de earbones nacionales recibidas durante el mismo período, a

noviembre y a partir del día 6, instancia declaratoria de la los efectos de la devolución del cuarenta por ciento de los

cantidad de hulla inglesa importada desde el día 6 de derechos arancelarios satisfechos per la importación de las

noviembre de 1930 hasta el 5 de noviembre del coi-riente cantidades de hulla declaradas.

afío, incluídas ambas fechas, así como la cantidad de car-
bón nacional recibido en igual período, ajustando las decla-
raciones a los modelos que figuran a continuación.
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Aduába de ........... Hulla lliglegá Orden disponiendo quede constituida por los Ingenieros
de Minas que se mencionan, y con destino a la Sección

DECLARACIONES de Combustibles, la Comisión investigadora creada
DE ADUANAS NOMBRE PUERTO DE

TONELADAS por el artículo 6.0 de¡ Decreto de 1.0 de octubre próxi-

Fecha Número
DEL BUQUE

1
PROCEDENCIA mo pasado ("Gaceta,, de¡ 4.)

Ilmo. Sr.: Para dar cumplimiento a lodispuestoen elar-
(Detalle de las partidas.) tículo 6.1 del Decreto de 1.' de octubre, este Ministerio ha

acordado:
1.' Que la Comisión investigadora creada en el mencio-

Carbones nacionales Por vía marítima nado artículo quede constituida por los Ingenieros de Minas

FECHA
D. José Antonio López Mateos y Coello y D. Gustavo Mo-

1 NOMBRE PUERTO DE
TONELADAS

rales y de las Pozas, con destino a la Sección de Com-
DI- LLEGADA DEL BUQUE PROCEDENCIA bustibles.

2.0 Que cuantas personas deseen aportar daios y ante-

(Detalle de las partidas.) cedentes relacionados con el cometido confiado a la expre-

sada Comisión por el Decreto mencionado, podrán compa-

recer ante la misma por escrito, en plazo que termina el

Por vía terrestre día 10 de noviembre.
3.1 Que la expresada Comisión investigadora habráde,

FECHA MINA NúMEROI emitir su informe y entregarlo al Comité ejecutivo de Com-
OR FERROCARRIL 'i

DE 0 QUE EFECTUó
DE LA bustibles antes de 1.1 de diciembre próximo.

RECEPCIóN PROVEED EL TRANSPORTE EXPEDI [TONELADAS

CION Madrid, 29 de octubre de 1931. -P. d., Gordón Ordás.
Señor Director general de Minas y Combustibles.

(Detalle de las partidas.)
Orden aprobando el Plan de estudios y Reglamento de

la Escuela de Capataces facultativos de Minas y Fá-

TOTALES....
Hulla inglesa ............

...... toneladas bricas metalúrgicas de Bélmez. ("Gaceta" del 24.)
Carbones nacionales..... ....... toneladas

Ilmo. Sr.: Visto el Plan de escudios y Reglamenbo de la
..... de ............... . de 19..... Escuela de Capataces facultativos de Minas y Fábricas

metalúrgicas de Bélmez, formulado con arreglo a lo pre-

Señor Ministro de Fomento. (Sección de Combustibles.) ceptuado en el artículo 4.' del Real decreto núm. 2.506 de

13 de noviembre de 1930:
Vistos los informes favorables emitidos por la junta de
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Profesores cie la Escuela Especial de Ingenieros de Minas Primer curso.
y el Consejo de Minería,

Este Ministerio ha tenido a bien aprobar el Plan de es- Art. 4.0 Las ensetíanzas de la Escuela se distribuirán

tudios y Reglamento de la Escuela de Capataces facultati- en la forma siguiente:
vos de Minas y Fábricas metalúrgicas de Bélmez, que a Aritmética, Nociones de Contabilidad minera v Tene-

continuación se inserta. duría de libros, Geometría, Nociones de Física v Química,

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efec- de Mineralogía, Dibujo a pulso de croquis y Ejercicios

tos. Madrid, 18 de noviembre de 1931.-P. D., F. Gordón prácticos.
Ordds. Segundo curso.

Señor Director general de Minas y Combustibles.
Elementos de Mecánica y Trazados, Nociones de Topo-

grafía, de Laboreo, Legislación social, Nociones de Meta.
ESCUELA DE CAPATACES FACULTATIVOS DE MINAS Y lurgia y Siderurgia, Dibujo a pulso de croquis y Ejercicios

FÁBRICAS METALúROICAS DE BÉLMtZ (CóRDOBA) prácticos.

Reglamento y Plan de estudios.
Tercer curso,

Algebra, Trigonometría y Nociones de Geometría des-

CAPíTULO PRIMERO criptiva, Física, Química, Mineralogía, Topografía y Trans-

portes, Dibujo topográfico Y Trabajos prácticos.
OBJETO DE LA ESCUELA

Artículo 1.1 La Escuela de Capataces facultativos de Cuarto curso.

Minas y Fábricas rnetalúrgicas de Bélmez continuará ins- Mecánica con elementos de construcción, Electricidad,
talada en el local que se halla destinado actualmente para Geología, Laboreo de minas, Preparación mecánica de
la enseñanza de Maestros mineros y dispondrá de todo el las menas, Metalurgia geperal, Dibujo de máquinas y hor-
material y enseres con que la misma cuenta. nos v Trabajos prácticos.
Art. 2.' Gozará la Escuela de Capataces de capacidad Art. 5.0 La extensión con que han de estudiarse las

jurídica para adquirir, poseer y administrar sus bienes mater¡as antes expresadas se señalarán en programas for,
bajo la inspección directa de su junta de Profesores y la mados por los respectivos Profesores que, una vez acor-
del Director de la Escuela especial de Ingenieros de Minas, dado por la junta de Profesores de esta Escuela, se remiti-
pudiendo, por lo tanto, aceptar fondos para becas, obven. rán al Director de la Escuela Especial de Ingenieros de
ciones escolares, material y —ualquier género de legados 0 Minas para su aprobación.
donaciones a los fines docentes que le están encomendados.

Art. 3.1 Pi-oporcionará las enseñanzas necesarias para
adquirir el título de Capataces facultativos de Minas y Fá-
bricas metalúrgicas.



1040 1041 -

CAPíTULO 11
ción social, comprendiendo: Código de Trabajo, Retiro

Obrero y disposiciones recientes de carácter genersi ebre-
CONDICIONES PARA INGRESAR aN LA ESCUELA ro, 60

Art. 6.' Para ingresar en la Escuela se necesita:
Nociones de Metalurgia y Sidertirgia 30.

1.0 Solicitarlo de] Subdirector, dentro de] plazo seña.
Dibujo (dos horas de clase), 30.

lado en la convocatoria. Tercer curso.
2.' Acompañar a la solicitud certificaciones que acre Álgebra, Trigonometría y Nociones de Geometril des.-

diten la buena conducta. criptiva, 50.
3.' No padecer defecto físico que impida trabajar. Física, Química Y Mineralogía, 30.
4.' Haber cumplido diez y seis años antes de] 1.0 de Topografía Y Transportes, 40.

octubre del año de ingreso. Dibujo (dos horas de (1ase), 30.
5.1 Ser obrero de minas, fábricas o talleres, relaciona-

Cuarto curso.dos con la industria minerometalúrgica, lo que acreditará
con certificado de la Dirección del centro de trabajo donde Elementos de Mecánica aplicada, Construcción -Y Elec-
preste o haya prestado sus servicios. tricidad, 40.

Art. 7.' Los exámenes de ingreso tendrán lugar en los Geología, Laboreo y Preparación mecánica de las me-
meses de junio y septiembre. nas, lavaderos de carbón, sistema de concentración Por

flotación, 50.
CAPITULO 111 ¡Metalurgia general. idem especia) del plomo, cinc, co-

bre y plata, 30.
Art. 8.' Las asignaturas que integran la enseñanza se Dibujo (dos horas de clase), 30.

distribuirán según determine el siguiente cuadro, dedicán- Art. 9.0 Dentro del curso, y cuando la extensión de
dose a cada una de ellas, por lo menos, el número (le clases las asignaturas permitan abarcal- gran parte del rnismo, se
que en el mismo se indica. distribuirán éstas en un número fijo de clases semanales,

Primer curso. explicándose las asignaturas más breves en los períodos
restantes y siempre que fuera posible, Procurando que su

Aritmética, Nociones de Contabilidad minera, Tenedu- orden se acomode a la conveniencia de estudios.
ría de libros y Geometría, 60. Art. 10. El Subdirector, con la junta de Profesoi es,

Nociones de Física, Química y Mineralogía, 35. están autorizados para que exceda el número de clases del
Dibujo (dos horas de clase), 30. mínimum señalado, siempre que lo considei e opoi tuno.

Art. 11. Todos los cursos empezarán el 1.1 de octubre
Segundo curso.

y concluirán el 30 de mayo, verificándose en junio l0s exá-
Elementos de Mecánica y Trazados, 30. menes correspondientes. También habrá exámenes en sep-
Nociones de Laboreo de minas, Topografía y Legisla- tiembre para los alumnos que hayan sido suspendidos en
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los exámenes de junio o que no hubieran podido presen- a la instancia certificación de estudios aprobados, en vista

tarse en los mismos. de los cuales el Subdirector elevará su informe proponiendo

Art. t2. Los Tribunales se constituirán con Profesores la posibilidad y forma de adaptación y plan de estudios de

de la Escuela y un Ingeniero de Minas por cada Tribunal, la nueva Escuela al Director de la Escuela Especial de In.
que sea Director de Minas o esté al servicio de una Em- genieros de Minas para que resuelva lo que proceda.
presa indi.istrial, haciendo e) nombramiento el Subdirectúr Art. 18. Para obtener el título de Capataz facultativo
de la Escuela, previo acuerdo con el interesado, y publica- de Minas y Fábricas metalúrgicas se precisan las condi-
ción de¡ Tribunal así constituido en )a tablilla de anuncios, ciones siguientes:
no pudiendo set- substituido el Ingeniero de Minas afecto A) Ser español.
a] Tribunal mas que por un Profesor de la Escuela. B) Haber efectuado durante seis meses, después de

Art. 13. Si pr)r cualquier circunstancia no se hubiese terminados los estudios, prácticas individuales de perma-
dado el número mínimo de clases que previene el Regla- nencia en minas, a las órdenes de un Ingeniero, lo que
mento, se prolongará el curso en lo que fuese necesario. acreditará con los correspondientes certificados.

Are. 14. Las prácticas de campo en los dos últimos C) Presentar en la Escuela una Memoria jescriptiva
cursos consistirán, para el tercer año, en el levantamiento de la mina o de la fábrica en las que hicieron las prácticas,
de nlanos, nivelaciones y trazados relacionado.,; con traba- que comprenderá la descripcion de los criaderos, los méto-

jOs tODOZCáficos; para el cuarto, en trabajos mineros de dos de explotación que se empleen, detalles de los servi-
preoaración mecánicay instalaciones eléctricas, de benefi. cios de extrarción y desagües, y las principales partirula-
cios, obras en construcción y talleres mecánicos. ridades del establecimiento de que se trate. La entrega de

Are. t5. Terminados los exámenes de cada asignatura, este trabajo se hará en la Escuela, mediante recibo.
el Tribunal calificará a los alumnos con las notas de sobre. D) Sufrir un exanien ante tres Profesores de la Es-
saliente, muy bueno, bueno y suspenso (si el examen ha cuela, que formarán Tribunal, dando las explicaciones y
sido en junio), o desaprobado (si ha sido en septiembre), y ampliaciones sobre el contenido de la Memoria a que se re-
exten.liéndose (te ello una relación que firmarán todos los fiere anceriormente; a este fin se constituirá el referido
Vocales, teniendo en cuenta, además de los resultados de Tribunal en la fecha que fije el Subdirector, pero siempre
los ejercicios, las notas obtenidas durante el curso y el nú- dentro de los quince días siguientes a la presentaciór, de la
mero de faltas. Memoria, si ésta se ha efectuado desde el 1.' de octubre al

Art. 16. Para pasar al año siguiente será condición in- fin de los exámenes de junio o, en otro caso, dentro de la
dispensable la aprobación de las asignaturas que constitu- primera quincena de octubre.
yen el curso seguido y la aprobación de los ejercicios pl-ác. Art. 19. Los títulos de Capataz facultativo a que se re-
ticos que los Profesores co rrespon dientes hubierari im- fiere el artículo anterior serán expedidos por el Director
puesto.

Art. 17. Los alumnos que Por cambio de residencia
general de Minas y Combustibles, en vista de la propuesta

quisieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capa-
que elevará el Subdirector por conducto del Director de la

taces, lo solicitarán del Subdirector de ésta acompañando
Escuela Especial de InZenie-os de Minas, con remisión de

las notas de calificación.
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ejercicios de la enseñanza establecidos en este Regla

CAPÍTULO IV mento.

D E LOS PROFESORES Art. 24. L<)s Profesores con el Secretario, presididos

por el Subdirector, constituyen la junta de Profesores, a
Art. 20. La enseñanza será desempeñada por los Inge• la que corresponde:

nieros de Minas destinados oficialmente a la misma. Cuando A) Discutir y aprobar para elevarlos a la Superioridad
en la plantilla de la Escuela figure algún Ayudante facul• los programas de las materias que son objeto de la ense
tativo, éste coadyuvará a la labor docente, prestando el fianza de la Escuela.
concurso que le señale la junta de Profesores, de lo cual se B) AcordIr la distribución de los fondos dedicados a
dará conocimiento al Director de la Escuela de Ingenieros la enseñanza y examinar y aprobar las cuentas.
de Minas. C) Formar el plan de trabajos prácticos señalados en

Art. 21. La dirección de la Escuela corresponde al Di• este Reglamento para los alumnos y el horario para las cla-
rector de la Escuela de Ingenieros de Minas, desempe. ses orales y prácticas.

D) Acordar, para que sean sometidos a la aprobaciónñando el cargo de Subdirector el Ingeniero más antiguo, y
el de Secretario el Ingeniero más moderno o el Ayudante, del Director de la Escuela de Ingenieros de Minas, la dis-
si así se dispusiese. tribución de los días señalados para dar clases, así como

Las obligaciones de los Profesores son: las horas de las mismas, combinando días y horas del me-
A) Dar las lecciones orales y de aplicación y dirigir jor modo posible, a fin de que los alumnos puedan asistir

los ejercicios prácticos de las asignaturas que-tengan a su con el menor perjuicio de sus tareas ordinarias.
cargo con sujeción a los programas aprobados. E) Todas las demás que la confiera este Reglamento.

B) Concurrir a la Junta y demás actos de servicio,
ayudando a su Director en cuanto concierne al manteni • CAPÍTULO Vmiento del régimen y disciplina de la Escuela.

C) Pasar a Secretaría parte en que se exprese el nú- DEL S U B D I R E C T O R
mero y objeto de la lección, las faltas y censura de los
alumnos. Art. 25. Corresponde al Subdirector:

D) Constituir los Tribunales de examen y calificar sus a) Cuidar de la exacta observancia del Reglamento Y-

ejercicios, de que se cumplan las órdenes de la Superioridad.
E) Todas las demás que consigna este Reglamento. b) Dictar las disposiciones que estime oportuno para

Art. 22. Disfrutarán los Profesores de las vacaciones la buena marcha y disciplina de la Escuela.
reglamentarias sin que, a juicio de la junta de Profesores, c) Presidir la junta de Profesores, hacer que se cum-

queden desatendidos los servicios. plan sus acuerdos y consultar cuanto crea conveniente ctn

Art. 23. El cargo de Profesor será compatible con el Director.
cualquier ocupación del Ingeniero de Minas que no impida d) P-roponeral Director cuanto estime conveniente para
lo días prefijados la asistencia a clase o a alguno de los el buen régimen de la Escuela y mejoras en el servicio.
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e) Rendir al Director un parte mensual de clases dadas conste el historia¡ académico de los mismos. Otro, en que

por los Profesores, así como el resultado de los exámenes copien las comunicaciones oficiales recibidas. Otro, donde

de junio y septiembre y relación de los alumnos matricula. se consi-nen los documentos que han salido de la Escuela.

dos cada año. Libros de actas de las juntas de Profesores celebradas. Y

f) Ejercer la función de Ordetiador de pagos, some otro para copiar los. resúmenes mensuales de los partes de

tiendo a ¡a aprobación de la junta las cuentas de todos los clases que se envíen al Director de la Escuela de Ingenie-
ingresos y gastos que tenga la Escuela, rindiendo a la Su- ros de Minas.
perioridad las que correspondan conforme a las disposicio.
nes que rigen a la materia. CAPíTULO VII

DE LOS ALUMNOS

CAPíTULO VI Art. 28. Las obligaciones de los alumnos son:

DEL SECRETARIO a) Dar conocimiento a Secretaría de las sefías de su

domicilio a principio de cada curso y cuantas veces varien

Art. 26. Además de las clases que le puedan corres- de residencia.
Oorider, el Secretar¡o tendrá a su cargo la organización y b) Cumplir estrictamente todas las disposiciones ema-

dirección de cuantos registros y documentos pertenecen a nadas de¡ Subdirector, Ingenieros y Ayudantes afectos a la

la Secretaría de la Escuela, siendo de¡ mismo las obliga. Escuela en lo que atafíe a los deberes de los alumnos, al

ciones siguientes: orden de las clases y al régimen de la enseñanza.

a) Redactar la Correspondencia oficial, rubricando al c) Indemnízar los desperfectos que causen en el mate-

margen las comunicaciones que ha de firmar el Subdi- rial de enseñanza que manejen poi- incuria o mal ti ato.

rector. d) Las demás impuestas en este Reglamento.

b) Expedir las certificaciones sobre todo género de Art. 29. La asistencia a las clases es obligatoria. El

actos del servicio de la Escuela, que. someterá al visado alumno que durante el afío cometa faltas de asistencia

del Subdirector. cuya suma parcial en cada asignatura sea el 20 poi- 100 del

0 Cuidar de los archivos, guardando en ellos ordena- número de clases dadas en ella, perderá el derecho de ser

damente toda la documentación de la Escuela. examinado en ella en junio. Si el número de faltas es ma-

ti) Llevar los libros que se anotan a continuación. vor al 25 por 100 de clases, tampoco podrá examinarse en

e) Inspeccionar Y comprobar anualmente con el Subdi- septiembre.
rector el inventario general de la Escuela. Art. 30 Ño obstanie lo díspuesto en el anterior ar-

fl Todas las obligaciones que consigna este Regla. tículo, podrán elevarse las cifras citadas al 25 y 30 por 100,

respectivamente, cuando en concepto de la junta de Pro-mento.
Art. 27. El Secretario llevará los libros siguientes: fesores y previa solicitud del interesado quede justificado

Un libro de matriculas, con los antecedentes necesarios que las faltas se han cometido por motivo totalmente inde-

para la debiela identificación de cada alumno. Otro, donde pendiente de la voluntad del alumno.
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resnectivos con puntos comprendidos entre 0 y 20, indi-Art. 31. En el caso de que las faltas dependiesen de¡
cando el 10 el número de punros necesarios para la apro-servicio militar, y previa justificación, la junta de Profeso-
bación.res acordará si cabe proponer unitímite mayor o si procede

en justicia imponer la suspensión de estudios. Art. 39, El alumno que no pueda obtener la aprobación

Art. 32. La asistencia durante Un. curso no eximirá al de alguna as¡-natura durante tres cursos, será excluído de

alumno de la obligación de asistir en el curso siguiente a la Escuela.
las clases de las asignaturas que no hubiere aprobado, en Art. 40. Los alumnos podrán interrumpir la continui-

las mismas condiciones de los que cursen por primera vez, dad en los estudios a que se refieren los artículos anterio-
salvo lo que se dispone en el artículo siguiente. res cuando sea por enfermedad o cualquier oti a causa, no

Art. 33. Los alumnos que hubiesen aprobado todas las estén en s,tuación de proseguir un curso comenzado o de

as¡,-naturas de primero, segundo y tercer año, menos una, comenzar los sucesivos. Cuando así ocurra, podrán solici-

podrán cursar el siguiente, con la condición indispensable tar y obtener la suspensión de estudios, sin que se COnsi-

de aprobar antes que las de éste la asignatura pendiente. dere perdido el curso empezado.
Art. 34. Los alumnos están sujetos a correcciones dis- Art. 41. Pat-a que cese la suspensión de estudios, bas-

ciplinarias cuando falten a lo dispuesto en este Regla- tará con que el interesado solicite la continuación de ellos

mento, así corno a la subordinación y compostura. antes del 1.' de octubre.
Art. 35. Estas f a¡ tas se corregirán según su gravedad:
Con relordnsión privada o pública. Con trabajos extra- CAPíTULO VIII

ordinarios, que consistirán en la ejecución de trabajos grá-
ficos o analíticos en plazos determinados y a horas distin- DEL CONSERJE
tas de las señaladas pat-a las clases, con pérdida de exa-

Art. 42. El Conserje estará a las inmediatas órdenesmen de junio y con expulsión de la Escuela.
Art. 36. La primera y segunda corrección se podrá im- del Subdirector, Y su nombramiento se efectuará por el Di.

poner por el Subdirector o por los Profesores. La tercera rector general de Minas y Combustibles-

y cuarta, por,el Subdirector, previo acuerdo de la junta de Art. 43. Es el encargado responsable del aseo y custo-

Profesores. La quinta corrección, por el Director, previa dia de la Escuela Y de los objetos que encierra. A ser pos¡-

propuesta de la junta de Profesores de la Escuela. ble, deberá habitar en la misma y permanecer en ella du-

Art. 37. Durante el curso deberán los alumnos contes- rante las horas que se le señale.
tar a las preguntas que el Profesor les dirija en las clases Art. 44. Al tornar posesión de su destino se formará

orales, y ejecutar los ejercicios que les señale para las cla- por duplicado un inventario general ue todos los enseres y

ses de aplicación. objetos contenidos en el establecimiento y se hará cargo

Art. 38. Las explicaciones que den los alumnos en de ellos, conservando en su poder un ejemplar y archiván-

clase cuando fueren preguntados, y el aprovechamiento dose el otro. Los inventarios serán formados por el Secre.

que demuestren en los exámenes, así como en las Memo- tario y el Conserje y autorizados por el Subdirector, de-

rias y demás trabajos, serán juzgados por los Profesores biendo revisarse anualmente.
X
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Art. 45. Son obligaciones de¡ Conserje: ceptuado en el artículo 4.1 del Real decreto número 2.506
a) Cuidar del aseo y limpieza de todas !as dependen- de 13 de noviembre de 1930:

cias de la Escuela, dando cuenta al Subdirector de cuantas Vistos los informes favorables emitidos por la junta de
novedades ocurran. Profesores de la Escuela Especia 1 de Ingerliei os de Minas

b) Realizar las compras de los efectos que deban ad- y e¡ Consejo de Minería,
quirirse para el servicio de la Escuela cuando lo ordene el Este Ministerio ha tenido a bien aprobar- el plan de estu-
Subdirector v ateniéndose a sus.instrucciones. dios y Reglamento de la Escuela de Capataces Facultativos

c) Cumplir cuantas órdenes se le transmitan por e¡ de Minas v Fábricas metalúroicas de Almadén, que a con-
Subdirector o por los Profesores, relativas al servicio del tinuacion se insei ta.
establecimiento. Lo que comuriico a \l. 1. para su conocimiento y efectos.

ARTíCULOS ADICIONALES
Madrid, 18 de noviembre de 1931.-P. D., T. Cordón Ordás.

Señor Director general de Minas y Combustibles.

1.' Los alumnos que tengan va aprobadas en ella aigu-
nas de las asignaturas correspondientes a los estudi( s de
Maestro minero, Fundidor, Maquinista, podrán continuar REGLAMENTO
los estudios en la forma dispuesta en el Reglamento co-

PARA LA ESCUELA DE CAPATACES FACULTATIVOS DE MINAS Yrrespondiente de 20 de abril de 1925, respetándoseles, por
FÁBRICAS METALúRGICAS DE ALMADÉNlo tanto, los derechos adquiridos, siempre que la continua-

ción tenga lugar sin interrupciún.
2.' Los alumnos que tengan aprobados en todo o en TITULO PRINIERO

parte ¡os estudios de Maestro minero, Fundidor, Maqui-
nista, podrán ampliarlos para obtener el título de Capataz Objeto de la Escuela Y de la
facultativo de Minas y Fábricas metalúrgicas, aplicando
las normas contenidas en el artículo 17, referentes a los Articulo 1.1 La Escuela de Capataces Facultativos de
traslados de matrículas, especialmente en lo que se refiera Minas y Fábricas metalúi-gicas de Almadén tiene por obje-
a las nuevas asignaturas que havan de cursar. to dar la enseñanza necesaria para formar Capata( es fa-

cultativos de Minas Y fábricas metalúrgicas

Orden aprobando el Plan de estudios y Reglamento, que Art. 2.' C )nstituiran la enseñanza de la Escuela:
1.0 Las lecciones orales y de dibujo dadas poi- los Pro-se insertan, de la Escuela de Capataces Facultativos

de Minas y Fábricas metalúrgicas de Almadén. (,,Gace- fesores-

ta" del 25.) 2 1 Los ejercicios gr,ificos Y prácticos que exigen estas
lecciones.

limo. Sr.: Visto el Plan de estudios y Regiamento de la 3.1 El estudio de los minerales y rocas que constituven
Escuela de Capataces Facultativos de Minas y Fábricas las colecciones formadas de los más frecuentes que se en-
metalúrgicas de Almadén, formulado con arregio a lo pre- cuentran en los Criaderos españoles.
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4.0 El levantamiento de pianos topográficos Y de

Núm�ro Número
minas. de

leccionesen que se de lecciones

5.0 Las visitas Y prácticas en las minas, hornos de ea]- dividirá cada por semana
asignatura

cinación y maquinas de este Establecimiento, y en las ex-
plotaciones regionales de ea¡ bón, plorro Y cine. 30 5.0 Preparación mecánica de las menas....

Art.3.' Laenseñarza de laEscuelasedaráencuatro 6.' Dibujo industrial, a base de planos y por
medio de croquis tomados del natu.ral,años, y corresponderán las mate¡ Ías y números de lecciones corte y proyecciones .......... ...... Alternas

semanales que a continuación se expresan: Ejercicios y prácticas.
100

TERCER A
.
ÑO

Plan de estudios para la Escuela de Capataces facultati-
30 1.0 Topografía (primer curso) ........ ..... 1

vos de minas y fábricas metalúrgicas de Almadén. 30 2.0 Laboreo de Minas ............... - ......
20 3.0 Lel(Yislación minera y social y Nociones

INGRESO de Contabilidad minera ......... - - - - -
20 4. ` Metalurgia y Siderurgia ...............

1.1 Lectura al dictado. 5.0 Dibujo lavado y rotulación.
2. * Lectura y análisis gramatical. Ejercicios y prácticas.
3.* Nociones de Geografía general y de España. 1004.1 Nociones de Aritmética y Geometría plana. CUARTO AÑO

(DE ESPECIALIZA CIóN)Número
de lecciones Número
en Tie se de lecciones 30 1.11 Electricidad .......... .................ividirá cadaasignatura

PRIMER AÑO
por semana 30 2.0 Laboreo, Preparación mecánica y Me-

talurgia particular del mercurio,del

50 1.1 Aritinética (30) y Al-ebra (20� .......... 2
plomo, del cinc y carbones ...........

M, 30 3.0 Topografía práctica y minera (segundo30 2.1 Geometria ............................. 1 curso). Sólo trabajos de campo y ga-35 3.0 Física y Química (20 y 15) ............. 2
binete ..... .......................... 14.0 Dibujo lineal geométrico y de. construc-

30 4.0 Mecánica Y Construcción, con inclusiónción, con ejercicios de rayados de su- de algunas lecciones de Estáticaperficie planas y curvas .............. Alternas
grática ............................ .. 1Ejercicios y prácticas.

5.0 Dibujo topográfico y rotulación ...... .. Diaria
115 Ejercicios y prácticas-

SEGUNDO AÑO
120

10 1.1 Trigonometría ... ... . ....... ......... 1
15 2.1 Nociones de Geometría descriptiva.. ... 1
15 3.1 Docimasia, con análisis prácticos de los Aprobadas estas materias, durante dos meses hará prac

principales metales, del agua y del ticas en el Establecimiento de Almadén o de cualquier Ern-carbón ................... . ...........
presa minera con la orientación que el Profesorado le mar-30 4.1 Mineralogía y, Geología ...... . ...... 1
que y redactará una Memoria, que acompaiffará, de los pla-
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nos y datos necesarios, que será calificada como un ejerci- se a lo dispuesto en el artículo 3.0 y procurando que en lo
cio de¡ último año. posible sean corripatibles con las ocupaciones de los obreros

Durante los precitados cursos se harán las prácticas que del Establecimiento.
se indican en estas minas de azo--ue y en su cantera, talle-
res y laboratorios químicos, y al finalizar el último curso se TITULO 11
visitarán, dirigidos por los señores Profesores, las mirias
regionales de plomo, cinc y carbón, redactando breves Del personal -v material de la Escuela.
Memorias sobre las referidas explotaciones.

Las prácticas de la enseñanza correspondientes a cada Art.. 7.0 El personal de la Escuela estará formado con
curso consistirán: para el primer año, en resolución de pro- arreglo a la plantilla que se fijará anualmente en la lev de
blernas y ejercicios referentes a las teorías en él estudiadas; Presupuestos, con arreglo a las necesidades de la en
para el segundo año, manejo y funcionamiento de máqui- señanza.
nas, planos inclinados, formación de morteros y materiales Art. 8.' El Profesor de más categoría en el Estableci-
para las construcciones, examen de éstas en actividad, ob- miento de Almadén será el Subdirector de la Escuela. El
servando sus distintas clases de fábricas, y conocimiento y de menor categoría será Secretario y Depositario defondos.
análisis de los minerales; para el tercer año, conocimiento El de más categoría de los Profesores auxiliares será Bi-
y manejo de aparatos topográficos y resolución de proble- bliotecario.

-C. 9.1 El material de la Escuela se compondrá:mas de esta asignatura, visita a talleres, fundiciones y A¡
minas, con prácticas de barrenero y entibación, y para el 1.1 Del mobiliario.
cuarto, práctica de manejo de motores y pequeflas centra- 2.0 De la Biblioteca y colecciones de planos y dibujos.
les eléctricas, montaje, etc. Todas estas prácticas serán in- 3.0 De las colecciones de minerales y rocas, modelos,
dependientes de las que como asignaturas de este carácter instrumentos, aparatos y útiles que exijan la enfleflariza.
indique el plan de estudios.

Art. 4.1 La extensión en que han de estudiarse las ma-
TITULO IIIterias enumeradas en el anterior articulo, se fijarán deta-

lladamenteen los correspondientes programas, quetendrán
De las obligaciones y atribuciones del personal de ía

que ser aprobados por la junta de Profesores de la Escuela Escuela.
especial de Ingenieros de Minas.

Art. 5.' Los cursos orales principiarán el día 1.1 de oc- Art. 10. Coi-responde al Subdirector de la Escuela en
tubre v terminarán el 31 de mayo siguiente. Los ejercicios representación del Director de la misma:
gráficos y prácticos y las visitas a las minas, talleres L" Cuidar de la exacta observancia del Reglamento y
y máquinas, podrán tener lugar simultáneamente, según lo del cumplimiento de las órdenes que reciba del Director.
permita ]a índole de cada asignatura. 2.0 Dictar por sí las órdenes e instrucciones conducen

Art. 6.1 La junta de Profesores señalará pat-a el curso tes a la conservación del buen régimen y disciplina de la
las horas correspondientes a las diversas clases, ateniéndo- Escuela.
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V Proponer al Director cuanto estime oportuno al ré- Del Conserje
gimen ordinario, incidentes que ocurran y mejoras que
puedan introducirse en la enseñanza. Art. 16. El Conserje será nombrado por la Superior¡-

dad a propuesta del Directoi de la Escuela, Y disf i utará el
sueldo que ten-a asignado en los Presupuestos del Estado.De los Profesores.

Será responsable de la custodia de la Escuela Y úe su
Art. 11. Los Profesores Ingenieros, Avudantes del material y mobiliario, del que se hará cargo mediante in-

Cuerpo de Minas y Capataces serán nombra dos por la Su- ventario duplicado, del que conservará una copia, firmada
perioridad a propuesta del Director de la Escuela, de acuer- por el Secretario y autorizada por el Subdirector.
do con las condiciones establecidas en el artículo 7.0 Art. 17. Serán, además, obligaciones del Conserje:

Art. 12. La enseñanza será distribuida entre los Profe- Cuidar de] aseo v arreglo de todas las dependencias de
sores de la Escuela, en la forma que ordene el Sub- la Escuela.
director. Cumplir cuantas órdenes se le comuniquer por los Pro-

Los Auxiliares substituirán a los Profesores en las asig- fesores respecto al servicio y a la enseñanza.
naturas y lecciones que se les ordene, bajo la dirección e
intervención del Profesor titular.

TITULO IVArt. t3. Las prácticas de cada curso estarán a cargo
de los Capataces pertenecientes a la Escuela, bajo la ins- De la enseñanza.
pección de los Profesores de las asignaturas correspondien-
tes, los cuales tendrán también a su cargo los ejercicios Art. 18. La admisión de los alumnos tendrá lugar todos

gráficos y prácticos de la misma. los años, siempre que hayan cumplido todos los requisitos

Art. 14. Las obligaciones de los Profesores son: que se indican en el artículo siguiente.

Desempeflar las respectivas asignaturas con arreglo a Art. 19. Para ser admitido en la Escuela será preciso

los programas aprobados. que el candidato lo solicite del Subdirector acreditandc con
ificado del Registro civil que ha cumplido diez y seiscertAuxiliar al Subdirector en cuanto concierna al mejor ré-

años antes del 1.' de octubre del mísmo año; certificado degimen y disciplina de la Escuela, cumpliendo las órdenes
Médico de no padecer enfermedad o defecto físico que leque dicte para este fin y proponiéndole lo que crean más
incapacite para el ejercicio de la profesión y sufrir ante losconveniente para mejorar la enseñanza.

-es de la Escuela un examen de las materias que seProfeso¡

Del Secretario. indican para el ingreso en el artículo 3.1 Los exámenes de
-án lugar en los meses de junio y septiembre.ingreso tendi

Art. 15. Serán obligaciones del Secretar¡o:
Oblígaciones de los alumnos.Llevar la correspondencia de la Escuela y los libros de

actas y de registro. Art. 20. Los alumnos tendrán la obligación de asistir a
Como depositario de fondos, llevará los libros corres- las clases a las horas que se les señalen y estar en ella

pondientes a los ingresos y gastos de la Escuela. cuandoel Profesor respectivo dé pi-incipio a la lectura.
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El Profesor pasará lista y tan sólo se tolerará al alumno
la tardanza de cinco minutos, pasados los cuales se le Del régimen de la enseñanza y de los derechos de los
in )Utrá f,tita de puntualidad, aunque el alumno entre alumnos.
después iri la clase. Estas faltas de puntualidad se conta-
rán como cuarto de falta de asistencia. Art. 25. Para cursar el primer año bastará con haber

Una vez empezada la clase el alumno no pody á safir de sido aprobado en el examen de ingreso.
ella sin permisn del Profesor, el cual podrá concederlo por Para cursar los años siguientes es preciso habei- ganado
causa justificada. el curso anterior o, a lo menos, todas las asignaturas que lo

Art. 21 Los alumnos estarán sujetos a castigo discipli- constituyan menos una.
nario cuando cometan faltas de subordinaciéri. Para ganar un ario es preciso haber aprobado todas las

Se reputará por falta de subordinación la desobediencia asignaturas que lo integran.
a los Profesores, la infracción de las reglas establecidas Art. 26 . El alumno que pierda dos veces el mismo curso
para el buen régimen y aprovecha mien t o de las clases, las será expulsado de la Escuela.
respuestas ofensivas por la esencia o el modo con que se Cuando el alumno repita curso tendrá obligación de
dieren y todas las palabras y actos contrarios a la discipli- asistir a las clases de las asignaturas que no haya
na de la Escuela. aprobado.

Art. 22. Las faltas se coi-regirán según su mayor o Art. 27. Los exámenes se verificarán únicamente en
menor gravedad: los meses de junio y septiembre, tanto para el ingreso como

1.' Con reprensión privada o pública. para los cursos de la Escuela.
2.' Con trabajos extraordinarios, que consistirán en Los ejercicios de examen no podrán comprende¡- más

trabajos gráficos o analíticos en plazos deterrflinados y en materias que las comprendidas en el programa; los traba-
horas distintas de las señaladas para las clases. jos prácticos y gráficos serán objeto de un examen se-

3." Con pérdida de examen en junio. parado.
4.' Con pérdida del curso. Los alumnos que fuesen desaprobados en el mes de junio
5.0 Con expulsión de la Escuela. tendrán derecho a examinarse en el mes de septiembre;
Art.23. El primer castigo podrá ser impuesto por cual- pero si en éste fueran desaprobados no se podrán volver

quiera de los Profesores. El segundo, tercero y cuarto, por a examinar hasta junio del año siguiente.
la junta de Profesores de la Escuela. Y el quinto, por el Di- Los exámenes se verificarán ante un Tribunal compues-
rector, a propuesta de esta misma junta. to por los Profesores Inge n ieros, sustituible uno de éstos

Art. 24. El alumno que tenga un número de faltas por poi- el Ayudante del Cuerpo de Minas o por uno de los Ca-
asignatura equivalente al 15 por 100 del número de clases, pataces pertenecientes a la Escuela, que en todo caso
no podrá sufrir examen de dicha asignatura hasta el mesde pueden formar parte de los Tribunales poi- orden del Sub-
septiembre. director. En caso de necesidad, y. previo el acuerdo del

Subdirector, podrán formar parte de los Triburiale s de exa-

men Ingenieros de Minas ajenos a la Escuela.
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Art. 28. Terminados los exámenes de una asignatura Art. 30. Esta aprobación les dará derecho al título ue
procederá el Tribunal a hacer la calificación de aprobado o Capataces facultativos de Minas y Fábrícas metalúrgicas.
desaprobado, extendiéndose la correspondienie a(ta. Los Art. 31. Este título, a su vez, les dará derecho a cuanto
que durante un ejercicio se hubieren retirado sin terminar- les concede la legislación vigente.
lo se considerarán como desaprobados. Art. 32. Los alumnos que por su cambio de residencia

En la asignatura compuesta de Aritmética y Algebra se quisieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capa-
puede aprobar ¡a primera v hacer al alumno repetir la se- taces lo solicitarán de] Subdirector de ésta, acompañando
gunda, pero nunca lo contrario. a la instancia certificación de los estudios api obados, en

Terminados los exámenes de septiembre procederá la vista de los cuales el Subdirector elevará su infoirne pro-
junta de Profesores a la calificación y clasificación de los poniendo la posibilidad y forma de adaptación al plan de
alumnos, determinando el orden de aplicación y mejor estudios de la nueva Escuela al Director de la Escuela es~
aprovechainiento demostra do por el número que 1represente pecial de Inzenieros de Minas para que resuelva lo que
la calificación media que a cada uno corresponda. obtenida proceda.
de las notas de¡ curso y de] examen. En este orden figura-

TITULO Vrán en lit matrícula del año siguiente.
La calificación de los alumnos con las notas de Bueno, Dispo";ici*oiies generales.

Muy bueno o Sobresaliente se publicarán en la tablilla de Art. 33. Las dudas que ocurran en la aplicación de esteanuncios, como igualmente las calificaciones de los distin-
Reglamento sobi e cuestiones de personal se resolverán portos exámenes cuando éstos se verifiquen.
el Director de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas;Los alumnos que hayan de cursar nuevamente un año o
sobre cuestiones de i égimen interior, por la junta de Pro-los que cursando el siguiente tengan pendiente de aprobar
fesores de esta Escuela.una asignatura irán al final d-c la lista formada para los del

Art. 34, Quedan derogadas todas las disposicionesaño a que hayan de pertenecer y no tendrán calificación
sobre la materia dictadas con antericridad a la publicaciónespecial de conjunto.
de este Reglamento.Tanto las lecciones como los ejercicios de examen serán

calificados con puntos comprendidos entre 0 y 20. Disposicz'ones transitorías.
Diez puntos es la calificación mínima para ser aprobado.

I.a Los alumnos que tengan ya aprobadas en ella algu-Art. 29. Los alumnos de cuarto año que hubiesen sido
na de las asignaturas correspondientes a los estudi( s deaprobados en todos los exámenes de fin de curso y prácti-
Maestro minero, Fundidor y Maquinista, podrán continuarcas estarán sujetos a la clasificación de fin de carrera, la
los estudios en la forma dispuesta en el Reglamento corres-que se hará por la,Junta de Profesores de conformidad con

el artículo anterior. pondiente de 20 de abril de 1925, respetándoseles, por lo
Se tendrá en cuenta para la clasificación la conducta, el tanto, los derech¿s adquiridos, siempre que la ccintinuación

aprovechamiento y notas de cada alumno durante su per- tenga lugar sin interrupción en los estudios.
manencia en la Escuela. 2.a Los que hayan cursado en esta Escuela !os estudios
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Combustibles, oyendo al Consejo de Minería y previo infor-de WiesLro inine, o, Fundidor y Maquinista podrán ampliar
me favorable de¡ Director de] Centro a que pertenezcan,dichos estudios en la Escuela de Capataces de acuerdo con
con objeto de que en ninoún momento pueda ejercerse estala Orden ministerial de 8 de septiembre actual.

Para ello, los que tengan aprobados los dos años se ma. autorización en perjuicio del servicio del Estado.

2.0 Nino-ún Ingeniero de Minas que preste servicio altricularán en segundo de carrera, teniendo pendiente ki 1
Estado podrá desempeñar más de un cargasignatura de Algebra de primer año y no cursando la de go oficial perma-

Míneralogía y Geología que tienen aprobadas. nente además del que ocupe en la plantilla del Cuerpo.

Una vez aprobado el segundo año completo pasarán al Tampoco podrá desempefiar más de una Comisión oficial,

cuarto, llevando como pendiente la asignatura de Legisla- salvo el caso de méritos y circunstancias excepcionales

ción v ConLabilidad. apreciadas por el Ministi o.

Los que sólo tienen aprobado el primer afío de carrera 3.1 Los In,gertieros de Minas que se hallen al servicio

se matricularán en segundo con el de Algebra pendiente, del Estado podrán efectuar N, autorizar trabajos profesioria-

les de índole accidental, como Memor¡as, provecto-,,, consul-siguiendo luego ¡Os Otros cursos completos.
tas, informes, cubicaciones, peritajes y eris ayos de minera-

les, siempre que dichos trabajos no se relacionen con asun-
Orden resolviendo la propuesta fo

*

rmulada por el Conse-
tos administrativos o judiciales en los que el Ingeniero

jo de Minerfa en relación con el cuadro de Incompati-
tengaque actuar oficialtrente. Cuardo IR natuialez9 e im.

bilidades a que hace referencia el afficulo 7.0 de la
portancia de esos trabajos de índole accidental exija queel

Orden de 24 de agosto del corriente año. ("Gaceta"
del 29.) Ingeniero que ha de hacerlos se ausente de su residencia

ofizial mavor número de días de los que puede concederte

Ilmo. Sr.: Vista la Propuesta formulada por el Consejo su jefe inmediato, lo hará prCSCEte a la Dirección general,

de Minería en relación con el cuadro de incompatibilidades la cual oodrá concederle o no el permiso, ovendo previa-

a que hace referencia el artículo 7.1 de la -Orden ministerial mente a'l Ingeniero jefe del Distrito y al Conse
1
jo de Minería,

de 24 de agosto último, dictando reglis para la provisión quienes marcarán el tiemp'o que en cada caso puedan dedi.

de destinos en el Cuerpo de Ingenieros de Minas, carse a dicha clase de traba"jos sin perjuicio del servicio.

Este Ministerio ha tenido a bien disponer lo siguiente: 4.' Ningún Ingeniero afecto al servicio del Estado

1.0 Se prohibe a los Ingenieros de Minas en servicio podrá intervenir oficialmenteen minas o fábricas sometidas

activo del Estado deserrípeflar cargo alguno activo y per- a los preceptos del Reglamento de Policía minera, donde

rnanente en los Centros de trabajo sometidesa los precep- ellos o sus Darientes hasta su segundo grado tengan parti

tos del Reglamento de Policía minera, Se exceptúan, aten. cipación in'scrita en los Registros de la Propiedad industrial

diendo al carácter exclusivamente docente o científico de o rnercantil.
su cometido, los Ingenieros afectos a la Escuela Especial 5.0 Los Ingenieros que havan prestado servicios a par-

de Ingenieros de Minas, a las Escuelas de Capataces facul- ticulares o Empresas no podrán ser destinados a los Distri

tativos y al Instituto Geológico, los cuales pocirán ser auto- tos en que unos u otras tengan minas o esta bleci mientos

rizados en cada caso por la Dirección general. de Minas y metalúrzicos sometidos a los precfptk)s del Reelamento de
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Policía minera, hasta transcurridos dos años por lo menos que hayan sido objeto anteriormente de sanción derivada
de haber cesado en los referidos servicios particulares. de expediente administrativo, los cuales no podrán obtener

Para ¡a aplicación de lo anterior, los Ingenieros que el destino que hayan solicitado más que en el caso de que
hayan prestado servicios de aquella naturaleza, al corres. el informe, que se pedirá necesariamente al Consejo de Mi-
ponderles el ingreso o reingreso en el strvicic, oficial, pre- nería, sea favorable.sentarán en la Dirección general de Minas y Combustibles Lo que comunico a V. 1. pat-a su conocimiento y efectos.
una declaración jurada, en ¡a que se especifiquen los parti- Madrid, 27 de noviembre de 1931.-P. D., Gordón Ordás.
culares o Empresas a que hayan servido los dos últimos Señor Director general de Minas _y Combustibles.
años, así como las localidades de España en que aquelios
particulares o Empresas tengan minas o establecimientcs

Circular a los Ingenieros Jefes de los Distritos minerossometidos a los preceptos del Reglamento de Poli(ía mine-
sobre la distribución de trabajos, ya sean de oficina ora, incarriendo en grave responsabilidad de existir errores

a o rnisiones en dichas declaraciones juradas. de campo. ("Gaceta- del 29.)

En el caso de que al ingresar o reingresar un Ingeniero Con objeto de dar exacto cumplimiento a las disposicio-
fuera incompatible con todas las vacantes existentes, se le nes vigentes, procede adoptar determir2das nei iras de iri-
destinará a las órdenes dú ectas del Director general hasta terpretación que hagan eficaz la separación técnica que los
que se produzca utia vacante pat-a la que sea eompatible. Reglamentos asignen a los distintos trabajos a realizar,

6." No podrán ser destinados corno jefes de Sección o respectivamente, por los Ingenieros y Avudarites de Minas
de NeZociado del Ministerio de Fomento: en la Sección de y, en consecuencia, sean asignados a unos u otrcs los co-
Minas e Industrias metalúrgicas. los IngeDiei os que ¡es, des rrespondientes emolumentos de cualquier clase, devenga-
años anteriores havan desempeñado cargo en Empresas dos por razón de los distintos trabajos que a cada cual
mineras o establecimientos metaiúrgicos sometides al Re- competan.
glamento de Policía minera; en la Sección de Combustibles, A este efecto deberán los señores Ingenieros jefes de los
los Ingenieros que en e¡ mismo lapso de tiempo hayan des. Distritos realizar la correspondiente distribución de traba-
empeñado algún cargo en E¿presas relacionadas con la jo, -va sean de oficina o de campo, debiendo llevarse a la
producción o venta de carbones minerales. práctica la ejecución de los servicios con la separación que

Respecto a la Sección de Estudios geológicos, de la cual regla mentariamente corresponda a la técnica de Ingeniero
es jefe el Director del Instituto Geológico y Minero de Es- y a la de Ayudante .
paña, no podrán ser destinados en ella, como jefes de Ne- Si en un Distrito minero y por cualquier circunstancia
gociado, los Ingenieros que durante los dos años anteriores no hubiera Ayudantes o no pu diese el personal adscrito de
havan servido a Empresas relacionadas con investigacio- este Cuerpo realizar su servicio peculiar acc,nipañarido al
nes mineras, alumbramieMos de aguas o contratas de eje. Ingeniero en los casos que proceda, no debe acumularse en
cución de esa clase de trabajos. %éste la doble función de Ingeniero y Ayudante, sino que de-

7.' En los destinos del CUerpo de Minas a proveer por berá comunicarse a esta Dirección general, con anticipa-
antigüedad se establece una limitación para los Ingenjercs ción debida, a ¡os efectos de que este Centro designe opor-

Xi
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tunamente un Ayudante, que será adscrito pai a los traba.
jos correspondientes.

Como lógica consecuencia y en cumplimiento de los pre-
ceptos vigentes, no procederá en caso alguno la acumula.
ción en Ingenieros de Minas de dietas o gratificaciones que 1 N D 1 C E
reo,, ] anien ta riamente debap asignarse a los Ayudantes, siru
que debiendo estar delimitadas las funciones respectivas, Páginas
los derechos de carácter económico estarán asimismo atri-
buídos a los respectivos titulares de cada función. Ensa-vo y caracterización de los aceítes Y grasas indus-

triales, por el Ingeniero de Minas D. Luis Torón Vi~Asimismo no deberá asignarse a ningún Celador o De- 1
907

lineante de Minas la función de Ayudante, y en el caso de
llegas (conclusión) .. .......... . ..... ...........

no existir en el Distrito Avudante alguno y ser indispensa-
ble la realización de servicios en que haya de iritervenirun

ESTADIÍSTICA:

funcionario de este carácter, se comunicará a esta Direc- Avance de ¡a producción de combustibles durante el
ción, s, únicamente este Centro podrá designar a un Cela- mes de octubre de 1931 ............... .............. 1022

dor o Delineante de Minas, en caso de no haber Avudante Producción de combustibles durante los meses de ene-
de otro servicio que pueda realizarlo, para que el

.
erzi¡ cir- ro a octubre de 1931 ..................... .......... 1025

cunstancialmente función de Ayudante, y especificará la Producción nacional de aceites combustibles durante

persona destinada para dicha actuación de los que prestan los meses de enero a octubre de 1931 ................ 1025

servicio en el Distrito, que devengará los emolumentos. Avance de la producción de minerales Y metales eri
dietas y gratificaciones que correspcinda al servicie que por España durante el mes de octubre de 1931..... ..... 1026

dicha subrogación realice.
Las respectivas cuentas de emolumentos, dietas o grati- SECCIóN OFICIAL:

ficaciones tendrán tacha de ¡licitud si se incluyen devengos Personal. ............. ... ........... - ........... 1029
a funcionarios cuya designación para los respectives servi-

Relación de asuntos tramitados por la Sección de Mi-cios no se hava ajustado a las anteriores normas.
nas e Industrias ivietalúrgicas durante el mes de

Lo que comunico a V. S. para su conocimiento y demás noviembre de 1931 .............
1
...... - .............. 1030

efectos . -Madr ¡d, 24 de noviembre de 193I.—El Director
general, F.

'

Gordón Ordás. LEGISLACIóN:
Seríores Ingenieros jefes de los Distritos mineros.

Ministerio de Foniento.-Dirección general de Minas
y Combustibles. - Personal. - Anunciando hallarse
vacante,s las plazas de Ingeniero e Ingeniero subal-
terno en la Escuela de Capataces facultativos de
Mína.s y Distrito minero de Huelva, respectiva-
mente .................. .. ........... 1033
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INTRODUCCIóN

Por el Ministerio de Fornento se ha abierto un concui-so�
entre Ingenieros de Minas para la presentación de trabajes
relativos al tema: «Estudio de los procedimientos de afino
y transformación de los combustibles líquidos para la ob-
tención de productos comerciales».

Según indica la parte aciaratoria, el trabajo se dividirá
en dos partes:

Primera. Desbaste, afino y refino por toda clase de
procedimientos.

Segunda. Transformación de combustibles líquidos
por descomposición, combinación o por mezcla de pro-
ductos.

J
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Indudablemente que haciendo esta división se puede burantes partiendo de vegetales o de,gases procedentes
hacer un estudio completo de las manipulaciones emplea- de la gasificación del carbón en cualquiera de sus fc rinas;
das en el tratamiento de los petróleos y alquitranes. así, hemos indicado el método Mailhe para la hicirogenación

Hemos procurado atenernos a ella; pero con objeto de de aceites vegetales, algunos sistemas que parten de resi-
hacer más unido el estudio hemos estudiado el crackíng a duos de maderas para la obtención de ciertos productos y
continuación de la destilación de los petróleos y antes de los que fabrican alcoholes partiendo de diferentes prime-
pasar al refino. ras materias.

Hemos procurado, por otra parte, hacer al mismo Lo hemos hecho así por creer que nuestro país debe tra-
tiempo que el estudio industrial el estudio científico, pues tar por todos los medios a su alcance, y a base de una gran
por el conocimiento de las cualidades de los componentes protección oficial, de independizarse completamente ep
y el modo de comportarse, tanto er. la destilación corno en materia tan vital como son los combustibles líquidos y so-
el refino, es fácil en cualquier caso que se presente, lo bre todo los carburantes.
mismo de petróleos que de alquitranes, el proyectar las Si hacernos abstracción de la gran cantidad de instala-
,instalaciones necesarias sin necesidad de recurrir a insta- ciones que emplean motores de explosión o de combustión
laciones conocidas. interna, del consumo cada día creciente de esencias y pro-

En la parte referente a petróleos hemos estudiado lo ductos ligeros en los automóviles.y camiones, del desarro-
mejor que hem-js podido las circunstancias que favorecen ]lo portentoso de la aviación y de la navegación subma-
o entorpecen la destilación y el refinado, dando mavor o rina, y si nos fijamos solamente en las cifras de las últimas
miertor rendimiento industrial, para indicar luego los apa- estadísticas sobre navegación ccmei cial, veremos clara-
ratos empleados, que en el fondo son los mismos que los mente la desaparición de la de vela y la disminución de la
empleados en los alquitranes. de vapor calentada con carbón pai a aurnentar la calentada

Herngs creído de utilidad el pasar una ligera revista a con mazout o aceites pesados y la de motores de combus-
los cuerpos derívados del carbono y que se encuentrar) en tión interna.
los destilados, indicando someramente sus propiedades En 1914 existía un 8,06 por 100 de barcos de vela, 88,84
físicas y químicas que pueden servir de fundamento en el por 100 de calefacción con carbón, 2,65 por 100 calentados
tratamiento industrial. con mazout y 0,45 por 100 de combustión interna -

Tanto para los petróleos corno para los alquitranes he- En 1928 existen 2,68 poi- 100 de vela, 60,75 por 100 de ca-
mos también estudiado los

.
ensavos y análisis industriales lefacción con carbón, 28,64 con mazout y 8,11 de combus-

inás corrientes para determinar sus características comer- tíón interna.
ciales. La flota de transporte de petróleo era en 30 de junio I-a-

Por último, al estudiar la síntesis de los combustibles sado de 6.544.263 toneladas, existiendo 539.772 en construc-
líquidos, en vista de la obtención de carburantes, hemos ción.
juzgado oportuno no sólo indicar aquellos procedimientos . Vemos, pues, que las necesidades en combustibles líqui-
que tienen como base los petróleos, alquitranes o sus frac- dos aumentan rapidísimamente y que, poi* otra parte, las re-
�ciones, sino también los que tratan de la obtención de car- servas de carbones que pudiéramos llamar ricos disminu-
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yen; debea, pues, nuestros Gobiernos fomentar por todos
*los medios el desarrollo de las industrias de fabricación de
combustibles lf quidos, tratando de encontrar el vez dadero PRIMERA PARTE
carburante nacional.

Tenemos para ello grandes extensiones de terreno sin PETRóLEOS. -ALQUITRANES. -DIFERENTES CLA-
cultivar, que fácilmente podrían dedicarse al cultivo de SES DE ALQUITRÁN. -COMPUESTOS DERIVADO.
plantas oleal-inosas y productoras de alcohol; por otro DEL ALQUITRÁN
lado, una riqueza formidable en lignitos, que hoy en día se
explotan mal y de mala manera, y que puesta en explota- CARACTERES GENERALES DE LOS ACEITES
ción racional daría una gran cantidad de carburantes y MINERALES MAS IMPORTANTES
aceites de engrase, además de un sobrante de sernicok que

Los aceites minerales están repartidísimos en la tierra,proporcionaría fuerza eléctrica abundante y barata para
y no hay país en el que no se encuentren por lo menosfabricación sintética de abonos, carburantes y fuerza mo-

triz para nuevas industrias y electrifica cióri de ferroca- trazas.
No se encuentra ningún otro cuerpo, que sea de compo-rriles. 21

Se debe exigir al Monopolio de Petróleos que parte de sición tan variable como el petróleo bruto, según sea su

sus ganancias enormes, ya que es dueño y señor de todo origen.
cuanto a los combustibles líquidos se refiere, las dedique Por esta razón, todas las tentativas de clasificación sis

sin tardanza al estudio de la fabricación nacional de com- temática son infructuosas.
bustibles líquidos, dejando al propio tiempo más libertad Vamos a pasar una ligera revista a los principales, y a

de acción a las Empresas particulares dueñas de yacimien- exponer sus principales características.
tos lignitíferos para poner en producción de combustibles EUROPA
líquidos y fuerza motriz sus propiedades, ayudándoselas

Rusia.-Sabido es que
1
de los países europeos es Rusiaoficialmente, bien sea con exenciones, subvenciones u otra

el primer productor, siendo además el tercero del mundo.forma de protección.
El distrito petrolífero más importante es Bikou Y luegoAl Cuerpo de Ingenieros de Minas corresponde el apo-

el de Grosny. Se han encontrado también petróleos y se hayar con toda su ciencia este desarrollo y llevar la direc-
empezado su explotación en Maikop, Emba, Uchta, etc.ción tanto particular como oficial de todo cuanto a los

En Bakou se distinguen tres campos petrolíferos bas-combustibles líquidos se refiere. No debemos permitir que
tante diferentes: Balachany, Bibi-Eybat y Ssurachany.sean otros organismos los que se ocupen de cuestión tan

El aceite de Balachany sirve sobre todo para la obten-vital y que tan en relación está con nuestra profesión.
ción de aceites de engrase; su densidad oscila entre 0,86

y 0,88, su viscosidad Engier a 20 grados entre dos y cuatro;

contiene muy poco azuf re y nitrógeno y 0,5 por 100 de pa-

rafina; cok 1,5 por 100.
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Las primeras fracciones de esencia se componen de car- mente durante la neutralización y ocasionan más pérdidas.
buros saturados y naftenos principalmente, las esencias Por la rnayorcantidad de resinas, los destilados Y los resi-
más pesadas y las fracciones de aceite de alumbrado, sobre duos de aceite de Bibi-Eybat, a pesar de su gran cantidad
todo de naf tenos. de parafina, se solidifican a temperaturas más bajas que

En la destilación, da 3 a 4 por 100 de esencia bruta, de la los correspondientes del aceite bruto de Balacbany.
que se extrae por refino, el 10 por 100 de esencia ligera con El otro aceite característico del distrito de Bakou es el
densidad 0,715; 35 por 100 de keroseno de densidad 0,825; Ssurachany, que es el más ligero. Cuando al principio la
un 62 por 100 de residuo, mazout, de densidad 0,912. explotación se hacía en las capas superficiales, se obtenía

DestilandO este mazout, se obtiene: un aceite bruto casi incoloro con densidad 0,77 a 0,78 y que
25 poi* tOO de aceites intermedios, aceites Solares de den- destilaba casi completamente a 170 grados. Profundizando

sidad 0,86 a 0,89. los sondeos, se han encontrado aceites cada vez más pesa-
7,5 por 100 de aceites de brocha con densidad 0,89 dos y obscuros: amarillo de densidad 0,85 a 0,86 distinguién-

a 0,90. dose por su gran cantidad de parafina que llega hasta el 2,5
24 por 100 de aceite de máquinas con densidad 0,905 por 100 y su poco contenido de asfaltos 6 a 8 por 100. La

aO,912. fracción keroseno tiene de densidad 0,805 a 0,810 y el mismo
1,5 por 100 de aceite de cilindros con densidad 0,912 de Balachany 0,825.

aO,920. Las tres clases de aceites de Bakott se clasifican entre
40 por 100 de alquitrán de aceite, residuo, densidad 0,935 las ligeras y medias; no lejos de este distrito, en la isla

aO,945. Swjatoj, en Binagady, etc., se encuentran aceites muy pe-
El aceite bruto de Bibi-Eybat se diferencia del anterior sados, de densidad 0,930 con gran cantidad de resinas.

en que sus fracciones de baja temperatura son más ricas En la región de Grosny se distinguen dos campos petro-
en carburos saturados y poi, lo tanto más ligeras, y en cam- líferos; el aceite bruto del primero tiene una densidad de
bio las fracciones de aceites de engrase son más pesadas y 0,870 a 0,880 y es muy parecido al de Eybat; contiene una
viscosas; los constituyentes solubles en ácido sulfúrico Son gran fracción de esencias, 7 a 10 por 100 del destilado pasan
más que los del aceite de Balachany, llegando al 22-24 antes de los 100 grados con peso específico de 0,700; el peso
por 100. específico, la viscosidad, la cantidad de resinas de mazout,

El mazout obtenido de estos aceites de Bibi-Eybat, fla- la densidad del mismo, el peso de los aceites de engrase, es
mado mazout negro, por oposición al de Balachany que es mayor que los correspondientes de Balachany.
verde obscuro, tiene una densidad de 0,930, viscosidad El azufre contenido, 0,12 por 1.00, es mayor que el conte-
Engler a 50 grados 20. Los destilados de aceites minerales nido por el de Balachany, lo que da a los destilados de esen-
de Bibi-Eybat, tienen para puntos de iluminación iguales, cia y de keroseno un olor desagradable y hace el refino
los pesos específicos, la viscosidad y la cantidad de subs- mucho más difícil.
tancias solubles en ácido sulfúrico, mucho más elevados A pesar de contener más carburos aromáticos, las esen-
que los Balachany; por eso necesitan los aceites de engra- cias de Grosny son menos densas que las de Balachany y
se más ácido sulfúrico para el refino, se emulsionan fácil- todas las de Bakou.
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El nuevo campo petrolífero de Grosny da un aceite viaftenos y son, como las superiores, muy ricas en carbures

bruto de densidad de 0,840 a 0,860 que se distingue de todos aromáticos no saturados. Los kerosenos de los aceites
los otros aceites rusos por su gran cantidad de parafina, brutos de este arupo tienen una densidad mayor. 0,840
que llega hasta el 6,5 por 100 de parafina dura. a 0,860, que los del primer grupo, 0,820, y se dejan refinar

El aceite de Maikop es interesante por su gran cantidad fácilmente, dando 30 a 35 por 100 de kerosene.
de carbures aromáticos; de la fracción que hierve entre 130 Los aceites del segundo grupo, a pesar de ser más pesa-
y 140 grados se ha separado 15 por 100 de dínitroxileno. dos que los del primero, contienen más cantidad de esencia

Los aceites del distrito de Emba (Ural) son sobre todo ligera.
interesantes por las propiedades de sus aceites de engrase; Antes de los 170 grados pasan de los aceites brutos no
poseen estas fracciones, a igual viscosidad, puntos de ilu- parafinosos de 23 a 25 por 100 de esencia, y solamente 15
minación más elevados y densidades menores que los co- a 17 por 100 de los del grupo parafinoso.
rrespondientes de Bakou; se aproximan mucho a los aceites Varios de los aceites del grupo no parafinoso dan acei-
de Pensilvania, pero se distinguen de ellos por tener menos tes de engrase; de los residuos de los aceites de Buste-
parafina y por consiguiente un «stock punkt» más bajo. Lo nari se retira 30 a 50 por 100 de aceite para máquinas y 10
mismo ocurre con los residuos. a 15 por 100 de aceite para cilindros, que se distiDguen de

El aceite de la isla de Tscheleken es interesante por su los rusos por su elevada densidad.
parafina, 4 a 5 por 100, distinguiéndose su fracción kerose-
no, lo mismo que el keroseno del aceite muy parafinoso de Galicia.-También aquí se pueden dividir los aceites
Grosny, por su densidad baja, 0,800 a 0,805. brutos en dos grupos: los parafinosos de Boryslaw, Tusta-

nowice y los pobres en parafina de Krosno y Schodnica.
Rumania.-Los aceites minerales rumarios se dividen Se distinguen estos últimos de sus correspondientes ru-

en dos grupos principales: parafinosos y pobres en pa- rninos por contener menos carbures atomáticos; por el
rafina. contrario, los aceites brutos Parafinosos más ligeros sol,

Los primeros, aceites bratos de Policiori, de Glodeni y en general más pobres en esencias que los aceites no para.
una parte de Campina, tienen densidades inferiores a 0,860 finosos y un poco más pesados.
y una viscosidad Engler a 20 grados de 1,1 a 1,8, y se com- El aceite galicíano más importante es el de Boryslaw,
ponen las fracciones inferiores de partes iguales de carbu- que contiene 5 a 6 por 100 de esencia, 40 a 45 por 100 de ke-
ros saturados v de naftenos, conteniendo hasta 6 por 100 de roseno y 8 a 9 poi' 100 de parafina. Las fracciones de esen-
parafina dura. No contiene mucha esencia, pero el keroseno cia y kerosene de este aceite contienen tanto de nafteno
llega hasta 50 por 100. como de hidrocarburos saturados.

Los aceites brutos del segundo grupo, una parte de Cam-
pina, Bustenari, Morem, tienen una densidad más elevada, Alemania.-El aceitebruto pesadode Hannóver (Wietze,
0,860 a 0,880 una viscosidad a 20 grados de 1,5 a 2, y contie~ Oelheim) es muy rico en asfaltos y en aceites de engrase;
nen poca parafina. las fracciones inferiores contienen mucho nafteno, son po-

Las fracciones inferiores se componen sobre todo de bres en azufre.



- 1081 -
1080 -

c) Texas-Luisiana. La mayoría de los aceites brutos de
Francia. - El aceite bruto de Pechelbronn tiene una

derisidad de 0,88, contietie 4 por 100 de parafina y llega
este grupo tienen una densidad superior a 0,910-0,920.

hasta 0,67 por 100 de azufre. No son buenos para producir carburos saturados, por

contener, al lado de los naftenos, carburos pobres en hi-

AMÉRICA
drógeno.

Llegan a contener hasta el 2 por 100 de azufre.

d) California. Los aceites brutos de esta región se co-
Estados Unidos.-Sabido es que ¡a mayor producción locan partemundial de aceites minerales la dan los Estados Unidos.

entre los semipesados, y parte entre los pesa-

Se han encontrado sobre la inmensidad de este territo- dos con densidad hasta 0,985.

rio campos petrolíferos tan numerosos, que sería imposi-
No contienen carburos saturados, son ricos en naftenoS,

eble hablar, aun brevemente, de cada uno en particular
arburos aromáticos y carburos no saturados, así como en

Se
asf altos.les puede clasificar en cuatro grupos:

La mayoría contienen mucho azufre, y como caracterís-
a) Territorio de los Apalaches (Pensilvania, Virginia

occidental, Ohío oriental y Kentuckyoriental). Los aceites
tica de este grupo, hasta 2,4 por 100 de nitrógeno, bajo la

de estas zonas son los que se llaman simplemente ameri-
forma de bases pirídicas; también contienen, en bastante

canos. Son ¡Os más importantes de todos los aceites rnine.
Cantidad, combinaciones de carácter fenólico.

rales conocidos hasta el día, pues en SuS fracciones infe.
riores, se componen, en la mayoría, de carburos sacurados;

Méjico.-Los aceites mejicanos son parecidos a los de

no Contienen o casi nada, azu Texas, y alounos todavía más pesados, pasando de 1,06 de
fre y nitrógerlo; son muy po.

densidad.
15

bres en asfaltos y resinas, contie par afina vnen muv peca
muy buenos aceites de engrase, sobre todo para cilindros.

Contienen también hasta 4,6 por 100 de azufre, y muchas

El peso específico de estos aceites es en general de 0,80
combinaciones no saturadas, ricas en carbono y en asfaltos,

a 0,82, encontrándose algunos con (1,77; en la destilación
por lo que son muy buenos para la fabricación de asfaltos

sin descomPosición dan 20 por 100 de esencia bruta hasta
artificiales.

150 g-rados Y alrededor1 - de 45 por 100 de keroserro (150-320
grados); los residuos tienen un peso específico de 0,920 y

Canadá.-Los aceites brutos canadienses pertenecen al

dan Por tratamiento, alrededor del 30 por 100 de aceite de
grupo de los sernipesados, con densidad comprendida entre

engrase, del aceite bruto. 0,84 y 0,88.

b) Ohío-Indiana. Estos aceites son un Poco más pesa-
Son pobres en esencias, pasando solamente 2,75 por 100

dos, 0,82 a 0,85, y contienen más naftenos que los del pri~ hasta los 150 grados, así corno en aceites de alumbrado, al-

mer grupo. rededor del 25 por 100 de 150 a 300 grados.

Les caracteriza, principalmente, la cantidad de azufre,
Las fracciones inferiores se componen sobre todo de

0,35 a 1,1 Por 100, que durante mucho tiempo hizo su tra- naf tenos, de carburos aromáticos y de carburos no satu-

tamiento difícil, hasta que Frash Puso a punto su Procedi-
rados.

miento de desulfuración, que explicaremos más adelante.
Contienen hasta el 1 por 100 de azufre.
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ASIA En el distrito de Yenang-Yat el petróleo bruto se coagu-

Islas de la Sonda.-Estos aceites tienen en general pe-
la debido a la gran cantidad de productos resinosos y oxi-

sos específicos inferiores a 0,800 y son muy ricos en esen-
dables que contiene.

cia, contienen hasta 35 por 100; de keroseno llegan al 75,
por 100, no habiéndose estudiado con precisión la natura-

Persia.-En la región del golfo pérsico, de Suez, y sobre

leza de los carburos. la llanura del Iran, por el clima caliente no se pueden ex-

Algunos aceites son parafinosos y otros, por el contra-
plotar los petróleos existentes por pozos de rnario.

rio, contienen muchos asfaltos y resinas. Los sondeos permiten recoger petróleos brutos de olor

Los aceites brutos de Borneo son en general más pesa-
agradable, de densidad 0,8 a 0,9, que son transportados por

dos que los de Sumatra, alrededor 0,860 a 0,880, y se dis-
pipe-Iine.

tinguen, sobre todo, por su gran cantidad de hidrocarbu-
ros aromáticos, lo que hace que las esencias y kerosenos

Asia Central.-Los aceites brutos de Tchimion, distrito

obtenidos sean de gran densidad; la esencia hasta 0,760 y
de Fergana, son semipesados, con densidad 0,860 a 0,880,

el keroseno hasta 0,850. conteniendo bastante esencia ligera, hasta 12 por 100, que

pasa antes de 120 grados y alrededor de 4 por 100 de pa-

Japón.-Se distinguen dos tipos de aceites japoneses: rafina.
los aceites ligeros de Ojiya, Kara, etc., con peso específico El keroseno de estos aceites tiene una densidad inferior

inferior a 0,820 y que contienen hasta 50 por 100 de frac- al de Bakou, pero los aceites de engrase son más pesados.

ciones de esencia, y los aceites pesados de Higashivama Contienen hasta 0,46 por 100 de azufre.
de densidad 0,900, que dan en el tfatamiento industrial 10 El aceite de la isla Tscheleken, en la costa asiática del

por 100 de esencia, 30 por 100 de aceite de alumbrado, 15 Mar Caspio, es muy parecido, siendo también rico en esen-

por 100 de aceite medio y 40 por 100 de aceite pesado. Tam- cia y en parafina.
bién los de Nishivarna son parecidos a éstos.

Los aceites del primer grupo contienen Poco o ningún AFRICA
azufre y nitrógeno; los pesados tienen bastante y llegan
a 0,34 por 100 de azufre y 1,32 de nitrógeno. Egipto.-En los alrededores del canal de Suez, la Ariglo

Los índices de iodo son sensiblemente mayores en los Egyptian Oil Fielsd Co. explota petróleos cuya densidad
pesados que en los ligeros, así corno la cantidad de asfalto. varía entre 0,85 y 0,92.
Así, los de Higashiyama tienen 22,5 por 100 de asfalto y
9,9 de índice de iodo, y los de Kara 5 por 100 de asfalto Argelia.-En Tliouanet, provincia de Orán, se ha encon-

y 1,5 de índice de iodo. trado con un sondeo petróleo, pero su producción es muy

Indias Inglesas
pequeña.

—En el valle de Irawady se explotan También en el valle del Chéliff, en las montañas de
petróleos cuya densidad varía de 0,83 a 1,002, siendo los Dalira, se han encontrado petróleos que aún no están en
últimos muY ricos en asfaltos y resinas. explotación.
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Marruecos.-En la región de Taza y en la línea Lara- lago Maracaibo. Varias Sociedades están haciendo explo-
che-Fez, se ha encontrado petróleo, así como en Utica, en taciones.
Túnez. Se puede decir que en todas partes se encuentran trazas

AMERICA DEL SUR
de petróleo, pero des---raciadamente para muchos países
como el nuestro, la canti,lad no es suficiente para la explo-

República Argentina.-Este país es muy inportante por tación.

la gran cantidad de yacimientos que contiene. Se pueden En resumen, además de los países que y.a liemos cita-

dividir en dos grupos: do, los siguient'es tienen también manifestaciones:

Los situados a lo largo de la cordillera de los Andes y
EUROPAlos de la costa del Altántico.

En los primeros están las provincias de Salta y Jujuy Esparia en dderentes regiones; Portugal en los alrede-al norte, la provincia de Mendoza en el centro y al sur los dores (le Cintra; Inglaterra en el condado de Sussex, Esco-del territorio de Neuquen.
cia e Irlanda; Francia en el jura, Herault, Grenoble, Lan-Los de la costa del Atlántico están en las provincias de das, Bajos Pirineos, Limagne, Garde; Grecia en Zante;Chubut y de Santa Cruz.
Turquía Europea en Milos; Bélgica en las Ardenas; ItaliaDe todas las regiones es la más importante la del At- en Agrigente (Sicilia).lántico, por los yacimientos de Comodoro Rivadavia, cuya

producción ha pasado de 500.000 toneladas por aflo. ASIA
El petróleo extraído en esta zona, es muy conveniente

Turquía Asiática en Trebizonda, Alejandria, llar Muer-como aceite combustible; tiene una densidad de 0,920 y
to, Mossoul; Kurdistán cerca de Bagdad; China en la pro-contiene alrededor del 10 por 100 de aceites ligeros.
vincia de Shansi; Siberia; Coi-ea; Islas Filipinas cerca deEl petróleo de Plaza Huincul es excepcional, tiene una
Manila; Formosadensidad de 0,842 -Y da más del 60 por 100 de productos

ligeros.
1 c AEl de la provincia de Mendoza contiene una gran can-

tidad de cera de parafina y da bastantes productos ligeros. Congo en Angola, Bajo Ogooué, lazo Isanla; Madagas-
car; región del Cabo en Rainbow y Fluck; Cameroun;Ecuador.-La producción es importante, hallándose la Transvaal.región petrolífera entre la cordillera de los Andes y el Pa-

cífico, extendiéndose en una longitud de 400 kilómetros A M É R 1 C A
por 100 de anchura.

Colombia cerca del Río Colorado y del Río Magdalena;La densidad del petróleo varía de 0,810 a 0,940.
Brasil en la provincia de Goyaz, Para, Minas, Bahía, Per-

Venezuela.-Se han encontrado grandes cantidades de n
.
ambuco, Bolivia; Chile; Patagonia; Isla de Cuba; islas de

petróleo en la cadena de montaftas de Caracas y cerca del Barbada, Puerto Rico y Santo Domingo.
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obtenido apreciables cantidades de carburos líquidos satu-
OCEANíA rados y no saturados; eliminando las oleofinas con el bro-

Australia cerca de Sidnev; Nueva Zelanda; Wa¡ayana;
mo, purificando el residuo con el ácido sulfúrico concen-
trado v fraccionando, ha podido aislar el decano CIO H22Nueva Caledonia; Tasmania.
y los términos siguientes de la serie del metano hasta el
hexadecano C16 H34.

ORIGEN DE LOS ACEITES MINERALES
Mendelejew se ha basado sobre estas experiencias pat-a

Las discusiones alrededor del origen de los aceitt-s es emitir su teoría, según la cual el aceite minera] ha debido
una de las más combatidas,

.
habierido teorías que los acha- formarse por la acción del vapor de agua recalentado sobre

can a un origen inorgánico y otras a origen orgánico. los carburos metálicos existentesen la bariesfera terrestre,
Tanto una como otra deben ser elucidadas por los quí- debiendo haberse realizado en las capas muy profundas, en

micos y los geólogos.. que los carburos están en estado incandescente y los vapo-
El qaíinico d2be demostrar cuáles son las reacciones res formados se condensaron en forma de petróleo líquido

que se producen con los aceites Y deducir las substancias y en las regiones superiores más frias; Byasson también des-
las condiciones en que se pueden producir esos aceites. arrolló una teoría análoZa por haber obtenido mezclas de

El geólogo debe determinar si los cuerpos empleados carburos con el aspecto de petróleo por ¡a acción del vapor
por el químico se encuentran en la Naturaleza en cantida- de agua, del hidrógeno sulfurado y del ácido carbónico
des suficientes para dar lugar a las enormes cantidades de sobre el hierro calentado al rojo blanco.

aceites minerales existentes v si las reaciones indicadas Charitschkow ha demostrado que se pueden formar mez-

han podido realizarse en las condiciones dichas durante el clas parecidas a los aceites minerales sin ácidos y sin la in-

curso de la vida de la tierra, fundándose en ¡o que se conoce tervención del rojo blanco; ha podido obtener estos produc-
de ella. tos por ¡a acción sobre )a fundición muy carburada y a pre-

Vamos a eKponer las teorías más importantes sin dete- sión de disoluciones de cloruro o de sulfato de magnesio y
nernos a desmenuzarlas y a comprobar hasta qué punto de sal marina, dando sobre todo productos no saturados.

pueden explicar el origen verdadero de los aceites mine. Moissan ha hecho estudios sobre la formación de varios
rales. tlidrocarburos por la acción del agua a la temperatura or-

dinaria sobre diversos carburos metálicos; se sabe que
SfNTESIS INORGÁNICA partiendo del carburo de calcio se obtiene el metano; del

El or¡gen pat-a estas teorías está basado en el hecho de carburo de aluminio, del metano, de los carburos de uranio

que cuando se disuelve la fundición en los ácidos se forma y de las tierras raras se obtienen mezclas de carburos

además de hidrógeno gases orgánicos y carburos líquidos líquidos.

del mismo olor que el petróleo. Ipatiew4ba obtenido un producto análogo al petróleo

Esta reacción ha sido estudiada a fondo por Cloez, el calentando a alta presión el etileno o el isobutileno. La po-

que, tratando la f u ndición por el ácido sulfúrico diluído, ha limerización del etilenó empezaba a 325 grados, siendo muy
rápida entre 380 y 400 grados.
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El producto ltquido de esta poitmerización empezaba a este aceite de nuevo, y por encima de 210 grados, se obtiene
hervir a los 24 grados y contenía en las primeras fraccio- otro aceite muy resistente a la mezcla sulfonítrica, com-
nes, al mismo tiempo que las oleofinas, un 50 por 100 de puesto sobre todo de naftenos Y- pequeñas cantidades de
carburos rnetánicos; en las siguientes había naftenos y car- carburos saturados, es del tipo caucásico.
buros más pobres en hidrógeno; la parte que pasaba por Haciendo pasar rápidamente la mezcla a 300 grados se
encima de 280 grados, alrededor del 21 por 100, la destilaba obtiene un producto compuesto esencialmente por carburos
en el agua, dando un aceite espeso, del que el 29 por 100 se saturados y naftenos parecido al petróleo galiciano.
disolvía en el ácido sulfúrico concentrado, no habiendo Substituyendo el níquel por el cobalto se obtiene un pro-
encontrado carburos aromáticos. ducto rico en carburos aromáticos y no saturados parecido

La reacción tenía tarrbién lugar en presencia del alu- a los petróleos canadienses.
minio, pero en este caso se formaba mayor cantidad de Antes que Sabatier y Senderens, Erdrnann y Kóthner
carburos que pasaban antes de los 280 grados. No ha podido habían llegado a resultados parecidos haciendo pasar el
obtener estas reacciones de polimerización del etileno sin acetileno sobre cobre en polvo, destilando con polvo de
el empleo de la presión y con sólo el calor. Con el isobuti- cine la combinación obtenida, obteniendo un aceite amari-
leno se han obtenido resultados arjál(,gcs. llo, que pasaba sobre todo entre 190 y 250 grados, com-

Según Gaudechon y Berthelot, la polimerización del puesto de naftenos. Elevando la temperatura de destilación
etilenG y de carburos análogos dando carburos líquidos ha se aumentaba la cantidad de carburos aromáticos.
podido tener lugar en los pei focios geológicos per la acción
de los ravos ultravioletas del sol. Ellos han conseguido es- SINTÉSIS ORGÁNICA
tas reacciones.

Los ensayos más importantes para la síntesis de los Son muy interesantes las investigaciones de Engler y
aceites minerales por vía inorganica son debidos a Saba- sus discípulos.
tier y Senderens, los cuales, basándose en la reducción del Se servían, como primera materia, de las grasas, princi-
acetileno por el hidrógeno, empleando metales en polvo palmente de las de pescados, sometiéndolas a una destila-
como catalizadores, da, según las coridiciones, productos ción bajo presión, obteniendo desde el principio carburos
muy diferentes, pero aproxirnandose mucho por su compo- líquidos, con muy buenos rendimientos.
sición a diversos tipos de aceites minerales. Destiló entonces en un aparato Krev 492 kilogramos de

Ti-atando el acetileno por el hidrógeno en presencia de grasa de pescado, bajo 10 atmósferas de presión y a 900
níquel en polvo fino a temperaturas inferiores a 180 gra- grados; al mismo tiempo que agua y gases combustibles,
dos, se obtiene un liquido amarillo claro con densidad de pasaba una fracción de aceite, conteniendo aún mucha
0,791, de magnífica fluorescencia y fuerte olor de nafta, grasa y ácidos grasos, que debía redestílar;
compuesto principalmente por carburos metÑnicos y muy Obtuvo de esta forma 299 kilogramos (60,8 poi- 100) de un
parecido al petróleo de Pensilvania. aceite de densidad 0,8105 que se componía de 9/10 de car-

j Si se,hace pasar sólo el acetileno sobre el níquel a 200 buros, con color pardo, una gran fluorescencia verde y olor
grados se obtiene un aceite; haciendo *pasar los vapores de de acroleína. La destilación fraccienada del purificado con
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ácido sulfúrico, dió, sobre todo en ¡as fracciones inferiores, ros acetilerio, y que la rnezcla de los dos se encuentra en
carburos saturados. De las que pasaban por encima de 300 las profundidades con los metales como el hierro, níquel,
o,rados, se separó parafina cristalizada, fundiendo a 49.51g cobalto, formándose los aceites minerales.
grados y aceites de engrase. También había oleofinas, car. Hay otra hipótesis que se llama cósmica, según la cual
buros aromáticos y naftenos. el aceite mineral se ha formado por condensación de los

Resultados análogos se han obtenido, por destilación carburos simples que en otras épocas geológicas estaban
bajo presión, de otras grasas y aceites vegetales y anima- contenidos en ¡a atmósfera. Se hace valer en favor de esta
les, de la estearina y de los ácidos esteárico v oleico. teoría que en los espectros de varios cometas se encuen-

Según Kükler, basta con la simple calefacción de las tran rayas correspon dientes a los carburos de hidrógeno y
grasas aun sin presión, para obtener productos parecidos que en ciertos meteoritos se han encontrado inclusiones
a los aceites minerales, habiendo obtenido, por calefacción aceitosas parecidas a la nafta.
de la oleína a 370 grados, un aceite pardo negruzco, con El grupo de origen orgánico es más numeroso.
densidad 0,919, que destilándolo, daba destilados con olor La más importante parece ser la de Engler y Hófer.
de petróleo y un residuo parecido al asfalto. Ven en los restos de organismos animales o vegetales la

Kobayashi ha preparado aceites minerales artificiales, primera materia que ha servido a la Naturaleza para la for-
por destilación de distintos aceites de pescados, sir) presión mación de los aceites minerales.
y en presencia de tierra ácida A 12 03 6S i 02 + H20, conte- El punto más importante de todas las teorías es saber
niendo el producto obtenido ácidos nafténic(js. si los productos formados son idénticos a los naturales.

Claro es que por ambas teorías se obtienen carburos,
HIPóTESIS DE FORMACIóN pero hay que saber si los otros constituyentes menos im-

portantes, pero característices de los aceites mirierales na-
La posibilidad (le obtener en el laboratorio aceites mine- turales, existen en ellos.

rales artificiales, partiendo tanto de materias orgánicas Podemos citar entre estos constituyentes las combinacio-
como inorgánicas, da lugai a los dos grupos de hipótesis. nes oxigenadas, ácidos, fenoles, ceras; bases nitrogenadas,

Según la inorgánica, Mendelejew, Berthelot, etc., las piridina; combiriacionessulfuradas, asfaltos y resinas.
primeras materias necesarias deben buscarse en las capas La mayoría de estos cuerpos se pueden explicar por las
profundas de la tierra, probablemente muy ricas en carbo- dos teorías. Las resinas v asfaltos, por oxidación y polime-
no y carburos metálicos. rización de los hidrocarburos no saturados; las sulfuradas

Según Mendelejew, el aceite mineral se ha formado, por y nitradas, por Iaacción del hidrógeno sulfurado y delarno-
la accijón sobre los carbuj os metálicos al rojo, sobre todo el níaco; pero el hecho de que el azufre y el nitrógeno aumen-
de hierro, del agua de infiltración. ten o disminuyan sirnu Itártegir, en ¡e t 5 1 E -9 gi ave objeción

Sabatier Y Senderens admiten que en las capas profun- a la hipótesis ¡norgánica, a menos de aceptar, lo cual es
das de la tierra hay metales alcalinos y atea] inotérreos, en casi imposible, que los cuerpos que han¿ormado losaceites
estado libre, así como sus carburos; el agua que se inflitra han tenido siempre la ocasión de reaccionar con el hidró-
desprende con los metales libres hidrógeno, con los earbu- geno sulfurado y con el amoníaco.
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La hi
.
pótesis orgánica encuentra en las substancias lación al campo magnético terrestre, que produce la polari-

proteicas una fuente común a estas dos combinaciones v zación rotatoria de la luz. Ahora bien: )a influencia de esta
explica sin dificultad el paralelismo de los contenidos en luz no se puede hacer sentir niásque en la superficie de la
azufre y en nitrógeno. tierra Y poner en acción la actividad de] protoplasma; el

Las hipótesis inorgánicas deben explicar el gran conte, aceite minera] que se encuentra en las pr< fundidades de ¡a
nido de muchos aceites, de carburos saturados, por la re- tierra no pue le sufrir la acción de este factor. La asimetría
ducción por el hidrógeno, de las oleofinas y de los acetile- del campo magnético terrestre, por la cual han querido al-
nos, que se han formado primeramente. Pero entonces, gunos dernostrar el poder rotatorio de los aceites minera-
como lo ha demostrado Philips, la ausencia de hidrógeno les, no es bastante, según ha probado Bvk.
en los aceites y en casi todos los gases naturales es inex- Podría también creei se que el poder rotatorio de los
plicable. aceites minerales, que primitivamente no lo poseían, prove.

Las experiencias de Habri v Strutz están también en nía de la acción de microorganismos, pero los conocimien-
contradicción con la teoría inorgánica. Según éstos, los tos que se poseen sobre los aceites, hacen que esta hipótesis
carburos metálicos no dan hidrocarburos, más que con el sea desechada.
agua liquida, el vapor de agua húmedo, pero no bajo la Hay aún la hipótesis de Chardin, según la cual la acti-
acción del vapor de agua recalentado, y precisamente es vidad óptica de los aceites minerales ha sido adquirida du-
éste el único que ha podido obrar en la tierra. rante el cut-so de su emigración, por disolución de los restos

El argumento más importarite que se presenta contra la de descomposición orgánica, tanto animal como vegetal,
hipótesis inorgánica y en favor de )a orgánica, es el poder encontrados en su camino - Pero esta teoría no es cierta
rotatorio de los aceites brutos. tampoco, porque hay aceites minerales que no han sufrido

Hay un hecho conocido que es el siguiente: En toda sín- ninguna emigración y que sin embargo poseen el poder ro-
tesis partiendo de substancias queno tienen poder rotatorio, tatorio, v también poi-que sería bien raro que todos los
los productos obtenidos tarripoco lo tiener). aceites minerales hubiesen encontrado durante su cambio

Partiendo de este hecho, no se puede por síntesis inor- de situación productos de descomposición orgánica -
gánica, formar aceite mineral, dotado del poder rotatorio. Vemos, por lo tanto, que solamente la hipótesis de la for-

En cambio, por síntesis orgánica se pueden formar acci- mación orgánica de los aceites minerales. explica sin es-
tes dotados de ese poder, por haber muchas substancias fuerzos, tanto su composición quími(a como su actividad
entre los organismos vegetales y artirnales que lo tienen. óptica, mientras que la inorgánica necesita apoyarse sobre

Claro es que puede pensarse que los cuerpos que dan hipótesis nada posibles y desprovistas de bases experi-
el poder rotatorio a los aceites de origen orgánico, podrían mentales.
dárselo a los ¡norgánicos. Así, entre los factores asimétri- La mayoría de los geológos aceptan también el origen
cos que obran sobre la tierra, hay uno sólo que permite orgánico de los aceites minerales.
creer que su accióxipuede dar el poder rotatorio, sin haber- Claro es que, para ciertos casos particulares, puede ser
se todavía demostrado palpablemente. aceptada la teoría inorgánica, como ocurre con los petró-

Este factor es la polarización de la luz del cielo, con re- leos de Riorri (Litnagne) encontrados a 1.200 metros de pro-
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fundidad, y en relación muy estrecha con rocas eruptivas, y adición, Y se forman naftenos por yuxtaposición de frag-
mentos no saturados, vrocedentes de la descomposicióna los cuales Moissan ha dado como origen las reacciones

inorgánicas. primaria, formándose a veces productos asfálticos, por
Después de aceptada la hipótesis orgánica, hay eviden- fijación del oxígeno y del azufre.

temente la cuestión de saber qué organismos han podido Al producto primario de descomposicién de las grasas
dar origen a los aceites brutos. Cuál era su composición. y de los ácidos grasos, ricos en combinaciones no satura-
Qué transformaciones han sufrido hasta llegar al estado de das, lo llama Engler protopetróleo.
aceites. Hay sabios que aun creyendo en la formación orgánica

El estudiar a fondo esta cuestión, conduciría a una serie de los petróleos, no admiten las teorías de Engler íntegra-
de controversias. mente; así, Zaloziecki y Walden creen que las resinas ve-

Expondremos la teoría de Engler, que es la mejor estu- getales son una de las substancias madres de los aceites
diada y la más extendida. - vegetales de mas importancia.

Partiendo de sus estudios experimentales, Engler oDina Sobre los fenómenos de transformación de la substancia
que la primera materia más importante -para la formación primitiva, las opiniones son muy divergentes también.
de los aceites minerales, han sido los diversoscuerpos gra- A. Pietet, basándose sobre las experiencias de destila-
sos, grasas sólidas y líquidas, ceras-grasas y ceras, de los ción de¡ carbón en el vacío, ha emitido la hipótesis que el
organismos muertos, tanto animales como vegetales. aceite mineral se ha formado en parte, por una destilación

Las albúrninas pueden también ayudar indirectamente y lenta a baja temperatura, de la hulla. Evidentemente que
en, cantidad mínima, por eliminación de los ácidos grasos. el alquitrán primario es muy parecido en su composición

La fracción principal de la albúmina, así como las otras a los aceites brutos minerales, pero geológica mente es muy
partes orgánicas de los animales y plantas, se destruye por dudosa esta formación. Además, e¡ alquitrán primario con-
putrefacción, lo que explica la poca cantidad denitrógeno tiene grati cantidad de f enoles, y en los aceites minerales
de la mayoría de los aceites. este cuerpo se encuentra en pequeftas proporciones.

La primera reacción de los cuerpos grasos en su des- Los ensayos de Mailhe sobre hidrogenación de los acei.
trucción, es la eliminación de la glicerina bajo la acción del tes, tanto vegetales como animales, viene a apoyarla hi-
agua o de los fermentos, y la separación de los ácidos gra- pótesis del origen orgánico de los aceites minerales, pu.
sos insolubles y libres. diendo admitir que la primera materia madre ha sido lo

El paso a aceite mineral de los ácidos grasos, así como mismo vegetal que animal.
el de las grasas y ceras no descompuestas, se hace en dos En efecto: bajo la acción de los óxidos, carbonatos o sifl-
fases. catos metálicos y la del calor terrestre, los aceites orgáni-

En la primera hay descomposición lenta, bien sea por cos han sufrido una descomposición, dando lugar a produc-
destilación bajo presión, bien por el efecto del calor y la tos gaseosos H, CO, C02, CH4 y los primeros términos de
presión sin destilación. carburos de hidrógeno, así como productos líquidos, satura-

En,la segunda se reconstituyen lentamente las molécu- dos y no saturados. En total, todos los hidrocarburos desde
las más coniplejas (aceites de engrase) por polimerización el primer término hasta el de los ácidos más superiores.
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Al mismo tiempo el calor habrá provocad o un cracking, ácidos, sulf urados y -coloreados, son retenidos más o me-

tanto más completo, puesto que se ha efectuado bajo pre- nos por la capa fíltrante, y el aceite filtrado es más ligero,

sión, dando también lugar a carburos de hidrógeno, que más claro, más pobre en carburos no saturados y en com-

son los que se encuentran en los petróleos. binacíones análogas que el aceite inicial.

Dependerá de la temperatura a que se haya hecho la Según la hipótesis ernitida por Day, el aceite de Pensil-

descomposición la clase de, hidrocarburos formados. vania, ligero, claro, rico en carburos saturados, debe ha-

Si la temperatura es baja, habrá simple cracking con berse formado de este modo, partiendo del de Ohío, pesado,

formación de hidrocarbures de cadena largaa (petróleos de obscuro, rico en asfaltos y en azufre.

Pensilvania). Kwitká, Herr y Ra1usin admiten un origen análogo,

A temperatura superior, hay ya reacciODes pirogenadas para los aceites llamados blancos de Ssurachany, partiendo

que han cerrado por completo la cadena (petróleos del de los de Eybat.
Cáucaso) o de una manera parcial (petróleos de Borneo, Sobre el origen de los aceites minerales ligeros, se ha

California
'
v Rumania). emitido la idea de que podrían proceder de la destilacíón

Una vez queha tenido lugar esta primera descomposí- de productos más pesados y profundos, y de su condensa-

ción, los hidrocarburos formados han sido hidrogenados ción en zonas más altas y frías.

en contacto con los metales muy divididos existentes en la
corteza terrestre, que ha hecho se saturen los carburos eti- INDUSTRIA DEL ALQUITRAN
lénicos formados durante el primer cracking. Esta será la
causa de la casi ausencia de ellos en los petróleos natu- Ya en el año 1683 Becher trató de extraer de la hulla un

ra les. alquitrán mineral que fuese superior al alquitrán vegetal

Por saturación, los carburos etilénicos se habrán con- que se extraía en Suecia. Herirv Haskins en 1746 pidió una

vertido en forménicos (Pensilvania), ciciobexánicos(Bakou) patente inglesa sobre: Un kuevo sistema para extraer del

y si la temperatura de hidrogenación ha sido muy elevada, alquitrdn una esencia y un aceite, y por el mismo procedi-

en bencina, tolueno, etc. (Rumania, Borneo). miento obtener la mejor brea.

Claro es que los aceites naturales tal y como se encuen- En 1758, el Príncipe de Nassau-Sari-abruck construyó

tran en la actualidad, pueden sufrir transfoimaciones. una gran instalación para desarrollar el proyecto de pre-

Siempre hay evaporaciones y oxidaciories por el a¡re, parar la brea por extracción de la hulla. En 1781, Lord

dando lugar a asfaltos, y si los aceites son parafinosos, a la Dundonal obtuvo la patente inglesa número 1.291, para la

ozokerita. extracción y preparación partiendo de la hulla, del alqui-

Otro de los fenómenos de transformación de los aceites, trán, de la brea, de aceites líquidos, de álcalis líquidos, de

,y que se presenta con frecuencia, es debicioa la emigración. ácidos minerales, de sales y de cok, En 1815, Accum desti.

Un aceite mineral que se desplaza a consecuencia de la ló e¡ alquitrán de hulla en recipientes cerrados, con el obje-

presión de los gases subterráneos o del agua. atraviesa una to de obtener un aceite que pudiese reemplazar a la esen-

serie de capas porosas, habiendo modificaciones por filtra- cia de trementina.

cióri. Los componentes pesados, asfálticos, no saturados, Los productos obtenidos del alquitrán no presentaban
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por el momento ninguna importancia, en tariii(, no se obtu- alumbrado y para preparar la esencia de mirbana o esen-

viese el alquiti án en gran cantidad, como producto secun. cia artificial de aliriendras amargas.

dario de 'la destilación de la hulla, a lo que se llegó, por la En 1849, Guirion, en Lyón, aplicó el ácido pícrico para

fabricación de¡ gas de¡ alumbrado. teñir la seda; este ácido se obtenía poi- la nitrificación del

La primera aplicación del alquitrán, obtenido como fenol extraído del alquitrán de hulla. En 1856, W. H. Perkin

subproducto del gas del alumbrado, fué hecha por W. Mur- obtuvo el primer color de violeta derivado ue la anilina: la
malveína. En 1859, Verzuin descubvió la fuchina Y creódoch, para la impregnación de las maderas empleadas en

la construcción; un púco rnás tarat- be tmpleó como com- la industria de las materias colorantes, derivadas de¡ al-
quitrán. En 1863 apareció el primer procedimienlo PI-ácti-bustible para la calefacción ce las retortas de gas y para
co de la fabricación del negro de anilina. Entre 1863 y 1864la fabricación de gas del alumbi ado, gasificándolo en unas
se creó la industria dti amarillo Martius, del pardo deretoitab rrezelva( con c(k.
Mánchestei- y de Bismarck. ETi 1868-o9, como consecuenciaAl principio de la industi ia de¡ gas, el alquitrán era
de los trabajos de Grabe y de Liebermann, nació la indus-considerado conic) un subproducio bastante molesto, pues
tr¡a de ¡a alizaiina artificial derivada del antraceno. Lano se había ensayado ¡a aplica(ión a ¡a intpregnación de
industria de las mate¡ ¡as colorantes artificiales ciió granlas madei as v de los metales hasta más tarde. En Alema-
impulso a la industria úel alquitrán, convirtiéndose estenia se le empleaba para im permeabi lizar las cubiertas, en
producto secundario en una bueua fuente de beneficiossubstitución del aiquiti án de madera, que se empleaba en
para la industria del gas del alumbrado.Suecia con ese objeto.

La primera destileria grande dealquitrán se instaló enEn 1846, Brünner extrajo del alquitrán los aceites lige-
Alemania el año 1860, empezándose en esta época el em-ros formados principalmente de benzol, y un poco más tar-
pleo de los aceites pesados para la impregnación de made-de obtuvo también los aceites de creosota, vendiéndose
ras, principalmente de ti-aviesas del te¡ recari fl.los aceites pesados, que

*
se emplearon en la impregnación

Al misino tiempo, la industria de Ip destilación del al-de las traviesas de ferrocarril.
quitrán se desarrollaba notablemente en Inglaterra, favo-Entre tanto, la industi ¡a del gas del alumbrado se des.

arrolló graridemente en Inglaterra, y ya en 1830, la fábri- recida por la gran cantidad de alquitrán producido en las

ca de productos químicos del Dr. Anderson, de Edimburgo, fábricas de alumbrado. Al principio de la industria de los

producía el cloruro amónico procedente de las aguas amo. colorantes derivados del alquitrán, Alemania no disponía

niacales y extraia del alquitrán una especit de nafta, que de la primera materia en cantidad suficiente, debiendo im-

se redestilaba después de haberla ti-atado por el ácido suP portar el alquitrán bruto o tratado en parte de Inglaterra y

fúrico. Este producto purificado por destilación, se le em. de Francia, en que la industria de los colorantes estaba

pleaba como disolvente del caucho en las fábricas Macin- en estado naciente. Las fábricas pequeñas de gas, debido

Itoch, de Glasgow, empleándose el residuo de la destilación al preci
'
o de los transportes del alquitrán, preferían que.

.en la fabricavión del r)egro de humo. marlo para calentar las retortas, en vez de c1,estilarlo. ,

En 1847, Mansfield fabricó industrialmente un benzol
'
La inlastria de la alizarina artificial se desarrolló rápi-

suficientemente puro.¡ para emplearlo como. sistema de damente en Alemania e I.nglaterra, y, en menos de diez
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años, el producto natural fue completamente reemplazado Las n_ti: �rias colorantes artificiales constituyen la ma-
por el artificial. yor parte de los derivados del alquitrán; las otras rarnas

En 1870, el precio de la materia colorarite pura era de 70 comprenden los productos sintéticos, como los medicinales,
pesetas el kilogramo, y en 1884 la producción de alizarina explosivos, perfumes, etc.
artificial era de 1.350toneladas. En 1900, de 2.000, en las que Por los cálculos de C. Duisberg, la producción alemana
1.600 procedían de Alemania. El precio era de 10 a 15 pese- de productos sintéticos, derivados del alquitrár), represen-
tas.inferior en kilogramo al de la natural y en esta época, el taba en 1911 los ti-es cuartos de la producción mundial, con
valor de la exportación alemana de materias colorantes de- un valor de 625 millones de pesetas . El número de materias
rivadas del antraceno era de unos 30 millones de pesetas. colorantes obten¡das por síntesis es de va¡-¡os millares. v

En 1897, después de más de treinta años de investiga- E. Noeltinz afirma que el número de producto s químicos
ciones repetidas, el índigo artificial fué aplicado definitiva- deán¡ los que se encuentran en el comercio es superior
mente, gracias a los trabajos de Bayer, en la gran indus- a 2.000.
tria. Este producto no ha reemplazado todavía completa- La mayor parte de las materias colorantes son colores
mente al producto natural, pero no pasará mucho tiempo intricos, unos 350; los de anilina, unos 80; los de azufre, 50
sin que el producto sintético substituya por completo al a 60; los de alizarina, 30.
natural. En 1913, Alemania exportó 66 millones de pesetas Como va hemos dicho, el país más producto'- en mate-
de índigo artificial. r¡as colorantes derivadas del alquitrán es Alemania; sigue

Al mismo tiempo, Alemania ha encontrado una fuente después S.iiza; Liego InglaLerra, Francia, Austi ¡a, Holanda
riquísima de benzoles y alquitranes para su industria quí- Y España.
mica, en los sutiproductos de los hornos de cok; además Dacance estos últimos diez años la industria de los deri-
no importa más que la mater¡a bruta, que la exporta trans- vados del alquitrán ha tomado un gran incremento, y aun-
forniado en productos puros. que Alemania tio^ura a la cabeza, ya no posee el monopolio

Los subproductw de la destilación del alquitrán, como de esta industria.
los aceites Iv,breas, que no,se emplean en la fabricación de Así por ejemplo: los Estados Unidos, que en 1914 impor-
productos quimicos, se utilizan de distintas formas. Los taron 20.000 toneladas de materias coio¡ antes de un valor
aceites pesados se emplean mucho en la impregnación de de 9.502.712 dólares, en 1924 importaron solarnente 1.281
maderas; la brea, que rapresenta ap roxí mada mente un 50 toneladas de un valor de 2.830.698 dólares.
por 100 del alquitrán destilado, se utiliza como aglomeran- La industria italiana, que en 1914 era por así decirlo
te de los menudos del carbón; una parte importante de al- nula, en 1923 produjo 3.500 toneladas de negro de azufre en
quitrán,, privado de los elementos útiles en la fabricación pasta. En 1927 ha producido 1.000 toneladas de colores ni-
de productos -quírnicos, se emplea para la fabricación de tricos y inás de 100 de colores básicos y ácidos diversos, al
cartones impermeables, de barnices al alquitrán, de alqui- mismo tiempo que el consumo del país en aceite y ciorhi-
tranes preparados, de asfaltos artificiales, de enlucidos di-ato de anilina estaba cubierto por la producción natural.
para rnadei-as,� de.tubos de�asfalto, para el alquitranado de Vista en conjunto, la producción italiana actual suminis-
papeles y para el de carreteras. tra un 60 por 100 de las necesidades del país y ciertos de sus
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prolacios intermedios son exportados a Francia, Suiza, No es solamente, pues, la vida en período de paz lo que
Holanda y Polonia. interesa; es la integridad y la defensa de¡ suelo, y éste, sin

Si tenemos en cuenta que Italia no produce carbón, de- una industria independiente en cuanto a cai burantes y com-
biendo importar su casi total consumo, vemos un ejemplo bustibles líquidos se refiere, está en un continuo com-
palpable de lo que puede conseguir un pueblo que desea promiso.
por todos cuantos medios están a su alcance hacerse inde- Espíritus internacionalistas y soñadores nes dirán que
pendiente del Extranjero. Nosotros, que tenemos carbón en es ridículo pensar en conflictos armados después de la cons-
abundancia, que estamos'viendo la crisis aguda por que titución de la Sociedad de las Naciones y de la firma del
atraviesa nuestra industria carbonera, que podemos ser pacto Ke1togg; pero todos sabemos que los pactos y com-
completamente independientes de Inglaterra, Alemania, promisos son papeles mojados el dia que se atenta al honor
etcétera, debemos hacer todos los esfuerzos, aun sobrehu- de una nación.
manos, pat-a que primeramente baste y sobre a todas las Además, tenemos el ejemplo palpable cie lo ocurrido
necesidades actuales y futuras nuestra producción de com- últimamente en Inglaterra, que a pesar de forma¡- parte de
bustibles, y en segundo lugar, para desarrollar las indus- la Soc¡edad de las Naciones y ser una de sus grandes pro-
trias de destilación y carbonización hasta tal punto, que pagandistas, de haber firmado el pacto Keilogg y de hablar
los productos químicos, colorantes, carburantes, aceites de continuamente de paz, ha hecho durante el mes de agosto
engrase, combustibles líquidos y cok metalúrgico sean ex. importantísimas maniobras de aviación para estudiar el
clusivamente nacionales. grado de defensa de Londres.

De,�bem,-)s también tener en cuenta, principalmente para Si los inWleses estuviesen tan convencidos de la paz,
nuestra Patria, que no es solamente el período de paz el que ¿para qué estudiar con tanto afán las defensas guerreras�
debe ser estudiado con interés, sino prever lo que sería de Indudablemente, la máxima si vis pacem, para bellum,
nosotros en el casa de un conflicto guerrero, en el que se es la que debe servir de norma a toda nación, que como la
nos suprimiese toda relación de aprovisionamiento. nuestra, debe in¡¡-ar a su porvenir y grandeza.

Hoy en día, que una gran parte de la tracción es mecá- Pero para la defensa de nuestro suelo, ¿qué tenernos hoy
nica, empleándose para ello motores de aceites ligeros y en día como industria propia?
pesados; que la aviación emplea los benzoles y esencias Poco o nada. Nuestra industria siderúrgica produce es-
ligeras; que los barcos de guerra, tanto de superficie como casamente lo necesario para las necesidades de paz, pero
submarinos emplean motores de combustión interina; que sería incapaz en tiempo de guerra.
el desarrollo de los automóviles para usos particulares au- Naestra industria carbonera, por abandonos, negligen-
menta considerablemente; que la mayoría de los explosi- cias y faltas de medios de transporte y explotación, no pro-
vos de gran potencia son de origen hidrocarburado; en fin, duce lo suficiente en cantidad y calidad pat-a la industria
que la vida moderna toda consume miles y miles de tonela- actual. Irriportamos grandes cantidades de carbón exEran-
das diarias de combustibles líquidos, ligeros y pesados, jero, lo que supone una gran exportación de monedas y un
¿nos hemos dado cuenta los españoles lo que sería de nos- desequilibrio en la balanza comercial, teniendo como tene-
otros y del tiempo que podría durar nuestra resistencia? mos riquezas enormes en carbones de todas clases desde
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las antracitas hasta los lignitos, que 1)ermitirían hacernos
independientes en combustibles sólid( ,, ribtui alt b,en cokes DIFERENTES CLASES DE ALQUITRAN

y para empezar, en gran cantidad de carbui antes Y com-
Antes de pasar al estudio del tratamiento de los alqui-bustibles líquidos, si se aplicasen métodos moderrios de

tranes y de la obtención de los distintos productos comer-carbonización, cokización y transformación.
ciales que de ellos pueden extraerse, conviene hacer unaNo sólo la explotación racional de nuestra riqueza car-
ligera reseña de los diferentes orígenes que puedenbonífera nos proporcionaría los elementos riecesnri( b; a

unas industrias siderúi o ¡( a, química (colorantes), cai bu- tener.

rantes y combustibles lí,juidos, florecientes, sino que tam- Las f uentes de alquitranes son abundantes:

bién los compuestos amoniacales ya obtenidos directamen- Fabricación de gas del alumbrado, bien sea por destila-

te en la recuperación de la destilación, corno los de sínte- ción seca o por carbonización a baja temperatura, partien-

sis, nos proporcionarian los elementos necesai ¡( s pai a la do de la hulla.

fabrica_-ión de explosivos, abonos nitrogenados e indus- Fabricación del cok metalúrgico.

trias derivadas, que nos ahorrarían la exportación de Altos hornos.

,-randes capitales Y nos independizarían también en cuan- Fabricación del gas de agua carburado.

to a la nricultura se refiere. Fabricación del gas de aceite.

No debe olvidarse, igualiriente, que se dispondria de Destilación o carbonización de lignitos-

gran cantidad de cok o semicok, que serviria para alimen- Destilación de la turba.

tar centrales térmicas, que vendrían en muchos casos a Dzistilación de esquistos.

servir de reservas de las hidroeléctricas, y en todos, a
aumentar la fueiza disponible, lo cual puede traducirse ALQUITRANES OBTENIDOS EN LA FABRICACION
por un aumento de industria y por lo tanto de riqueza. DEL GAS

Otra consideración a favor del desarrollo de la industria
carbonera y (te sus derivados está en que desgracia darnen- En general, es la hulla la principalmente empleada para

te por el momento y sin que pueda precisarse si lo conse- la fabricación del gas del alumbrado, aunque hay otras

guiremos, nuestra producción de petróleos es nula y debe- mater¡as tales corno la madera, turba, lignito, esquistos,

remos por lo canto buscar los substitutivos en aquellos ele- etcétera, que destilados en vaso cerrado, producen gas de

mentos que la Naturaleza nos ha prodigado, siendo cuestión alumbrado.
de honor para el Cuerpo de Minas el marchar a la cabeza Sin e rnibargo, no to las l as hullas se prestan a la fabrica-

del movimieinto de independencia en earbu¡ antes Y com- ción del gas, por dar muy distintos resultados según su na-

bustibles líquidos y de encargarse de todo cuanto a las turaleza .
industrias derivadas del carbón corresponde. Las rnejores para el empleo en la fabricación del gas

son las hullas biturninosas. Encierran de 75 a 90 por 100

de C y de 5 a 20 por 100 de 0. Son rnuy utilizadas para usos
dornésticos, desprendiendo mucho humo en su combustión.
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Cuando aZlorneran, son las más ¡limadas a la fabricación industria, el rendimiento en gas ha aumentado de una

de] gas, por dar al mismo tiempo un cok compacto. media de 225 metros cúbicos por tonelada en 1858 a la de 340

La destilación de las hullas para la fabricación de] gas que se obtienen actualmente por procedimientos perfeccio-

consiste en someterlas a la acción del calor, fuera del con- nados. En cuanto al poder luminoso depende de la cantidad

tacto del aire, hasta descomponer todos los elementos or- de productos hidrocarburados pesados contenidos, y los

gánicos en ellas encerrados, obteniéndose: productos gaseo- carbones muy bituminosos que los proporcionan dan en ge-

sos permanentes (gas del alumbrado), productos condensa- neral un mal cok.
bles (alquitrán y aguas amoniacales), residuo sólido (cok); Según Burgess y Wheeler, el carbón contiene una subs-

esta operación es la destilación seca y se opera a tempera- tancia celulósica, que en el período de gasificación da

turas que lleoan hasta 1.100 grados. hidrocarburos de la serie del metano, una resina o goma

La operación tiene lugar, introduciendo la hulla en un que aglomera la substancia celulósica y algunos hidiecar-
recipiente cerrado, retorta o cámara de destilación, calen- buros superiores que se descomponen entre Ics 7CO y 800
tando este recipiente en un horno y manteniendo la tempe- grados. Esta opinión ha sido confirmada por los trabajos de

ratura durante un cierto número de horas que en algunos Erdmann y Schafer, que destilando la celulosa, han obteni-
casos llegan a veinticuatro y pasan. Bajo la acción del do óxido de carbono, metano e hidrógeno y solamíDte

calor, los productos volátiles se despreriden y queda corno trazas de hidrocarburos pesados; por un kilogramo de
residuo en ¡a retorta o cámara el cok. Los productos volá- carbón estos químicos han obtenido: a 600 grados, 99 centí-
tiles tratados convenientemente, se separan en productos metros cúbicos; a 800 grados, 327 centímeti os cúbicos; a
no condensables (gas) y en productos coriderisables (alqui- 1. 100 grados, 327 centímetros cúbicos.
trán y aguas arrioniacales). Claro es que estos rendimientos de que hablamos se re-

Por experiencia se ha visto que el rendimiento en pro- fieren a earbones bituminosos de gas, pues con los otros el
ductos volátiles depende de una serie de factores, de los que rendimiento es mucho menor,
los principales son: Según A. R. Warner, los productos de condensación a

Duración de la destilación. distintas temperaturas, es el siguiente:
Temperatura a la cual se ha efecitiado.
Calidad del carbón destilado.
Forma de circulación de los gases, una vez des-

DRSTILADO ACUOSO A C 9 1 T E 8

prendidos. Agua AMO- Acidos Bases Fenoles Acidos Aceites

Estado físico del carbón empleado.
niaco neutros

Grado de lleno, de la cámara de destilación.
01.

-
0/0

-
0/0 __1/0 0/0 0/0 010

Perfil de las cámaras, etc., ete. Hasta 90'. - - 7 - -
De 90 a 270'. 15 0,003 0,10 Trazas 0,002 0,007

Influencia de la calidad del carbón sobre los produc- De 270 a 4100. 2,5 0,002 - Trazas 0,002 0,015

tos destilados. De 410 a 5500. 2 0,004 - No está examinado
-El mejor rendimiento se obtiene con los De 270 a 5501. 1,7 0,04 0,01 0,02 0,65 0,023 0,300

llamados carbones de gas. Debido a los progresos de esta
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Influencia de la carga.-Verdier y Teulon han demostra-
Cok. Alquitrán. Agua Gas.

amoniacal.do que en las retortas horizontales las grandes cargas dan CLASE DE CARBóN Metrosun alquitrán de mejor calidad. Kgs. Kgs. Kgs._ cúbicos.

Parece ser que los elementos constitutivos de] alquitrán,
S A R R Eque tienen sus moléculas más o menos complejas, se destru-

Horno de cámaras 70, 522 7,23 4,74 30,07yen cuando permanecen algún tiempo en el espacio libre de » de retortas ....... 67,10 6,10 5,76 30,14la retorta y bajo la acción del calor. Esto parece explicar
el porqué con una misma retorta el alquitrán se descom- BOHEMIA

pone mejor por cargas pequefias que por grandes cargas y Horno de cámaras 63,89 4,96 13,44 27,96
» de retortas ...... 61,38 8,05 10,34 28,08que para una misma carga, el alquitrán se descompone

más en una retorta grande que en una pequefia. SILESIA

Horno de cámaras.. 69,18 3,57 6,71 29,16
» de retortas. ..... 68,20 5,58 5,50 29,80CARGA DE 800 ICILOGRAMOS POR DIA XFPARTIDA EN:

Alquitrán de
RUHRbarrilete

4 cargas de 200 5 cargas de 160 6 cargas de 135 Horno de cámaras ..... 70,81 3,85 7,07 28,13en 6 horas en 4 h., 48' en 4 horas
» de retortas 70,84 5,67 4,20 26,48

Densidad ....... 1,295 1,321 1,360
Aceites lige-

Rendimiento calorifico-Calculado el poder caloríficoros % ........ t,250 1,070 0,800
Aceites pesa- de cada uno de los elementos obtenidos en la destilación,
dos 0/, ........ 2t,480 19,800 20,120 gas, alquitrán. y cok se obtendrá el poder calorifico de laBrea 0/, ... ..... 75,900 77,700 78,240 hulla empleada. Teniendo en cuenta que una parte del cokCarbón insolu-

obtenido se emplea en la calefacción en general, (le 100 k¡-ble 0/ ........ 29,970 32,350 35,500
logramos destilados se obtienen 70 de. cok, del que un 20
por 100 son empleados en la calefacción, quedando aproxi-

También la presión en el interior de la retorta tiene gran madamente unos 50 pat-a la venta.influencia en los productos de la destilación, así como la Con los métodos modernos se obtienen unos 340 metros
forma de la misma, como puede verse por el cuadro siguien- cúbicos de gas de 5.300 calorías, lo que corresponde a 18.000
te, establecido por Berteismann, con cuatro carbones dife~ calorías por 100 kilogramos.
rentes y empleando cámaras 0 retortas: El cok, cuando la instalación es buena, suele producir

unos 135 a 165 kilogramos por cada 100 metros cúbicos, va-
r¡ando �.,,u calidad y Cantidad según la temperatura de la
destilación, la forma de los aparatos y el modo de trabajo.

Temperatura de destilactón.-A medida que la tempe-
ratura aumenta, los hidrocarburos de la serie grasa, para-
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finas, oleofinas, tienden a disminuir v los carburos aromá- de los compuestos hidrogenados, y el agua se ha desprendi-
Úcos auruentan; la naftalina y el antraceno también aumen- do entre los 200 y 450 grados. El alquitrán empieza a

^
los3lO

tan, así como los derivados nítricos de la serie bencénica, grados. Los gases contienen hidrocarburados volátiles de
disminuyendo los derivados nítricos aromáticos; el carbo- densidad 0,699 y de un punto de ebullición comprendido
no fijo también aumenta. entre 35 y 125 grados. El rendimiento en alquitrán es de un

En general, un buen rendimiento de la fabricación del 6,5 por 100.
gas es: Randohr, destilando el lignito en una corriente de vaper,

Gas .......................... 320 metros cúbicos. ha obtenido resultados análogos a los obtenidos poi- desti-

Cok .......................... 550 a 600 kilogramos. lación en el vacío. Pictet, con una hulla de ga.s y elevando
Esencias ........... . ......... 8a 10 » la temperatura de 150 a 450 grados en cinco horas, con una
Aceites pesados .............. 15 » presión de 15-17 milímetros al principio y de 40 al final y
Hidrocarburos sólidos ........ 4 »
Brea ......................... 20 » mientras se desprendían los gases, ha obtenido 4 por 100

de alquitrán y 1,5 por 100 de un líquido acuoso de reacción
Hoy en día, en toda instalación de alguna importancia, ácida que no contenía amoníaco.

después de la condensación de los alquitranes se extrae el Bornstein ha observado que el alquitrán obtenido en la
benzol contenido en el gas y que varía entre 25 y 40 gra- destilación en el vacío y el de baja temperatura a presióri,
mos por metro cúbico de gas. Si se tiene en cuenta que una ordinaria son diferentes al alquitrán ordinai ¡e; que no con-
tonelada de hulla produce por término medio 300 metros tienen naftalina y antraceno, pero en cambio tienen para-
cúbicos, vemos que de los gases se pueden recuperar de fina y produetos lubrifícantes; destilando distintas clases
750 a 1.200 gramos de benzol por tonelada tratada, cantidad de carbón a 450 grados, el rendimiento en alquitrán varió
nada despreciable, sobre todo en países como el nuestro, de 3 a 9 por 100, el peso específico del alquitrán era inferior
en el que no se dispone de combustibles líquidos naturales, a la unidad.
adern�s de otras apl

*
icacíones industriales, como la fabrica- Parr y Olin, destilando con vapor de agua entre 400 y

ción de explosivos, motivo que obligó duraiite la guerra al 500 grados, han obtenido un alquitrán bastante flúido, con
desbenzolaje en las fábricas de las naciones beligerantes. densidad 1,069, dando 18 por 100 de aceites ligeros por de-
Con ello se disminuye en un 55 a 60 por 100 el poder lumí- bajo de 210 grados y 28-30 por 100 de fracciones ácidas en-
nico del gas. tre 210 y 235 grados, además de 1,35 por 100 de carbono

libre; no había naftalina y el semicok contenía todavía un

DESTILACIóN A BAJA TEMPERATURA 18 por 100 de materias volátiles.
Roser, empleando un horno ThYssen, ha obtenido por

Alquitrán primario. -Destilando en el vacío, Wheeler 100 kilogramos de lignito bituminoso: 6,5 kilogramos de al-
ha hecho las siguientes observaciones, aumentando progre- quitrán Y 150 metros cúbicos de gas de 4.000 calorías. La
sivamente la temperatura durante diez y seis días. La ma. hulla tra'tada en estas condiciones, una hulla de gas, ha
yor parte del H queda en el cok, aun a 400 grados, y aun con dado 13 por 100 de alquitrán, 150 metros cúbicos de gas de

un vacío intenso. A 400 grados empieza la descomposición 7.000 calorías 1y 65 kilogramos de semicok.
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Ai-rnstr,)ng,, con retortas Yeadon, ha obtenido por tone-
lada de carbón 134

Graso Graso
-138 ¡tiros de aceite bruto, 8,93 kilogra- con 3 por 100 de llama larga

PRODUCTOS OBTENIDOS
de alquitrán. cdoenallOquplotrráInOOmos de sulfato amónico, 334 metros cúbicos de gas y 069 ki.

logramos de semicok. Aceites viscosos ....... 15,2 por 100. 10 por 10 0
El aiquitran que se obtiene a baja temperatura es de un Parafinas ................. 0,4 » 1 »

coloi pardo rojizo que se obscurece con bastante rapidez Aceites no viscosos ....... 35,5 » 15 »
Fenoles .......... - ........ 14,0 » 50 »por la I(rran cantidad de productos fenólicos que contiene. Resinas ................... 4,2 » 1 >

Suele estar mezclado a bastante cantidad de agua, de la Brea ...................... 19,2 » 6 »
que no es fácil separarlo por la pequeña diferencia exis- Pérdidas y algua ..... 13,5 » 17 »
tente- entre las densidades de los dos.

El rendimiento en alquitrán primaiio varía mucho G-,m,o se ve, el rendimiento de] alquitrán primario al
según de¡ carbón de que se trate. Los carbones secos no hacer la destilación fraccionada varía mucho según la
producen nada, los grasos coi-rientes dan solamente el 3 clase de alquitrán y, aun partiendo de] mismo carbón, su
por 100, las h tllas 1-rasas de llama larga dan alrededor del alquitrán primario presenta grandes variacienes en su
10 por 100, ciel tos carbones bituminosos llegan hasta el 20 composición, seo-ún la clase de horno empleado, la veloci-
por 100 v los lignitos, esquistos, turbas, etc., pueden llegar dad v la �iuración de la destilación.
a dar un 75 por 100 de las materias volátiles que contienen. Según Fischer, el rendimiento rnedio de un alquitrán

El Instittito Fischer da como rendimiento en alquiti-áD, primar¡o es el siguiente:
pat-a los combustibles ensayados por el aparato de Fischer

De 20 a 100 grados ......... 3 por 100 de esencias ligeras.y S-hrader bien conocido, los siguientes resultados: De 100 a 200 íd . ......... 10 por 100 de esencias ligeras
medias.

Alquitrán De 200 a 300 íd. .... ..... 12,5 » » de aceites, en los
CLASE DEL CARBóN primario. que el 1 por 100

son parafinas só-
Carbón seco ....... . ............... 1,5 por 100. lidas y el 50 por

• graso ...................... 3,5 » 100 fenol es.
• graso de gas ........... - ... 6,0 » De 300 o-rados en adelante..... 15 » > de aceites de engi a -
• de llama larga ............. 12,9 » se, en los que el
• cannel coal. 20,0 » 1,5 por 100 son pa-
• lignito sajón ......... 24,8 » finas sólidas y el
» » renano ............. 7,6 » 9 por 100 resinas.

Connerade da en los siguientes cuadros los rendimien-
El cuadro siguiente da los rendimientos en alquitrán de tos de varios carbones belgas, destilados en un horno

dos carbones, graso y graso de ¡lama larga, destilado frac- Fischer:
cionadamente:
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CARBONES TRATADOS Cenizas H, 0 Mat. vol. N Carbono
0,2 a 0,3 p )r 100 del carbón; están completamente exentos

- - de banzol y su peso específico máximo es de 0,65 a los 20
Levant-Flenu Couche grados; no cristalizan ni a los 100 grados, y por destilación
Horpe .................. 2,29 4,93 34,24 1,73 92,78 11) dan toda la serie de los derivados del petróleo: eter, ligroí-

Hornu et Wasmes Couche
Amie ................... 3,20 1,20 30,40 1,76 95,60 (11) na, esencia ligera y esencia pesada.

Hornu et Wasmes Couche Comi) la proporción de estos carburos es la misma en
Maton ............. .... 1,68 1,40 24,35 1,85 96,92(111) los alquitranes que en los gases, se obtiene un total de un

Grande Machine a feu de
DourCoucheChevaliére 3,54 1,50 18,62 1,68 94,96 (1 V) 0,4 a 0,6 por 100 de ellos, del peso del carbón.

Sus e-)nstituyentes químicos sor) desconocidos, pero son

RESULTADOS
mucho más ricos en H (14,5 por 100) que el benceno (7,5 por
100) o que sus homólogos.

POR TONELADA TRATADA IV En resumen: por la d�--stila(-ión a baja temperatura se

KGS. KGS. KGS. KGs.
pueden obtener todos los productos que se obtienen de los

Alquitrán primitivo ......... 133,62 129,90 98,32 62,65
petróleos, existiendo la sola diferencia en la presencia de

Esencias ligeras (gases,,...... 4,5 4,6 4,72 2,51 los tenoles en los alquitranes.
id. íd. (alquitrán).. 12,6 12,3 9,4 6,5

Aceites 200/250 grados ....... 8,4 8,5 4,7 2,6
Id 2501300 íd . ....... 10,9 13,5 9,48 5,86
Id. viscosos ............. 19,02 17,30 22,13 15,36 ALQUITRAN DE LA FABRICACION DEL COK

Brea neutra .......... ...... 24,80 30,50 27,37 19,02 METALURGICO
Fenoles ..................... 44,8 34,5 13,12 7,74
Betún ácido .................. 8,66 8,7 7,4 3,2 Las primeras experiencias de utilizacióli de los subpro-

ductos procedentes de la fabricacióri del cok metalúrgico
Poi* los estudios de Fischer, después de separados los se hicieron en Inglaterra en 1763, en Newcastel-on-Tvne.

fenoles y destilando el alquitrán restante Por medio del La fabricación del cok era allí conocida desde mediado!-
vapor de agua recalentado, se obtienen aceites de engrase del siglo xvii, designándosele con el nombre de coak hasta
Cuyo aspecto es idéntico al obtenido por la destilación del fines del mismo siglo; esta misma denominación se usó en
carbón en e¡ ácido sulturoso líquido. Su viscosidad está Francia hasta mediados del siglo xix.
comprendida entre 20 y 28 grados Engier, y su punto de Al principio la fabricación del cok se hacía al aire libre,
inflamación es de 200 grados; el rendimiento es del 10 al 15 en montones y empleando trozos gruesos; en 1823 se empezó
por 100 del alquitrán, según la clase del carbón destilado. a emplear el menudo y algo más tarde se hacía ya en una

Los aceites no viscosos son análogos al petróleo, con- especie de horno panadero.
teniendo carburos no saturados y naftenos Cn H2n. Los primeros hornos de recuperación de subproductos

Los hidrocarburos ligeros contenidos en los gases de la se instalaron en Francia en 1856, en Commentry, según una
destilación dan carburos ligeros, con un punto de ebulli- patente de Ciovis Knab. En este sistema se empleaba, para
ción comprendido entre 20 y 100 grados, y representan el la calefacción externa, el gas procedente de los subproduc-
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tos. Carvés, en 1867, construyó su horno de cámaras alar- Dada la forma de tratamiento del carbón, el gas de

Zadas en Saint-Etienne y el año 1873 en Garde. hornos de cok es diferente al de iábricas del gas por su

Hacia el affo 1870 se empezó en Alemania a ensayar la composición tanto cualitativa como cuantitativa.

recuperación de subproductos de hornos de cok. En 1881 Durante la primera fase de la destilación, los gases son

Hussener construyó 50 hui-nos sistema Cai vés. En 1884 ricos en alquitrán e hidrocarburos y se le llama gas rico.

Hoffmann-Otto constru eron 20 hornos de su tipo, que fué En las otras fases, el gas es cada vez más pobre en alqui-
y r,

el inás empleado en Alemania hasta. 1895. trán e hidrocarburos, aumentando la cantidad de H. Este es

En 1883, Franz Brutick, de Dortmund, obtuvo una paten- el gas que se emplea para la calefacción de los hornos y se

te para la extracción de subproauctos de los hornos de cok, le llama gas pobre.

creando en 1887 la actual industria alemana del benzol, Los subproductos obtenidos en la destilación, por tone-

extraído de los gases de hornos de cok. lada de hulla, suelen ser:

En el año 1900 solamente e¡ 30 por 100 de los hornos ins- 40 kilogramos de alquitrán, 100 kilogramos de agua, dos

talados tenían recuperación; en 1969 eran el 83 por 106. kilogramos de amoníaco, que corresponden a:

En Inglaterra en 1900 solamente recupei aban un 10 por 9,6 kilogramos de sulfato amónico, 10 kilogramos de

100 y en 1909 el 18 por 100. benzol, 300 metros cúbicos de gas.

En 1910 Alemania tenialS.883 hornos con recupei ación Un metro cúbico de gas contiene:

y 6.821 sin eila, mientras que Inglaterra tenia 19.478 sin i e- 133 gramos de alquitrán, 333 -ramos de agua, ocho gra-

cuperación y 6.736 con ella. mos de amoníaco, que corresponden a:

En los Estados Unidos los primeros hornos ue recupei a- 32 gramos de sulfato amónico y 33 gramos de benzol.

ción se instalaron en Syracusa y el año 1913 tenían 5.688
hornos de recuperación de los sistemas Semet-Solvay, (Contintiará.)
Unfted-Otto, Rohberg, Koppers, Didier, Klónne y Roberts-
Mass.

Hornos de recuperación.-En ellos se verifica una ver-
dadera destilación de la hulla. El calor lo proporcionar) los
gases que sz� desprenden y que es conducido a unos canales
que rodean las cámaras.

La regularidad de la calefacción tiene una importancia
capital en la calidad del cok para reducir el tiempo necesa-
rio a la o -)eración y para su uniformidad.

Los hornos de recuperación dan mejor rendimiento que
los de alvéolos; esta diferencia es debida a que el carbono fijo
nosequemayali n t jar d zisco n posición de los hidrocarbu-
ros sap :!riores con depósito de carbono libre sobre el cok.

IV
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Avance de la producción de combustibles C ó r d o b a
durante el mes de noviembre de 1931

CLASIFICACIóN Toneladas

A s t u r i a s Hulla ........ . ..... . ............. - ....... 19.363
Antracita ....... .. - ..................... 10.971

CLASIFICACIóN Toneladas
TOTAL . ....... ... .......... 30.334

Hulla ........................ - .......... 358.962 Aglomerados .......... 5.727 toneladas.

Antracita .............. . ................. 455 Coque ....... . ....... .. 3.625 -

TOTA L ............ .. . .. .... 359.417

Coque- . ............. . 10.631 toneladas.
Guipúzcoa

Aglomerados .......... 9.125 - CLASIFICACION Toneladas

Lignito ...... ........................... 1.169
Baleares

C L A S 1 F 1 C A C 1 ó N Toneladas L e ó n

Lignito... .... ............ . ...... 2.534 CLASIFICACION Toneladas

Hulla .............................. - - - - - - 57.005

C a t a 1 u fi- a Antracita .. - - - - - - ............. - ....... 25.960

CLASIFICACIóN Toneladas-
TOTAL ........ - ............ 82.965

Aglomerados . . ...... 15.860 toneladas.
Hulla ................................ ... 222 Coque . . .......... . 2.370 -

Lignito ............. .......... .......... 10.350

TOTAL ....... ............. 10.572 P a 1 e n c i a
Producción de coque: toneladas de coque de gas CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla ............ ....................... 18.976
Ciudad Real Antracita ....... - ........................ 10.987

CLASIFICACION Toneladas TOTAL ...... - .............. 29.963

Hulla ................. .. ...... ....... 35.074 Aglomerados .......... 16.236 toneladas.
Coque ................ 37 -
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5 anta n de r Producción de combustibles durante los meses de

CLA51FICACIóN Toneladas enero a noviembre de 1931

Lignito ........ . ....... .............. 1. 187 Meses Noviembre TOTAL
anterioresCoque de gas .. ......... 333 toneladas.

Toneladas Toneladas Toneladas

e v a
Antracita 466.981 48 - 373 515,354

Hulla .......... . . ...... 5.626.414 5ó4.302 6. 130. 716
CLASIFICACIóN Toneladas

........ ..... 294.987 30.333 325.320Lignito. - - 1 __

Hulla ................ ................... 14.700 �rOTAL ............... 6.388.382 583.008 6.971.390

Aglomerados de hulla.. . 8.825 toneladas.

Coque metalúrgico ......... 517.011 27.302 544.313

T e r u e Aglomerados ........... 629.790 59.468 689 � 258

CLASIFICACION Toneladas

Lignito ....... . ........................... 11.901 Producción nacional de aceites combustibles")

V a 1 e n c a Meses de enero a noviembre de 1931:

Coque metalúrgico ............. 2.283 toneladas-
Productos de baterías de hornos de coque (destilación de la hulla)

Mes Noviembre TOTALV a 11 a d o 1 i d
antert.cS..

Aglomerados de hulla ................ 240 toneladas Kilogramos Kil.gramos Kilogr.mos

Benzol 90 por 100 (ligero) 2.177.505 102 724 2.280.229
V i z c a y a

Benzol 50 por 100 (medio). . 150.418 28.912 179.330

Solvent-nafta k,pesado) . - - 582.633 34.102 616.735Coque. . ... ................... 7.696 toneladas
Otros tipos ................ 480.706 22.796 503.502

Aglomerados ................... ... 3.455 -

TOTAL , . ......... 3.391.262 189.534 3.579.796

Zarag.oza
Jkceites crudos (alquitranes) 23.797. V18 1.424 956 25.222.454

CLASIFICACIóN Toneladas

Hulla .............. . .... ................ » Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Lignito ...... . .............. . ............ 3.192
Aceites crudos ......... 4-7,55.309 484.505 5.239.814

TOTAL ...................... 3.192 Gasolinas y similares 2.214.846 347.744 2.562.590

Aglomerados. ............. » toneladas. (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES

Coque de gas .............. 327 Y ESENCIAS MINERALES DE ESPAÑA —Francisco Giner. 28.-Madrid.
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Producción de mineral y metal de cinc.

Avance de la producción de minerales y metales en U INERAI, M ETA L
J)ISTRITOS 11INEROS

España durante el mes de noviembre de 1931 Toneladas Toneladas

Almería ......................... » »
Producción de minerales de hierro. Badajoz .... ...... ....... ...... > »

Barcelona-Lérida ................ 50o »

DISTRITOS MINEROS Toneladas Ciudad Real .. - - - ............... » »
Córdoba ... ............ ........ 7t) 108
Guipúzcoa... . - .... - - . ..... 618 >

Almería ........................... 13.935 Murcia ............ .... - ...... 1 59,s >
Badajoz .............. - . ............ Oviedo ........ .... ..... .. .. 65,5
Coruña (Galicia) .... ..... ... ---- 2.357 Santander .. ........... .... ... 0.030 »
Guipúzcoa-Alava-Navarra ......... 2.617 -
Granada- Má!aga ................... 16.121 TOTAL ............... 7.828 763
Huelva ................. . ......... Meses anteriores ..... . ....... 98.053 9.279
íaén ........ . .... ........... --- -- --
Murcia ............................. 3.420
Oviedo .............. ........... .. 3.609 TOTAL A ¡.A FRCHA.. 10.042
Santander .......................... 16.hIDO
Sevilla ................. ....... . ... 8.236
\'alencia-Alicante-Castellón-Teruel. 3.02,7) Producción de mineral de cobre y cobre metálico.
Vizcaya ...... ... ......... . . ........ 8-5.582 M FET A L
Zaragoza ................... . ....... » , - - --- -z---=�--- - - -

Dist ritos MINHRAL Cobre Cobre Cobre Cáscara de
TOTAL ....... . ....... 156.002 Buste, refinado electrolítico cobre

inineros Toneladas Á'grs. Kgrs- Kgrs. Kgrs.
Meses anteriores... . � ............... 2.779.(�88

TOTAL A LA FRCHA ........ . . 2.935.990 Córdoba.. 731.175
Huelva.... 171.149 1.608 807 » »
Murci a. . . - » 1 1 » »

Producción siderúrgica. Oviedo... 48.684 40.968
Sevilla... l¿.o00

FUNDICIóN A CE R 0 FERRO- FERRO- SILICO-
MANEÍANESO Sufelo MAIWÁNEU TorAL.- 171.149 1.608.897 48.684 772.143 16.000

DISTRITOS MINEROS
Tón,Madas Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. mosesauterloreS 2.Y32.143 13.263.998 47.5.121 7.069.908 176.000

r. l�PCHA. 2-t)03.292 14.872.895 523.80,-) 7.842.051 192.000
Barcelona .... . > 67
Coruña ......... » 37-2-000 232.000 »
Guipúzcoa... 936 2.315 > Producción de minerales de manganeso.
Oviedo... .. . 5.837 8.329 >
Santander ...... 2.678 740

Toneladas

Sevilla .........
»Valencia .. .... 450 3
'
987 Huelva ............. .............. - .......... . 470

Vizcaya.. . 7 716 17.780 > Oviedo. . ........... . ....... 1 .................. ........ 35

TOrAL ....... 17.617 32.548 372.000 232.000 3 TOTA1................. - - ....... 505
N/1esesanteriores 439.766 538.538 9.559.281 3.071.680 1.648.100 Meses anteriores ....................................... 8.163

T. A LA FKCHA. 4,57.383 571.086 9.931.281 3 303.680 1.648.100 TOTAL A LA FECHA ........ . ... 8.668
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Producción de mineral de plomo y plomo metálico.

MINERAL METAL

DISTRITOS MINEROS
7oneladas Toneladas

Almería ......................... » SECCIÓN OFICIALBadajoz ....... ........ 44 »
Barcelona-Tarragona-Gerona . . 198 »
Baleares....... .......... .... . »
Ciudad Real ..................... 272 »
Córdoba ......................... 1.870 3.024
Granada-Málaga ........... .... 101 i.275 P e r s o n a l
Guipúzcoa ...................... 10 398
Jaén...... ............ ....... 4.101 1.038
Murcia...... ........ .. 1.141 4.066 Se nombra Ayudante principal a D. Luis Beaumont Col-
Santander ....... ............... 580 » meiro.Sevilla.... ... .................. » »

- -- Con motivo de la jubilación del Sr. Revilla y Aya se
TOTALL .... ......... 8.317 0.801 produce el siguiente movimiento de escala:

Meses anteriores... ............. 102.858 102.753
Asciende a Inspector general, Presidente de Sección,

TOTAL ALA FECHA....... 111.175 112.a54
D. Pedro Pérez Sánchez.
A Inspector general D. Luis de la Peña.

Producción de plata. A Ingeniero jefe de 1.a clase D. Antonio Rodríguez Gu-

METAL tiérrez.
DISTRITOS MINEROS Kilogramos A Ingeniero jefe de 2.a clase D. José María López Ca-

-

Granada-Málaga................... 700
liejas.

Jaén............................... 509 A Ingenieros primeros los Sres. D. Manuel Barandica y
Córdoba ......... ................. 2.706 Llano y D. Luis Felipe Vereterra Polo, y por hallarse am-

TOTAL.................. 3.915 bos en situación de supernumerarios, D. Santiago Echeva-

Meses anteriores ................... 27. 739 rría Ugarte, a Ingeniero 2.° D. Ramón de Arancibia y Le-

TOTAL A LA FECHA ........ 31.654 bario.
Ingresa como Ingeniero 3.° D. Luis Basabe y Cotoner.
Por Decreto de 4 de diciembre se jubila al Ingeniero

Jefe de 1.a clase D. José María Carlos Tabares de To-
lentino.

Con motivo de la anterior vacante se produce el si-
guiente movimiento de escala:

Asciende a Ingeniero jefe de 1.1 clase D. Santiago de
Aréchaga y Bergareche.
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Ç�eldción de asuntos tramilados por la Sección de Minas e Industrias Metalúrgicas
durante el mes de diciembre de 191.

MEGOCIADO FRIM ERO
e

) Coneesjone ninera. b) Concesiones e incidencia». c) Catalogacion de yacimiento» minerales, a) Camaras oticiali-s niner. 5.

Concesiones mineras tituladas en el mes de diciembre de 1931.

OPEKFICI[
PROVINCIA TIRMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA - P E O P 1 E T A R 1 0

Hectdreas

Albacete... Chinchilla ........... Aurora ................. Hierro 24 D, Pablo Fons Avellán.
Idem ....... Fuente-Alamo .......... El Porvenir .......... Idem 16 » José Roldán Castillo.
Idem ....... Hellfn ............... San Juan ............... Idem D. Pilar Velasco y Ortuño

Cuenca. ... Salvacañete ........... La Serrana ........... Lignito . . 20 D. Román Blasco Alamán.
Idem ..... Salvacallele y Salinas íel Manzano. Promesa ............. Petróleo .560 » taime Codina Martí. P. P.

- de «industrial Fiduciaria»
Gerona... Ar.gles ................ Ricarda ................ Hierro 53 1), José M. Bonmati Pujol.
Idem ....... Caixáns y otros ......... San Francisco ......... Idem ....... 400 » Francisco Lacambra Lacambra,
[deiñ ........ La Molina y otros ...... Santa Teresa .......... Idem ....... 300 Idem.
Idem ........ Oix ................... Elvira .................. Idem 40 D. Pedro Surribas Alsina y

D. Juan i..ladó Vallés.
Idem ........ Ribas de Freser ........ Nuria ................ Carbón .. 20 D. Dionisio Subirá Capelleras y O Ra

món Caminal Tarrés.
Idem ........ Idem ................... Santa Bárbara .......... Idem 20 Idem



PROVINCIA TÉRMINO MUNICIPAI- NOMBRE DE LA MINA SUBSTANCIA PROPIETARIOS
Hectd¡ eas

Lérida . .... Guardia de Tremp, Sellés,
San Cermi y Llimians .... Julia .................. Petróleo. 479 D. Luis Santa Susana.

Navarra .... Baztán ...... ......... Ampliación a Mourgue. Hierro.. 57 D. Francisco Eche verría Gofii
Idem ....... Idem ........ . ....... Ampliación a Mariquita Idem .. - 53 Idem.

Sta. Cruz Tenerifo Adeje ................. Las Torres ............ IndOtermlnado 20 D. Felipe Méndez Nlartín.
Idem.. ....1 Arato .... ............ Los Pilones .. ......... Idem ...... ()0 » Bernabé Marrero Pérez.
Idem ....... Idem .................. Lomo de Agua Midaria Idem ...... 20 > Antonio Hernández Alonso.
Idem Idem ......... . ........ El Porvenir de Avance. Idem ...... 30 » Rogelio Padrón Sosa.
Idem .. .... Arico .............. ... GuaÍara ............ ... Idem ...... 40 » Francisco 6onzález y 6onz,áiez.
Idem.... . Idem ........ . ......... Los aranjos ........ .. Idem. 30 Comunidad «Los Naranjos»
Idem ....... El Paso (La Palma). . Mina de¡ Pino de la Virgen.. . . Idem.. 20 D Pedro Arce y Rueda.
Idem.... .. El Sauzal y Rosario. Río de las Crucitas ... Idem ...... 45 » Antonio Batista Alvarez.
Idem ....... Orotava ............... Carmen ............... Idem ..... . 21 » Eliseo López Pérez.
Idem ....... Idem ........ . ......... Ntra. Sra. de] Carmen. Idem ...... 60 Comunidad El Pino.
Idem ...... - La Orotava ............ Montafia Blanca.. . - ... Idem ..... 200 D Juan Fernández Oliva.
Idem ...... Idem y Santa Ursula... San Antonio Abad .... Idem.. . - - 45 » José Marrero García.
Idem ....... Guimar ....... .... La Auxiliadora .... ... Idem ...... 45 » Alejo Farifia Núñez.
Idem ....... Idem Rincón ................ Idem ...... so » Antonio Nlarrero García.
Idem. La Matanza. San Diego ............ Idem.... 30 » Manuel Chávez Estrada
Idem ....... La Victoria . ......... . El Madrofio ........... Idem ...... 108 » Virgilio Janer Díaz.
Idem ....... Los Silos .............. Talavera ........ . ... Idem ...... 21 Comunidad Talavera.
Idem ....... Idem .................. María del Carmen .... Idem ...... 9 Idem,
Idem . ..... Idem. ................. María Teresa .......... Idem ...... 24 Idem,
Idem ....... Rosario y Candelaria.. Bordonazo ... .... . . Idem. . - - .. 40 0. Juan Bacaliado 6onzález.

Soria ....... Ciria ......... .... . ... Guadalupe ............ Carbón .... 291 D. Francisco Mesa y Salvadé.

Vizcaya.... Erandio(Aspe) ........ Mariate ............... Hierro... 60 D. FrancIsco EmillaDo Bralro y AquIrre.
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Vistos los informes favorables emitidos por la junta de
Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas
y el Consejo de Minería,

L e g i s 1 a c i ó n Este Ministerio ha tenido a bien aprobar el Plan de es-
tudios y Re,-lamento de la Escuela de Capataces Facultatí-

MINISTERIO DE FOMENTO vos de Minas y Fábricas metalúrgicas de Huelva que a
continuación se inserta.

Orden disponiendo que durante el próximo mes de di- Lo que cornunico a V. 1. pat-a su conocimiento y— efec-
ciembre rijan, para la venta de¡ plomo en barra y tos. Madi-¡(¡, 23 de noviembre de 1931.-P. D., F. Gordón
elaborado y para la compra de¡ plomo viejo, los Ordds.
mismos precios vigentes en el mes de noviembre. Señor Director general de Minas y Combustibles.
("Gaceta- de¡ l.)

limo. Sr.: De conformidad con la propuesta del Consejo
de Administración del Consorcio del Plomo en España, REGLAMENTO PARA LA ESCUELA DE CAPATACES

Este Ministerio ha tenido a bien disponer que durante el FACULTATIVOS DE MINAS Y FÁBRICAS

próximo mes de diciembre rijan, para la venta del plomo METALURGICAS DE HUELVA

en barra y elaborado y para la compra del plomo viejo
efectuada por dicho organismo, los mismos precios vig-en- TíTULO PRIMERO
tes en el mes de noviembre actual, o sean los establecidos OBJETO DE LA ESCUELA Y DE LA ENSEÑANZA
en 30 del pasado octubre. (Gaceta del 31 del mismo mes.)

Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efec- Artículo I.' La Escuela de Capataces facultativos y
tos. Madrid, 28 de noviembre de 1931.-P. D., F. Gordón Fábricas metalúrgicas de Huelva tiene por objeto dar la
Ordás. enseñanza necesaria para formar Capataces facultativos

Señor Director general de Minas y Combustibles. de Minas v Fábricas metalúrgicas.
Art. 2.' Constituirán la enseñanza de la Escuela:

órdenes aprobando los Planes de estudios y Regla- 1.' Las lecciones orales y de Dibujo dadas por los Pro-

mentos, que se insertan, de las Escuelas de Capa- fesores y Auxiliares.

taces facultativos de Minas y Fábricas metalúrgicas 2.1 Los ejercicios gráficos y prácticos que exigen estas

de Huelva y Linares. ("Gaceta" del 2.) lecciones.
3.1 El estudio de los minerales y rocas que constituyen

limo. Sr.: Visto el Plan de estudios Y Reglamento de la las colecciones formadas de los más frecuentes que se en-
Escuela de Capataces facultativos de Minas y Fábricas cuentran en I'os criaderos españoles, y en particular los
metalúrgicas de Huelva, formulado con arreglo a lo pre- corres pon dientes a la provincia de Huelva.
ceptuado en el artículo 4.` del Real decreto número 2.506 4.' El levantamiento de planos topográficos Y de minas.
de 13 de noviembre de 1930: 5.' Las visitas y prácticas en las minas, fábricas meta-

V
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lúrgicas, calcinaciones y diferentes talleres y máquinas
Cuarto año.

que tengan relación con la minería que estén próximas.

Art. 3.' La enseñanza de la Escuela se dará en cuatro Electricidad, 40 lecciones durante el curso.

afíos, y comprenderá las materias y número de lecciones Construcción, 25 lecciones durante el curso.

semanales que a continuación se expresan: Legislación y Contabilidad minera y Legislación social,
20 lecciones durante el curso.

Prímer a ñio Metalurgia especial: «cobre», «plomo», «plata» y «cinc»,

Aritmética y Álgebra elemental, 70 lecciones durante el 30 lecciones durante el curso.
Ejercicios y prácticas.

curso.
Geometría, 45 lecciones durante el curso. Dibujo topográfico.

Física y nociones de Química inorgánica, 40 lecciones Las prácticas de la enseftanza consistirán: para el pri-

durante el curso.
mer año, en la resolución de problemas y ejercicios refe-
rentes a las teorías en él estudiadas; para el segundo, en el

Ejercicios y prácticas.
reconocimiento de minerales, dándoles preferencia a los de

Dibujo lineal geométrico y de construcción.
la región, y manejo de máquinas; pat-a el tercero, en levan-

Segundo año. tamíento de planos exteriores y de laboreo subterráneo,
visitas de minas y talleres de preparación mecánica y fá-

Trigonometría, 15 lecciones durante el curso. bricas metalúrgicas, y para el cuarto, problemas de elec-
Nociones de Química analítica y Docimasia, 35 lecciones tricidad, visitas a minas y construcciones.

durante el curso. Art. 4.' La extensión en que han de estudiarse las ma-
Mineralogía y Geología, 50 lecciones durante el curso. ter¡as enumeradas en el anterior artículo se fijará detalla-
Nociones de Mecánica y máquinas,50 lecciones durante damente en los correspondientes programas, que tendrán

el curso. que ser aprobados por la junta de Profesores de la Escuela
Ejercicios y prácticas. Especial de Ingenieros de Minas.
Dibujo de máquinas, croquis, cortes y proyecciones. Art. 5." Los cursos orales principiarán en 1.1 de octu-

lércer año.
bre y terminarán el 15 de junio siguiente. Los ejercicios
gráficos y prácticas y visitas a las minas,talleres y máqui-

Topografía, 40 lecciones durante el curso. nas, podrán tener lugar simultáneamente y también du-

Laboreo de minas, 40 lecciones durante el curso. rante el verano, según lo permita la índole de cada asig-

Preparación mecánica de las menas y carbones, 20 lec- natura.

ciones durante el curso. Art. 6." La junta de Profesores señalará para cada

Metalurgia general y Siderurgia, 30 lecc1ories durante curso las horas correspondientes a las diversas clases, ate.

el curso. niéndose a lo dispuesto en el artículo 3.' y procurando

Ejercicios y prácticas. que, en lo posible, sean compatibles con las ocupaciones

Dibujo de planos y rotulación. de los obreros.
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TíTULO 11 ciales o particulares obtenga la Escuela. El presupuesto

DEL PERSONAL Y NIATERIAL DE LA ESCUELA formado de ingresos y gastos deberá ser acordado en Junta
de Profesores de la Escuela. No podrá efectuarse pago al-

Art. 7.* El personal de la Escuela lo formarán: guno que no esté incluido en el presupuesto después de
Un Director, que lo será el que desempeñe este cargo aprobado.

en la Escuela Especial de Ingenieros de Minas. 4.' Proponer al Director cuanto estime oportuno en el
Los Profesores, Ingenieros de] Cuerpo nacional de Mi- régimen ordinario, incidentes que ocurran y mejoras que

nas, fijados por la ley de Presupuestos, y puedan introducirse en la enseñanza.
Un Conserje.
Art.8.1 El Profesor demás categoría en el Cuerpo será De los Profesores.

el Subdirector de la Escuela. El que le siga en categoría
será el Bibliotecario, 1y el más moderno ejerce¡ a las fun- Art. 11. Los Profesores serán nombrados por la Supe-

ciones de Secretario. rioridad, a propuesta del Director de la Escuela y entre los

Los Profesores, Ingenieros del Cuerpo, reunidos, cons- Ingenieros del C
'
uerpo y Auxiliares,

tituirán una junta, que se convocará cuando lo acuerde el Art. 12. La enseflanza se distribuirá entre los Prefeso-

Subdirector. El más moderno hará de Secretar¡o. res, cuya distribución se hará por acuerdo tomado en junta

Art. 9.1 El material de la Escuela se compondrá: y con la aprobación del Director de la Escuela de Ingenie-

1.' Del 1,r)')iliario. res de Minas.

2.' De la biblioteca y colecciones de planos y dibujos. Art. 13. Las prácticas de visitas de talleres y de minas

3." De las colecciones de minerales Y rocas, modelos, estarán a cargo de los Profesores de las asignaturas co-

instrumentos, aparatos y útiles que exija la enseñanza. rrespondientes, los cuales tendrán también a su cargo los
demás ejercicios gráficos y prácticos.

TITULO III
Art. 14. Las obligaciones de los Profesores son:
1.' Enseñanza de las respectivas asignaturas con arre-

DE LAS OBLIGACIONES Y ATRIBUCIONES glo a los programas aprobados.
DEL PERSONAL DE LA ESCUELA

2.' Auxiliar al Subdirector en cuanto concierne al me-
Art. 10. Corresponde al Subdirector de la Escuela, en jor régimen y disciplina de la Escuela, cumpliendo las ór-

representación del Director-jefe de la misma: denes que dicte para este fin y proponiendo lo que crean
1.1 Cuidar de la exacta observancia del Reglamento y más conveniente para mejorar la enseñanza.

del cumplimiento de las órdenes que reciba del Director.
2.' Dictar por sí las órdenes e instrucciones que sean Del Conserje.

conducentes a la conservación del buen régimen y disci-
Art. 15. Será responsable de la custodia de la Escuelaplina de la Escuela.

y de su material, del cual se hará cargo mediante inventa-3.1 Proponer al Director la distribución de los fondos.
rio duplicado, del que conservará una copia firmada por elque en concepto de subvención por las Corporaciones ofi-
Secretario y autorizada por el Subdirector.
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Art. 19. Las clases se darán los sábados y domingos,

TITULO IV siendo su duración de hora y media para las orales y dos

DE LA ENSEÑANZA horas para los dibujos.

Art. 16. La admisión de alumnos tendrá lugar todos
El horario y distribución de horas se hará por la junta

de Profesores, con la aprobación del Director de la Escuela
los años, siempre que hayan cumplido los requisitos que Especial de Ingenieros de Minas.
se indican en el artículo anterior. Art. 20. Los alumnos estarán sujetos a castigos disci-

Art. 17. Para ser admitido en la Escuela se necesita plinarios cuando cometan faltas de insubordinación.
únicamente que el candidato lo solicite del Subdirector, Se reputará por falta de insubordinación la desobedien-
acreditando, por certificado del Registro Civil, que ha cia a los Profesores, la infracción de las reglas estableci-
cump!ido diez y seis años de edad antes del 1.1 de octubre das para el buen régimen y aprovechamiento de las clases,
del año de ingreso, y sufrir ante los Profesores de la misma las respuestas ofensivas por la esencia o el modo como se
un examen de lectura y escritura al dictado, elementos de dieren y todas las palabras y actos contrarios a la disci~
Gramática castellana, de Geografía y un ejercicio teórico plina de la Escuela.
y práctico para demostrai- el conocimiento de las opera- Art. 21. Las faltas se corregirán, según su mayor 0
ciones fundamentales de Aritmética con números enteros. menor gravedad:

Para la admisión de alumnos será necesario acredítar 1.1 Con reprensión privada o pública.
estar trabajando en minas, talleres o fábricas relacionadas ".0 Con anotación de un número de faltas de orden,
con la industria minera o metalúrgica, o haber estado tra. que no podrá exceder de cinco cada vez.
bajando en ellas. 3.1 Con pérdida de curso.

Los ejercicios de exámenes de ingreso se convocarán 4,0 Con expulsión cle la Escuela.
para los meses de junio y septiembre. Art. 22. El primer castigo podrá ser impuesto poi-

cualquiera de los Profesores.
Obligacíones de los alumnos. El segundo Y tercero, por los Profesores reunidos en

Art. 18. Los alumnos tendrán obligación de asistir a junta; el cuarto, por el Director, a propuesta de esta mis-

las clases a las horas que se les señalen y estar en ellas ma junta y oyendo a la de Profesores de la Escuela Espe-

cuando el Profesor respectivo dé principio a la lección. cial de Ingenieros de Minas.
El Profesor pasará lista y tan sólo se le tolerará al Art. 23. El alumno que reúna diez faltas de orden en

alumno la tardanza de cinco minutos, pasados los cuales se un mismo curso no podrá sufrir examen de ninguna mate-

les anotará una falta de puntualidad, aunque el alumno ria hasta el mes de septiembre.
entre después en clase. Estas faltas se contarán como
cuarto de falta de asistencia.

Una vez empezada la clase, no podrá el alumno salir de
ella sin permiso del Profesor respectivo, el cual podrá con-
cedérsele por justa causa.
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Del régimen de la enseñanza -Y de los derechos
caso de no poder asistir, por otros Ingenieros de¡ Cuerpo,

de los alumnos.
nombrados por el Subdirector entre ¡os Ingenieros resi-
dentes en la localidad.

Art. 24. Pat-a cursar el primer año basta haber sido Art. 28. Los ejercicios se calificarán por puntos, en la
aprobado en el exannen de ingreso. forma siguiente: de 0 a 20, para los orales; de 0 a 12, para

Para cursar el segundo o tercero es preciso haber ga- los gráficos y prácticos; de 0 a 9 se considerarán desapro-
nado respectivamente el primero y segundo. bados en los orales, y de 0 a 5, en los trabajos gráficos y

Pat-a cursar el cuarto es preciso haber aprobado el prácticos.
tercero. Se considerará como desaprobado el alumno que se re-

Para ganar un año es preciso haber sido aprobado en tire sin terminar un ejercicio.
todas las asignaturas que lo constituyen. Terminados los exámenes de septiembre procederá la

Art. 25. Los alumnos que hubiesen hecho más de cinco junta de Profesores a la calificación de los alumnos o exa-
faltas sin justificación o más de veinte justificadas en una minandos, que se hará sumando las notas numéricas si-
asignatura no serán admitidcs a examen de ella en nin- guientes:
guna de las dos épocas. 1.' De cada uno de los ejercicios orales.

Para justificar las faltas será preciso que presenten los 2.' De todas las clases orales, tomando para cada asig-
documentos que les exija la junta de Profesores. natura el término medio de la nota atribuída a las distintas

Art. 26. El alumno que pierda dos veces un mismo cur- lecciones explicadas por el alumno.
so será expulsado de la Escuela. 3.' De cada uno de los ejercicios gráficos y prácticos.

Cuando un alumno repita curso por cualquier motivo A esta suma se agregará el número de puntos o faltas
tendrá obligación de asistir a las clases que no haya ga- de asistencia que resten al alumno hasta las veinte, a que
nado. se refiere el artículo 25.

Art. 27. Los exámenes se verificarán únicamente en La clasificación de los alumnos se hará de mayor a rne-.
los meses de junio a septiembre. nor, según las clasificaciones numéricas que arroje la suma

Cada ejercicio de examen no podrá comprender más anterior.
mates-¡as que las que contenga una asignatura; los trabajos Si el alumno hubiese sufrido examen de alguna asigna-
,gráficos y prácticos serán ta mbién objeto de otro examen. tura en junio y septiembre, se tomará el término medio de

Los alumnos que no hayan merecido el castigo señalado las dos notas obtenidas en ambas épocas, en vez de los su-
en el artículo 23 podrán examinarse en junio. Si no fueran mandos señalados en primero y tercer lugar, según se trate
aprobados, tendrán derecho a repetir los ejercicios en el de unos u otros exámenes.
próximo septiembre; pero si en esta época no fueran apro- La junta de Profesores, en virtud de las citadas califica-
bados no podrán.sufrir nuevo examen hasta junio de¡ año ciones,dará lasnotas de S ob resa Hente, Muy bueno y Bueno.
siguiente. Art. 29. Para la clasificación de fin de carrera se ten-

Los exámenes se verificarán ante un Tribunal com- drá en cuenta todas las notas obtenidas durante la carrera#
puesto por Profesores de la Escuela, substituíbles éstos, con arreglo a lo que determina el artículo anterior.
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Art. 30. Los alumnos que en la calificación de fin de tudios Y Reglamento de la Escuela de Capataces faculta-
carrera obtengan por lo menos la nota de Bueno tienen tivos de Minas y Fábricas metalúrgicas de Linares que a
derecho a que se les expida por la Superioridad el título de continuación se inserta.
Capataz facultativo de Minas y Fábricas metalúrgicas. Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efec-

Art. 31. Para obtener el título de Capataz facultativo tos. Madrid, 18 de noviembre de 1931.-P. D., F. Gordón
de Minas v Fábricas metalúrgicas será necesario la pre- Ordás.
sentación de una Memoria que versará sobre explotacio- Señor Director general (le Minas y Combustibles.
nes mineras, cuyos ternas y aprobación serán hechos por
la junta de Profesores de esta Escuela.

Art. 32. Los alumnos que por cambio de residencia ESCUELA DE CAPATACES FACULTATIVOS DE MI-
quisieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capa-

NAS Y FÁBRICAS METALúRGICAS DE LINARES
taces lo solicitarán de] Subdirector de la misma acompa-
flando certificacíón que acredite los estudios aprobados, en

REGLAMENTO Y PLAN DE ESTUDIOSvista de los cuales éste elevará su informe proponiendo la
posibilidad y forma de adaptación al plan de estudios de la
nueva Escuela al Director de la Escuela de Ingenieros de CAPíTULO PRIMERO

Minas para que resuelva lo que proceda. Objeto, de la Escuela.

TíTULO V
Artículo 1.' La Escuela de Capataces facultativos de

Minas y Fábricas metalúrgicas de Li n ares continuará ins-
DISPOSICIONES GENERALES talada en el local que se halla destinado actualinnente para

Art. 33. Las dudas que ocurran en la aplicación de este la enseñanza de Maestros mineros, Y dispondrá de todo .el

Reglamento sobre personal se resolverán por el Director material y enseres con que la misma cuenta.

de la , Escuela Especial de Ingenieros de Minas; sobre los Art. 2.1 Gozará la Escuela de capacidad jurídica pat-a

demás extremos, oor la junta de Profesores de la
.
rnisma. adquirir, poseer y adininistrar sus bienes, bajo la ¡inspec-

ción directa de su junta de Profesores y la de¡ Director de

llmo. Sr.: Visto el Plan de estudios y Reglamento de la
la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, pudiendo, por

Escuela de Capataces facultativos de Minas y Fábricas
lo tanto, aceptar fondos para becas, obvenciones escola-
res, material, y cualquier género de legados o donaciones

metalúrgicas de Linares, formulado con arreglo a lo pre-
destinados a los fines docentes que le es

,
tán encomendados.

ceptuado en el artículo 4.0 del Real decreto número 2,506
Art. 3.* Proporcionará las enseñanzas necesarias para

de 13 de novien-ibre de 1930:
adquirir el título de Capataz facultativo de Minas y Fá-

Vistos los informes favorables ernitidos por la junta de
bricas metalúrgicas.Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas

y el Consejo de Minería,
Este Ministerio ha tenido a biena probar el Plan de es-
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Primer curso.
CA14TULO 11

Condiciones para ingresar en la Escuela.
Art. 4.' Las enseñanzas en la Escuela se distribuirán Art. 6.' Para ingresar en la Escuela se necesita:

en la forma siguiente: Aritmética, Nociones de Contabili. 1.' Solicitarlo del Subdirector dentro del plazo señala-
dad Minera y Teneduría de Libros, Geometría, Nociones do en la convocatoria.
de Física y Química, de Mineralogía, Dibujo lineal y ejer- 2.' Acompañar a la solicitud certificaciones que aci e-
cicios prácticos. diten la buena conducta.

3.1 No padecer defecto físico que impida trabajar en
Segundo curso, minas.

Elementos de Mecánica y trazados, Nociones de Topo- 4.1 Haber cumplido diez y seis años antes del 1.' de oc-
grafia, de Laboreo, Legislación Social, Nociones de Meta- tubre del año de ingreso.

�; 1lurgia y Siderurgia, Dibujo, a pulso, de croquis y ejercicios — Ser obrero de mina s,.fábricas o talleres relaciona-
prácticos. dos con la industria minerometalúrgica, lo que se acredi-

tará por certificado de la Dirección del Centro de ti-abajo
Tercer curso. donde preste o hava prestado sus servicios.

6.0 Demostrar por un ligero examen algunos conoci-Álgebra, Trigonometría y Nociones de Geometría des- mientos empíricos del oficio que ejerza, ycriptiva, Física, Química, Mineralogia, Topografía y Trans- 7.1 Sufrir ante los Profesores de la Escuela un examenportes, Dibujo topográfico y trabajos pi-ácticos. de lectura y de escritura, breves nociones de Aritmética y

Cuarto curso. de Dibujo geométrico.
Art. 7.1 Los exámenes de ingreso tendrán lugar en los

Mecánica con elementos de construcción, Electricidad, meses de junio Y septiembre.
,Geologia, Laboreo de minas, Preparación mecánica de las

CAPITULO 111menas, Metalurgia general, Dibujo de máquinas y hornos
y trabajos prácticos. Art. 8.0 Las asignaturas que integran la enseñanza se

Art.5.* La extensión conque han de estudiarse las ma - distribuirán según determina el siguiente cuL ci; e, dtdicán-
terias antes expresadas se señalarán en programas forma- dose a cada una de ellas, por lo menos, el número de clases
dos por los respectivos Profesores, que, una vez acordados que en el mismo se indican:
por la junta de Profesores de esta Escuela, se remitirán al

Asi-gnaturas.-Prinier año.Director de la Escuela Especial de 1,tigenieros de Minas
para su aprobación. Aritmética, Nociones de Contabilidad Minera, Tenedu-

ría de Libros v Geometría, 60 clases al año.
Nociones de Física, Química y Mineralogía, 35.
Dibujo (dos horas de clase), 30.
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Segundo año.
los exámenes de junio, o que no nubieran podido presentar--

se en los mismos.
Elementos de Mecánica y trazados, 30 clases al año. Art. 12. Los Tribunales se constituirán con Profesores
Nociones de Laboreo de minas, Topografía y Legisla- de la Escuela y un Ingeniero de Minas, por cada.Tribunal,

ción social, 60. que sea Director de Minas o esté al servicio de una En-ipre-
Nociones de Metalurgia y Siderurgia, 30. sa industrial, haciendo el nombramiento el Subdirector úe
Dibujo (dos horas de clase), 30. la Escuela previo acuerdo cun el interesado, y publicación

7'ercer año.
del Tribunal así constituido en la tablilla de anuncios, no
pudiendo ser substituido el Ingeniero de Minas afecto al

Algebra, Trigonometría y Nociones de Geometría des- Tribuna¡ más que por un Profesor de la Escuela.
criptiva, 50 clases al año, Art. 13. Si por cualquier circunstancia rio se hubiese

Física, Química y Mineralogía, 30. dado el número rAínimo de clases que previene el Regla-
Topografía y Transportes, 40. mento, se prolongará el curso en lo que fuese necesario.
Dibujo (dos horas de clase), 30. Art. 14. Las prácticas de campo de l os dos últimos cur-

Cuarto año.
sos, consistirán: para el tercer año, en el levantamiento de
planos, nivelaciones y trazados, relacionados con trabajos

Elementos de Mecánica aplicada, Construcción y Elec- topográficos; para el cuarto, en trabajos mineros de pre-
tricidad, 40 clases al año. paración mecánica, instalaciones eléctricas, de beneficio,

Geología, Laboreo y Preparación de las menas, 50. obras en construcción v talleres mecánicos.
Metalurgia general y especial del plomo, cinc, cobre y Art. 15. Terminados los exámenes de cada asignatura,

plata,30. el Tr—ibunal calificará a los alumnos con las notas de Sobre-
Dibujo (dos horas), 30. saliente, Muy bueno, Bueno y Suspenso (si el examen ha
Art. 9.' Dentro del curso, y cuando la extensión de las sido en junio), o Desaprobado (si ha sido en septiembre);

asignaturas permita abarcar gran parte del mismo, se dis- extendiéndose de ello una relación que firmarán todos los
tribuirán éstas en un número fijo de clases semanales, ex- Vocales, teniendo en cuenta, además de los resultados de
plicándose las asignaturas más breves en los períodos res- los ejereicios, ¡as notas obtenidas durante el curso y el nú-
tantes, y siempre que fuera posible, procurando que su mero de faltas.
orden se acomode a la conveniencia de los estudios. Art. 16. Para pasar al año siguiente será condición in-

Art. 10. El Subdirector, con la junta de Profesores, dispensable laaprobación de las asignaturas que constituyen
están autorizados para que exceda el número de clases del el curso seguido, y la aprobación de los ejercicios prácticos
mínimo señalado, siempre que lo consideren oportuno. que lus Prole�gres correspondíentes hubieran impuesto.

Art. 11. Todos los cursos empezarán en l.* de octubre, Art. 17. Los alumnos que por cambio de residencia qui-
y concluirán el 15 de junio, verificándose seguidamente los sieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capata-
exámenes correspon dientes. También habrá exámenes en ces, lo solicitarán del Subdirector de ésta, acompañando a
septiembre para los alumnos que hayan sido suspensos en la instancia cei-tificación de estudios aprobados, en vista
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de los cuales, el Subdirector elevará su informe proponien-
do la posibilidad y fori-na de adaptación al plan de estudios CAPITULO IV
de la nueva Escuela, al Director de la Escuela especial de De los Profesores.Ingenieros de Minas, para q ue resuelva lo que proceda.

Art. 18. Para obtener el título de Capataz facultativo Art. 20. La enseñanza será desempeñada por los Inge.
de Minas y Fábricas metalúrgicas se precisan las condi- nieros de Minas destinados oficialmente a la misma. Cuan -
ciones siguientes: do en la plantilla de la Escuela figure algún Ayudante fa-

a) Ser español. cultativo, éste coadyuvará a la labor docente prestando el
b) Haber efectuado durante seis meses, después de ter- concurso que le señale la junta de Profesores, de lo cual

minados los estudios, prácticas individuales de permanen- se dará conocimiento al Director de la Escuela de Ingenie-
cia en minas, a las órdenes de un Ingeniero de la Escuela ros de Minas.
de Madi-id, y de ti-es meses en fabricas mitalúrgicas, lo que Art. 21. La dirección de la Escuela corresponde al Di-
se acreditará con los correspondientes certificados. rector de la Escuela de Ingenieros de Minas, desempeñan-

c) Presentar en la Escuela tina MemorÍa descriptiva de do el cargo de Subdirector el Ingeniero más antiguo, y el
la mina o de la fábrica en que hicieran las prácticas, que de Secretario, el Ingeniero más moderno o el Ayudante, si
comprenderá la descripción de los criaderos, los métodos así se dispusiese.
de explotación que se empleen, detalles de los servicios de Art. 22. Las obligaciones de los Profesores son:
extracción v desagüe, y las principales particularidades a) Dar las lecciones orales y de aplicación. y dirigir los
del establecimiento de que se ti-ate. La entrega del trabajo ejercicios prácticos de las asignaturas que tengan a su
se hará en la Secretaría de la Escuela mediante recibo. cargo, con sujeción a los programas aprobados.

d) Suf rir un examen ante tres Profesores de la Escuela b) Concurrir a la junta y demás actos del servicio,
que formarán Tribunal, dando las explicaciones y amplia- ayudando al Subdirector en cuanto concierne al manteni-
ciones que se le pidán sobre el contenido de la Memoria a miento del régimen y disciplina de la Escuela.
que se hace referencia anteriormente. A este fin se consti- c) Pasar a Secretaría parte en que se exprese el nú-
tuirá el referido Tribunal en la fecha que fije el Subdirec- mero y oojero de la lección, las faltas y censuras de los
tor, pero siempre dentro de los quince días siguientes a la alumnos.
presentación de la Memoria, si ésta se ha efectuado desde d) Constituir los Tribunales de exámenes y calificar
el 1.' de octubre al fin de los exámenes de junio, o, en otro sus ejercicios; y
caso, dentro de la primera quincena de octubre. e) Tol ts las demás que consigne este Reglamento.

Art. 19. Los títulos de Capataz facultativo a que se re- Art. 23. Disfrutarán los Profesores de las vacaciones
fiere el artículo anterior, serán expedidos por el Director reglamentarias, sin que a juicio de la junta de Profesores
general de Minas y Combustibles, en vista de la propuesta queden desatendidos los servicios.
que elevará el Subdirector por conducto del Director de la Art.24. El cargo de Profesor será compatible con cual-
Escuela Especia¡ de Ingenieros de Minas, con remisión de quier ocupación del Ingeniero de Minas, que no impida, en
las notas de calificación. los días prefijados, la asistencia a clase o a algunos de los

vi
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ejercicios de la enseñanza establecidos en este Reglamento. de j unio y septiembre, y relación de los alumnos matricula-
Art. 25. Los Profesores, con el Secretario, presididos dos cada año.

por el S�inciirectot-, constituyen la junta de Profesores, a f) Ejercerla función de Ordenador de pagos, sometien-

la que corresponde: do a la aprobación de la junta las cuentas de todos los in.

a) Discutir y aprobar, para elevarlos ala Superioridad, gresos y gastos que tenga la Escuela, i indiendo a la Supe-
los pro.gramas de las materias que son objeto de la ense- rioridad las que coi-respondan, conforme a las disposiciones
fíanza de la Escuela. que rigen en la materia.

b) A,-ordar la -Jistribución de los fondos dedicados a la g) Todas las atribuciones que le concede este Regla-
enseñanza, y examinar y aprobar las cuentas. mento.

c) Formar el plan de trabajos prácticos, señalados en
este Reglamento, para los alumnos, y el horario para las CAPITULO VI
clases orales y prácticas. Del Secretario.

d) Acordar, para que sean sometidos a la aprobación
del Director de la Escuela de Ingenieros de Minas, la dis. Art. 27. Además de las clases que le puedan correspon-

tribución de los dias señalados para dar clase, así como las der, el Secretario tendrá a su cargo la organización y di-
horas de las mismas, corribinando días y horas del mejor rección de cuantos ret-listros y documentos pertenecen a la
modo posible, a fin de que log alumnos puedan asistir con Secretaría de la Escuela, siendo del mismo las obligaciones

el rnenor perjuicio de sus tareas ordinarias. siguientes:

e) Todas las demás que le confiera este Reglamento. a) Relaciar la correspondencia oficial, rubricando al
mar,gen la comunicación que ha de firmar el Subdirector.

CAPITULO V b) Expedir las certificaciones sobre todo género de
actos del servicio de la Escuela, que someterá al visado del

Del Subdirector. Subdirector.

.Art. 26. Corresponde al Subdirector: c) Cuidar de los archivos, guardando en ellos ordena-

a) Cuidar de la exacta observancia del Reglamento y damente toda la documentación de la Escueja.

de que se cumplan las órdenes de la Superioridad. d) Llevar los libros que se anotan a continuación.
b) Dictarlas disposiciones que estime oportuno para la e) Inspeccionar y comprobar anualmente con el Subdi-

buena marcha y disciplina de la Escuela. rector el Inventario general de la Escuela.

c) Presidir las juntas de Profesores, hacer que se cum- f) Todas las obligaciones que consigna este Regla-

plan sus acuerdos, y consultar cuanto crea conveniente con mento.

el Director. Art. 28. El Secretario llevará los libros siguientes:

d) Proponer al Director cuanto estime conveniente Un libro de matrículas, con los antecedentes necesarios

para el buer régimen de la Escuela y mejorasen el servicio. para la debida identificación de cada alumno. Otro donde

e) Rendir al Director un parte mensual de clases dadas conste el historial académico de los mismos. Otro en que se
poi- los Profesores, así como del- resultado de los exámenes copien comunicaciones oficiales recibidas. Otro donde se
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consio,ne los documentos que han salido de la Escuela. res acordará si cabe proponer un limite maYor o si procede

Libro de actas de las Juriras de Profesores celebradas, y en justicia imponer la suspensión de estudios.

otro para copiar los tresúrienes mensuales de los partes de Art. 33. La asistencia durante un curso no eximirá al

clase que se envíen al Director de la Escuela de Ingenieros alumno de la obligación de asistir en el cut-so siguiente a

de Minas. las clases de las asignaturas que no hubiere aprobado, en
las mismas condiciones de los que cursan por primera vez,

CAPITULO VII salvo lo que se dispone en el artículo siguierite.

De los aluninos.
Art.34. Los alumnos que hubiesen aprobado todas las

,asignaturas del prinnero, segundo o tercer año, menos una,
Art. 29. Las obligaciones de los alumnos, son: podrán cursar el siguiente, con la condicióxi indispensable

a) Dar conocimiento a Secretaría de las señas de sus de aprobar antes que las de éste, la asignatura pendiente.
domiciliosa principio decada curso, y cuantas veces varíen Art. 35. Los alumnos estarán sujetos a correcciones

de residencia. disciplinarias cuando falten a lo dispuesto en este Regla-

b) Cumplir estrictamente todas las disposiciones ema- mento, así como a la subordinación y compostura.

nadas del Subdirector, Ingenieros y Avudantes afectos a la Art. 36. Estas faltas se corregirán según su gravedad:
Escuela, en lo que atañe a los deberes de los alumnos, al 1.1 Con reprensión privada o pública.
orden de las clases y al régimen de la enseñanza. 2.' Con trabajos extraordinarios que consistirán en la

c) Indei-,-iiiz-,ir los desperfectos que causen en el mate- I-ejectición de trabajos gráficos o analíticos en plazos deter-

rial (le enseñanza que manejen, por incuria o mal trato. minados y horas distintas de las señaladas para las clases

d) Las demás impuestas en este Reglamento. 3.' Con pérdida de examen en junio.

Art. 30. La asistencia a las clases es obligatoria. El 4.11 Con pérdida de cut-so, y
alumno que durante el año cometa faltas de asistencia cuya 5.' Con expulsión de la Escuela.

suma parcial en cada asignatura exceda del 20 por 100 del Art. 37. La primera y segunda corrección se podrá im-

número de clases dadas en ella, perderá el dere(ho de ser -poner por el Subdirector o por ¡os Profesores. La tercera y

examinado de ella en junio. Si el número de faltas es mayor cuarta por el Subdirector, prevío acuerdo de la junta de

al 25 por 100 del de clases, tampoco podrá examinarse en Profesores. La quinta corrección se impondrá por el Direc-

septiembre. tor, previa propuesta de la junta de Profesores de la

Art. 31. No obstante lo dispuesto en el anterior artícu- Escuela.

lo, podrá elevarse las cif ras citados al 25 y 30 por 100, res- Art. 38. Durante el cut-so deberán los alumnos contes-

pectivamente, cuando en concepto de la junta de Profeso- tar a las preguntas que el Profeso¡ les dirija en las clases

res, y previa solicitud del interesado, quede justificaúo que orales Y efectuar los ejercicios que se les sefialen para las

las faltas se han cometido por motivos totalmente indepen- clases de aplicación.
dientes de la voluntad del alumno. Art.39. Las explicaciones queden los alumnos en clase

Art. 32. En el caso de que las faltas dependiesen del cuando fueren preguntados y el a provec ha miento que de-

servicio militar Y previa justificación, la junta de Profeso- muestren en los exámenes, así corno en las Memorias y
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demás trabajos, serán juzgados por los Profesores respec- a) Cuidar del aseo y limpieza de todas las dependencias

tivos con puntos comprendidos entre 0 y 20, indicando el 10 de la Escuela, dando cuenta al Subdirector de cuantas no-

el número de puntos necesarios para la aprobación. vedades ocurran.

Art.40. El alumno que no pueda obtenerla aprobación b) Realizarlas compras de los efectos que deban adqui-

de alguna asignatura durante ti-es cursos será excluido de rirse para el servicio de la Escuela cuando lo ordene el Sub-

la Escuela. jirector y ateniéndose a sus instrucciones.

Art. 41. Los alumnos podrán ¡Dterrumpir la continui- c) Cumplir cuantas órdenes se le transmitan por el

dad en los estudios a que se refieren los artículos anteriores Subdirector o por los Profesores relativas al servicio del

cuando sea por enfermedad o cualquier otra causa, no estén Establecimiento.

en situación de i

'

)roseguir un curso comenzado o de comen- ARTfCULOS ADICIONALES
zar los sucesivos. Cuando así ocurra podrán solicitar y

1.1 Los alumnos que tengan ya aprobadas en ella al-
obtener la suspensiór) de estudios, sin que se considere per-

guna de las asignaturas correspondientes a los estudios de
dido el curso empezado.

Maestro minero, Fundidor, Maquinista, podrán continuar
Art. 42. Para que cese la suspensión de estudios basta-

los estudios en la forma dispuesta en el Reglamento corres-
rá con que el interesado solicite la continuación de ellos

pondiente de 20 de abril de 1925, respetándoseles, por lo
antes de 1.1 de octubre.

tanto, los derechos adquiridos, siempre que la continuación

CAPITULO VIII
tenga lugar sin interrupción en los estudios.

2.0 Los alumnos que tengan aprobados en todo o en
Del Conseríe. parte los estudios de Maestro minero, Fundidor, Maquinis-

Art. 43. El Conserje estará a las inmediatas órdenes ta, podrán ampliarlos para obtener el título de Capataz

del Subdirector y su nombramiento se efectual á por e] Di- facultativo de Minas y Fábricas metalúrgicas, aplicando

rector general de Minas y Combustibles. las norinas contenidas en el articulo 17 referentes al trasla-

Art. 44. Es el encargado responsable del aseo y custo- do de matrículas, especialmente en lo que se refiere a las

dia de la Escuela y de los objetos que encierra. A ser posi- nuevas asignaturas que hayan de cursar.

ble deberá habitar en la misma y permanecer en ella duran -
te las horas que se le seflalen. Ordene& aprobando los Planes de estudios y Reglamen-

Art.45. Al tomar posesión de su destino seformará por to&, que se insertan, de las Escuelas de Capataces fa-
duplicado un inventario general de todos los enseres y obje- cultativoide Minas y Fábricas metalúrgicas de Bilbao,
tos contenidos en el establecimiento y se hará caigo de Cartagena y Mieres. («Gaceta" del 3.)
ellos, conservando en su poder un ejemplar, al-chivándose
el otro. Los inventarios serán firmados por el Secretario y Ilmo. Sr.: Visto el Plan de estudios y Reglamento de la

el Conserje y autorizados por el Subdirector, debiendo re- Escuela de Capataces facultativos de Minas y Fábricas me-

visarse anualmente. talúr,,-icas d--Bilbao, formulado con arregloa lo preceptuado

Art.46.' Son obligaciones del Conserje: en el artículo4.1 del Real decreto de 13 de noviembre de 1930:
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Vistos los informes favorables emitidos nor la junta de que pueda adquirir los conocimientos indispensables al

Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas desempefto de la carrera de Capataz facultativo de Minas y

y el Consejo ae Minería, Fábricas metalúrgicas.

Este Ministerio ha tenido a bien aprobar el Plan de es- Art. 4.' La enseñanza en la Escuela se distribuirá en

tudios y Reglamento de la Escuela de Capataces facultati- cuatro cursos, cada uno de los cuales comprenderá las asig-

vos de Minas v Fábricas metalúrgicas de Bilbao que a con- naturas siguientes:

tinuación se inserta. Primer curso.
Lo que cornunico a V. 1. para su conocimiento y efectos. Aritmética, Algebra, Geometría, Ti igonometría rectilí-

Madi-id, 18 de noviembre de 1.931.-P. D., F. Gordón Ordds. nea, Aplicaciones geométricas, Dibujo lineal y ejercicios
Seftor Director general de Minas y Combustibles. prácticos.

Segundo curso.

ESCUELA DE CAPATACES FACULTATIVOS DE Física, Química y nociones de Docimasia mecáinica, Di-

MINAS Y FABRICAS METALURGICAS DE BILBAO bujo a pulso de croquis y ejercicios practicos.

7'ercer curso.
REGLAMENTO Resistencia de materlífies y construcción, Electricidad,

Metalurgia, Dibujo topográfico y ejercicios prácticos.
CAPITULO PRIMERO

Cuarto curso.
Objeto de la Escuela.

Topografía, Mineralogía y Geología, Laboreo y prepa-

Artículo 1.0 La Escuela de Capataces facultativos de ración mecánica, Dibujo de máquinas y hornos y ejercicios
.
Minas y Fábricas metalúrgicas de Bilbao continuará insta- prácticos.

lada en el lugar que se halla destinado actualmente pai-a la Art. 5." La extensión con que han de estudiarse las ma-

enseftanza de Capataces facultativos de Minas y de Maes- terias enurneradas en el artículo anterior se sefialarán en

tros Mineros, Fundidores y Maquinistas y dispondrá de programas formados por los respectivos Prefesoi es, que,

todo el material y enseres con que la misma cuenta. una vez discutidos y aprobados por la junta de Profesores

Art. 2.' Gozará la Escuela de capacidad jurídica para de esta Escuela, se remitirán al Director de la Escuela Es-

adquirir, poseer y administrar sus bienes, bajo la inspec- pecial de Ingenieros de Minas para su aprobación.

ción directa de su Junta de Profesores y la dé] Director de

la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, pudiendo, por CAPITULO II
tanto, aceptar fondos para becas, obvenciones escolares, Condiciones para ingresar en la Escuela.
material y cualquier género de legados o donaciones desti-

nadas a los fines docentes que le están encomendados. Arc. 6.1 Para ingresar en la Escuela se necesita:

Art. 3.' Estos fines son: Pcimero. Solicitarlo del. Subdirector dentro del plazo

Facilitar los medios de cultura a la clase obrera para mai cado en la con vocatoria.
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Segundo. Acompañar a la solicitud certificaciones que,
Segundo curso.

acrediten la buena conducta y hallarse trabajando en mi-
nas, fábricas o talleres relacionados con la industria mine- Física. -Mecánica, óptica y acústica, Termología, Mag-

rometalúrgica. netismo y Electricidad; 35 clases al año.

Tercero. No padecer defecto fisico que le impida traba- Química y. nociones de Docimasia.-Química general y

jar en minas o fábricas. desci-iptiva, rudimentos de Química analítica, ensayos so-

Cuarto. Haber cumplido diez y seis años antes del 1.' de bre carbones y minerales; 25 clases al año.

octubre del año de su ingreso. illecánica.-Cineniática, estática, dinámica, hidráulica,

Quinto. Sufrir ante los Profesores de la Escuela un mecanismos, máquinas y aparatos, motores hidráulicos,

examen de eseritura y breves nociones de Aritmética y de téri-nic,)s, neurriáticos; 55 clases al afío.

Dibujo lineal. Dibujo. -A pulso, de croquis Y ejercicios prácticos; 60

Art. 7.0 Los exámenes de ingreso tendrán Jugar en los clasts al año.

meses de junio y septiembre. Las solicitudes tendrán que -Tercer curso.
presentarse en el plazo que señale el Subdirector para la
convocatoria del mes de junio. Resistencia Je materiales y construcción. -Materia les,

resistencia de materiales, cálculo de vigas, armaduras,

CAPITULO* III muros,y bóvedas, estátina gráfica, hormigón armado; 30

Art. 8.' Las asignaturas que integran la enseñanza se clases al año.

distribuirán, según lo que expresa el siguiente cuadro, de-
Electricidad. -Co r rientes alternas.

'
Electrometría, gene-

dicándose a cada una de ellas, poi- lo menos, el número de
radores y motores, tran sforma dores, transmisión y distri-

clases que en el mismo se indican. bución,, alumbrado; 30 clases al año.

.V Metalurgia. -Meta tu rgia general, Siderurgia, fundición

Primer curso. y moldeo, Metalurgia esperial, trabajo de nietales; 60 clases

Aritmética- Algebra. -Potencias y raíces, números pri- al año.

mos, m. c. d. y m. c. in., operaciones algebraicas, potencias Dibujo. -Topográfico y ejercicios prácticos; 60 clases

al año.y raíces, proporciones, ecuaciones de primero y segundo
Cuarto curso.grado, sistemas de ecuaciones, progresiones y logaritmos,

regla de cálculo, Aritmética mercantil, Contabilidad; 60 7bpografia. -Métodos generales de levantamiento de
clases al año. planos, aparatos y su manejo, procedimiento numérico, in¡-

Geometría, Trigonometría rectilínea y aplicaciones geo- velación, mieridianas, Taquimetría, trazado y replanteo
métricas. -Definiciones, Geometría plana y del espacio, de vigas, prácticas de campo; 60 clases al año.
siste nas de coordenadas, proyecciones octogonales y pia- Mineralogía y Geología. -Crista l ogra fía, caracteres físi-
nos acatados, ideas (le perspectiva y sombras; 60 clases cos Y químicos de los minerales, Mineralogía
al año. ideas generales de Geología, criaderos; 25 clases al afio.

Dibujo.-Lineal y ejercicios prácticos; 60 clases al año. Laboreo y preparación mecánica -Lalhores de investi-
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gación y berieficio, servicios complementarios, Legisl�ci(r) el Tribunal calificará a lus altin-inos con las netas de Sobre-

Social, preparación mecánica; 35 clases al año. saliente, Muv bueno, Bueno o Suspenso (si el examen ha

Dibi�io.-De máquinas y hornos y ejercicios prácticos; sido en junio) o Desaprobado (si ha sido en septiembre), ex-

60 clases al afto. tendiéndose de ello una relación que firmarán todos los

Art. 9.' Dentro del curso, y cuando la extensión de las Vocales, teniendo en cuenta, además de los resultados de

as¡gnaturas permita abarrar gran parte del trisrro, se dis. los ejercicios, las notas obtenidas dui ante el curso y e)

tribuirán éstas en número fijo de clases semanales, aplicán- número de faltas. En los exámenes de ingreso las califica-

dose las asignaturas más breves en los períodos restaintes ciones son las consignadas v aplicables en forma análoga.

y siempre que fuera posible. procur.iindo que su orden se Art, 16. Para pasar al año siguiente será necesario

acom,.)de a la conveniencia de los estudios. haber aprobado todas las asignaturas que constituyen el

Arc. 10. El Subdirector, con la junta de Profesores, curso seguido o todas menos una, pero con la condición in-

�está autorizado para que exceda el número de clases del dispensable, en este caso, de aprobai la antes que las del

mínimo señalado, siempre que lo consideren opoi turic. curso siguiente.
Art. 11. Todos los cursos empezarán en 1.' de octubre Art. 17. Pat-a obtener el título de Capataz facultativo

y concluirán el 15 de ma Yo, verificándose los exi, rreines a de Minas y Fábricas metalúrgicas, además de todas las

partir del primer día hábil je junio. Se podrán efectuar en condiciones indicadas, se necesita:

la segunda quincena de mayo prácticas de cualquier asig- Primero. Ser español.

natura, cuando así lo acuerde la Junta de Profesores. Segundo. Haber efectuado durante seis meses, después

TAmbién habrá exámenes en septiembre para los alum- de haber terminado los estudios, prácticas individuales de

nos que havan sido stisreDscs er, junio o que no hubieran permanencia en minas a las órdenes de un Ingeniero de

podido presentarse en dicho n!( s. Las fechas de estos exá- Minas de la Escuela de Madrid, y de ti-es meses en fábri-

menes serán fijadas por el Subdirector. cas metalúrgicas, lo que se acreditará con los correspon-

Art. 12. Los Tribunales se constituirán con Profesores dientes certificados.
de la Escuela, y cabrá apelar al auxilio de Ingenieros de Tercero. Presentar en la Escuela una Memoria descrip-

Minas extraños a la misma. tiva de la mina o de la fábrica en que se hicieran las prác.

Art. 13. Si por cualquier causa no se hubiese dado el ticas, que comprenderá la de3crípción de ¡os ctiaderos, los

número mínimo de clases que previene el Reglarr( nic, se métodos de explotación que se empleen, detalles de los

prolongará el cut-so en lo que fuere necesario. servicios de extracción y desagüe y las particularidades

Art. 14. Las prácticas de campo de los dos últimos 1)rincipales del esta bleci mien to de que se ti ate. La entrega

cursos consistirán: para el tercer aflo, visitas a fábricas de de este trabajo se verificará en la Secretaria de la Escuela,

fundición, talleres y fábricas de electricidad; para el cuar- bajo recibo.

to afto, en levantamiento de planos, nivelaciones y trazados Cuarto. Estas Me morias serán examinadas por un Ti-¡-

relacionados con trabajos topográficos, visitas a trabajos bunal formado por ti-es Profesores, el cual las aprobará o

min�-i-,);; de preparación mecanica y de beneficio. desaprobará. En el primer caso se dará curso al expedien

Art. 15. Terminados los exámenes de cada asignatu ra, te para la obtención del titulo, y en el segundo caso, que-
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dará obligado el alumno a presentar una nueva Memoria Cu-irio. Constituir los Tribunales de examen y calificar

en el plazo señalado por el Tribunal. Estos Tribunales se los ejercicios.
constituirán en las fechas que fije el Subdirector, pero Qainto. Todas las demás que consigna este Regla-

siempre dentro del plazo del 1.' de octubre a 30 de junio. mento.
Art. 18. Los títulos de Capataces facultativos de Minas Art. 22. Disfrutarán los Profesores de las vacaciones

del Subdirector, quedeny Fábricas metalúrgicas a que se refiere el artículo anterior reojarnentarias, sin que, a juicio
serán axp e,tilos por el Director general deMinas y Combus- desatendidos los servicios.
tiblesen vista de la propuesta que elevará elSubdirector por Art. 23. E¡ cargo de Profesor será compatible con cual-

conducto del Director de la Escaela Especial de Ingenieros quier ocupación del Ingeniero de Minas que no impida en

deMinasde Madrid, con remisióndelas notas de calificación. los Jías prefijados la asistencia a clase o a alguno de los

CAPITULO IV
ejercicios de la enseñanza establecidos en este Reglamento;

mas para ello es preciso, en cada caso, la autorización de
De los Profesores. la Supeí-ioridad. pi evios los informes del Subdirector de la

Art. 19. La enseñanza será desempeñada por los Inge- Escuela y del Director de la Escuela Especial de Ingenieros

nieros de Minas destinados oficialmente a la misma. de Minas.
Cuando en la plantilla de la Escuela figure algún Ayu- Art. 24. Los Profesores, con el Secretario, presididos

dante facultativo o Auxiliar, éste coadyuvará a la labor por el Subdirector, constituyen la junta de Profesores, a la

docente, prestando el concurso que su jefe directo le señale, que coi-responde:
de lo cual se dará conocimiento al Director de la Escuela Primero. Discutir y aprobar, para elevarlos a la Supe-

de Ingenieros. rioridad, los programas de las materias que son objeto de

Art. 20. La dirección de la Escuela coi-responde al Di- la enseñanza.
rector de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, des. Segundo. Acordar y someter a la aprobación del Di-

empeñando el cargo de Subdirector el Ingeniero más anti- rector de la Escuela de Ingenieros de Minas la distribución

guo, y el de Secretario el Ingeniero más moderno o el de los fondos dedicados a la enseñanza y examinar y apro-

Auxiliar, si así se dispusiese. bar las cuentas.
Art. 21. Las obligaciones de los Profesores son: Tercero. Formar el plan de trabajos prácticos señala-

Primero. Dar las lecciones orales y de aplicación y di- dos en este Reglamento para los alumnos.
rigir tos ejercicios prácticos de las asignaturas que tengan Cuarto. Acordar, para que sean sometidos a la aproba-

a su cargo, con sujeción a los programas aprobados. ción del Director de la Escuela de Ingenieros de Minas, la

Segundo. Concurrir a las juntas y demás actos del elistribución de los días señalados para dar clase , así como

servicio, ayudando al Subdirector en cuanto concierne al las horas de las mismas, combinando días y horas del me-

mancenimiento del régimen y disciplina de la Escuela. jor modo posible, a fin de que los alumnos puedan asistir

Tercero. Pasar a Secretaría parte diario en que se ex- con el inenor perjuicio de sus tareas ordinarias.

prese el número y objeto de la lección, las faltas y censuras Quinio. Todas las demás que confiere este Regla-

,de los alumnos. -mento.
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CAPITULO V ,ando al rnargen las comunicaciones, que ha de firmar el

De¡ Subdírector. Subdirector.
Segundo. Expedirlas certificaciones sobre todo género

Art. 25. Corresponde al Subdirector: de actos de¡ servicio de la Escuela, que someterá al visado
Primero. Cuidar de la exacta observancia del Reg-la- Jel Subdirector.

mento y de que se cumplan las órdenes de la Superioridad. Tercero. Cuidar de los archivos de la Escuela, guar-
Segundo. Dictar las disposiciones que estime oportunas dando en ellos ordenadamente los partes de clase que día-

para la buena marcha y disciplina de la Escuela. i iamente rindan los Profesores y denlás documentos que
Tercero. Presidir las juntas de Profesores, hacer que Lleban archivarse.

se cumplan sus acuerdos y consultar cuanto fuera conve- Cuarto. Llevar los libros que presci ¡be el artículo si-
niente con el Director. guiente.

Cuarto. Proponer al Director de la Escuela de Ingenie- Quinto. Inspeccionar y comprobar anualmente con el
ros de Minas cuanto estime conveniente para el buen régi- Subdirector el inventario general de la Escuela.
men de la Escuela y mejoras en el servicio. Sexto. To,las las demás obligaciones que consigna este

Quinto. Rendir al Director de la Escuela de Ingenieros Reglamento.
de Minas un resumen mensual de los partes de clases pasa- Art. 27. El Secretario Heva¡-á los libros siguientes:
dos por los Profesores a la Secretaría, así como el resultado Primero. Un libro de matrículas con los antecedentes
de los exámenes de junio y septiembre, Y relación de los necesarios para la cortipleta identificación de cada alumno.
alumnos matriculados cada año. Segundo. Otro donde conste el historia¡ académico (le
Sexto. Ejercerlas funciones de Ordenador de pagos, so- los mismos.

meiiendo a la aprobación de lajunta la cuenta de todos los Tercero. Otro en el que se copien las comunicaciones
ingresos y gastos que tenga la Escuela, rindiendo a la Su- oficiales recibidas.
perioridad las que correspondan, conforme a las disposi- Cuarto. Otro donde se consignen los documentos que
ciones que rigen en la materia. han salido de la Escuela.

Séptimo. Todas las atribuciones que le concede este Quinto. Libro de actas de las juntas de Profesores ce-
Reglamento. lebradas.

CAPITULO VI Sexto. Y otro para copiar los resúmenes mensuales de
los partes de clase que se remitan al Director de la EscuelaDel Secretario.
de Ingenieros de Minas.

Art. 26. Además de las clases que le puedan corres-
pander, el Secretario tendi á a su cai go la organización y
dirección de cuantos registros y documentos pertenecen a
la Szicretaria de la Escuela, siendo obligación de¡ mismo
las siguientes:

Pri n_-ro. R�idactar la correspondencia oficial, rubri-

vil
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CAPITUL 0 VII las clases de las asignaturas que no hubiesen aprobado en
las mismas condiciones de los que las cursan por primera

De los alumnos vez, salvo lo que se dispone en el artículo 33.
Art. 28. Las obligaciones de los alumnos son: Art. 33. Los alumnos que hubiesen aprobado todas las
Primera. Dar conocimiento a Secretaría de las sefias asignaturas de] primero, segundo y tercer año, menos una,

de sus domicilios a principios de cada cut-so y cuantas veces podrán cursar el siguiente con la condición indispensable
varíen de residencia. de aprobar antes que las de éste la asignatura pen-

Segunda. Cumplir estrictamente las disposiciones ema- diente.
nadas del Subdirector e Ingenieros Y Auxiliar afectus a la Art.34. Estarán sujetos los alumnos a correcciones
Escuela en lo que atañe a los deberes de los alumirios,al disciplinarias cuando falten a to prescrito en este Reela-
orden de las clases y al régimen de la enseñanza. mento, así como a la subordinación y compostura.

Tercera. Indemnizar los desperfectos que por incuria Art. 35. Estas faltas se corregirán, según su mayor o
o mal ti-ato causen en el rriater¡al de enseñanza que menor gravedad:
manejan. Primero. Con reprensión privada o pública.

Cuarta - Las demás impuestas en este.Regla mento. Segundo. Con trabajos extrao rdin arios, que consisti-
Art. 29. La asistencia a las clases es obligatoria; el rán en la ejecución de trabajos gráficos o analíticos en

alumno que durante el año cometa faltas de asistencia cuya plazos determinados y a horas distintas de las sefialadas
suma parcial en cada asignatura exceda del 15 por IUO del para las clases.
número reglamentario de clases (aunque sean más las da- Tercero. Con pérdida de examen en junio.
das) perderá el derecho de examen de la misma en juinie. Si Cuarto. Con pérdida de curso.
el número de faltas es mayor del 20 por 100 del de clases, Qainto. Con expulsión de la Escuela.
perderá igualmente el derecho en septíembre. Art. 36. La primera y segunda corrección se podrán

Art. 30. No obstante lo dispuesto en el articulo anterior imponer por el Subdirector o por los Profesores, dando
po,Irán elevarse las cifras citacias al 20 y 25 por 100, respec- cuenta a aquél. La tercera y cuarta por el Subdirector,
tivamente, cuando en concepto de la junta de Profesores, previo acuerdo de la Junta de Profesores.
y previa solicittid del interesado, quede justificado que las, La quinta corrección se impondrá por el Director de la
faltas se han cometido por motivos totalmente independiert- Escuela de InZenieros de Minas, previa propuesta de la
ies de la voluntad del alumno. junta de Pcofesores de la Escuela.

Art. 31. En el caso de que las Ultas dependiesen del Art. 37. Durante el curso deberán los alumnos corítes-
servicio militar obligatorio, y previa siempre ariáloga jus- tar a las preguntas que el Profesor les dirija en las cla-
tificación, la junta de Profesores acordará si cabe proponer ses orales Y efectuar los ejercicios que se les señalen para
un límite mayor o si procede en justicia imponer la susp t n. las clases de aplicación.
sión de estudios. Art. 38. Las explicaciones que los'alumnos den en

Art. 32. La asistencia durante un curso no eximirá al clase cuando fueren preguntados y el aprovechamiento
alumno de la obligación de asistir en el curso siguiente a que demuestren en los exámenes, así como en las Me~
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morias y demás trabajos, se¡ an j. uzgados por los Profe- manecei- en él durante las horas que señale el Subdirector.
sores respectivos, con puntos comprendidos entre 0 y 20; Art. 45. Al tomar posesión de su destino se formará
el número 10 señala el mínimo de ptintos necesarios para la por duplicado un inventario general de todos los enseres y
aprobación. objetos contenidos en el Establecimiento, y se hará cargo

Art. 39. El alumno que no pueda obtener la aprobaciún de ellos, conservando en su poder un ejemplar y conserván-
de ninguna asignatura durante ti-es cursos, será excluido dose archivado el otro.
de la Escuela. Los inventarios serán firmados por el Secretario y el

Art. 40. Los alumnos podrán interrumpir la coritinui- Conserje y autorizados por el Subdirector, debiendo rey¡-
dad de los estudios a que se refieren los artículos anterio- sarse anualmente.
res en caso de que por enfermedad o por cualquier otra Art.46. Son obligaciones del Conserje:
causa no estén en situación de proseguii un cursocomen- Primero. Cuidar del aseo y limpieza de todas las depen-
zado o de comenzar los sucesivos. Cuando así ocurra, po- dencias del edificio destinado a la Escuela, dando parte al
drán solicitar y obtener la suspensión de estudios, sin que Subdirector de cuantas novedades ocurran.
se considere perdido el curso comenzado. Segundo. Realizarlas compras de los efectos que deban

Art. 4t. Pai a que cese la suspensión de estudios basta- adquirirse para el servicio de la Escuela cuando lo ordene
rá con que el interesado solicite la contiritiación de ellos el Subdirector y acomodándose a sus instrucciones.
antes del 1.' de octubre. Tercero. Cumplir cuantas órdenes se le transmitan por

Art. 42. J,, s alumnos que por cambio de residencia qui- el Subdirector o por los Profesores relativas al servicio del
sieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capataces, Establecimiento.
lo solicitarán del Subdirector de ésta, acompaflardo a la
instancia certificación de estudios aproba¿os, en vista de limo. Sr.: Visto el Plan de estudios y Reglamento de la
los cuales e¡ Subdirector elevará su informe propc,iniendo Escuela de Capataces facultativos de Minas —v Fábricas
la posibiliciad y forma de adaptación al plan de estudios de metalúrgicas de Cartagena, formulado con arreglo a lo
la nueva Escuela al Director de la Escuela Especial de In- preceptuado en el artículo 4.' del Real decreto, número
crenieros de Minas para que resuelva lo que proceda. 2.596, de 13 de noviembre de 1930:

Vistos los informes favorables emitidos por la junta de

CAPITULO VIII Profesoresde la Escuela Especial de Ingenieros de Minas y

Del ("on,,;erie.
el Consejo de Minería,

Este Ministerio ha tenido a bien aprobar el Plan de es-
Art. 43. El Conserje estará a las inmediatas órdenes, tudios y Reglamento de la Escuela de Capataces facultati-

del Subdirector, y su nombramiento se eft-(tu<n rá por el Di. vos de Winas y Fábricas metalúrgicas de Cartagena que a
rector —enera 1 de Minas y Combustibles.?, continuación se inserta.

Art. 44. Es el cijeargado responsable del ast 6 y custo- Lo que comunico a V. 1. para su conocimiento y efectos.
dia de la Escuela y de los objetos que ent ierra. Madrid, 18 de noviembre de 1931.-P. D., F. Gordón Ordás.
A ser posible deberá habitar en el Establecimiento y per- Señor Director general de Minas y Combustibles.
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Reglamento y Plan de enseñanza para la Escuela de Tercer curso.

Capataces facultativos de Minas y Fábricas metalúrgi- Topografía, Construcción Y Transportes. Electricidad,
cas de Cartagena. Dibujo topográfico.

CAPITULO PRIMERO Cuarto curso.

Mineralogía y Geología. Laboreo de minas, incluyendoObjeto de la, Escuela.
nociones de Aministración y Legislación social. Topogra-

Artículo 1.0 La Escuela de Capataces facultativos de fía (segundo curso). Preparación mecánica, Metalurgia ge-
Minas y Fábricas metalúrgicas de Cartagena continuará neral y especial. Dibujo de planos de minas.
instalada en el lugar que hoy ocupa, o en el que más ade- Art. 5.0 La extensión con que han de estudiarse las
lantese pueda habilitar a estos fines, y dispondrá de todo el materias enumeradas en el artículo anter¡ or se sefialai a en
mateiJal y enseres con que la misma cuenta, programas formados por los respectivos Profesores, que,

Art. 2.' Gozará la Escuela de capacidad jurídica para una vez discutidos y acordados por la junta de Profesores
adquirir, poseer y administrar sus bienes, bajo la inspec- de la Escuela, se remitirán al Director de la Eitcuela EsPe-
ción directa de su junta de Profesores y la del Director de cial de Ingenieros de Minas para su aprobación por el
la Escuela Especial de Ingenieros de Minas de Madrid, pti- Claustro de Profesores de la misma. Cualquier modifica-
diendo, por tanto, aceptar fondos para becas, obvenciones ción que en lo sucesivo se considere conveniente seguirá
escolares, material, y cualquiei género de legados o dona- los mismos trámites.
ciones destinadas a los fines docentes que la están enco-
mendados. CAPíTULO 11

Art. 3.' El objeto de la Escuela es proporcionar las en- Condiciones para ingresar en la Escuela.
señanzas necesarias para adquirir el título de Capataz fa-
cultativo de Minas y Fábricas metalúrgicas. Art. 6,0 Para ingresar en la Escuela se necesita:

Art. 4.' Las enseñanzas en la Escuela comprenderán 1.0 Ser español y haber cumplido diez y seis años antes
las materias siguientes: de 1.0 de octubre del año de la convocatoria.

2.0 Solicitarlo del Subdirector de la Escuela, dentro
Primer curso. del plazo marcado en la convocatoria, acompañando a la

Aritmética y Algebra, incluvendo nociones de Aritméti- solicitud los documentos siguientes:
ca Mercantil y Contabilidad. Geometría métrica, plana y a) Certificado de nacimiento del Registro civil.
del espacio. Dibujo lineal, geométrico y de construcción. b) Certificado médico acreditando no tener defecto fí-

sico que le dificulte el ejercicio de la profesión. no padecer
Segundo curso. ninguna enfermedad infecciosa y estai vacunado.

Trigonometría y Geometría proyectiva, Física, Química c) Certificado de buena conducta expedido por el Al-
y Docimasia. Mecánica, Dibujo lineal de máquinas y cro- calde del pueblo en que resida.
quis acotados. ti) Cédula personal.
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e) Certificado de estar trabajando como obrero en mi- Dibujo topográfico, 50.
nas, fábricas o talleres relacionados con la industria mine- Ejercicios prácticos y prácticas de Laboratorio.
rometalúrgica.

Cuarto año.3.' Sufrir un examen de lectura y escritura al dictado,
Mineralogía y Geología, 25.y breves nociones de Aritmética.

Art.T<> Los exámenes de ingreso tendrán lugar en los Laboreo de minas, 50.
meses de junio y septiembre. Topografía (segundo curso), 15.

Preparacíón mecánica de las menas, 20.
CAPíTULO III Metalurgia, 50.

Régimen de enseñanza. Dibujo de planos de minas, 50.
Ejercicios prácticos y estudios de las colecci( neb de m¡-

Art. 8.' Las asignaturas que integran la enseñanza se nerales, rocas y fósiles.
distribuirán según lo expresado en el siguiente eu-adro, de- Art. 9.1 Dentro del curso, y cuando la extensión de las
dicándose a cada una de ellas, por lo menos, el número de asignaturas permita abarcar g—ran parte del mismo, se dis-
clases que en el mismo se indican. tribuirán éstas en un número fijo de clases semanales. apli-

Asignaturas, -Prímer año. cándose las asignaturas más breves en los períodos restan-

Aritmética y Algebra, 50 clases al año.
tes, y siempre que fuera posible, procurando que su orden

Geometría métrica, 50.
se acomode a la conveniencia de los estudios.

Dibujo lineal, geométrico y de construcción, 50, de dos
Art. 10. El Subdirector, con la junta de Profesores,

horas. está autorizado para que exceda el número de clases del

Ejercicios prácticos.
mínimo señalado, siempre que lo considere oportuno.

Art. 11. Todos los cursos empezarán en 1 .' de octubre
Segundo año. y concluirán el 15 de, mayo, ve¡ ificándose los exámenes en

Trigonometría y Geometría proyectiva, 15. la primera quincena de junio.
Física, 30. También habrá exámenes en septiembre, para los alum-
Química y Docimasia, 25, nos que hayan sido suspensos en junio o que no hubieran
Mecánica, 30. podido presentarse en dicho mes.
Dibujo lineal de máquinas y croquis acotados, 50, de dos Art. 12. Los Tribunales se constituirán con Profesores

horas. de la Escuela, apelando al auxilio de Ingenieros de Minas
Ejercicios prácticos y prácticas de Laboratorio. extraños a la misma, cuando las circunstancias lo acon-

Tercer año.
sejen.

Art. 13. Si por cualquier causa no se hubiese dado el
Topografía (primer curso), 50. número de clases que previene el Reglamento, se prolonga-
Electricidad, 40. rá el curso en lo que fuere necesario.
Construcción y Transportes, 30. Art. t4. Además de ¡os ejercicios prácticos y prácticas
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de Laboratorio y de gabinete que se efectúen en la Escuela, tación que se empleeti, detalles de los servicios de extrac-
los alumnos de los dos últimos cursos efectuarán prácticas ción y desagüe, y las particularidades principales del esta-
de campo, que consistirán: para los de tercer año en levan- blecimiento de que se trata.
tamiento de planos, nivelaciones Y trazados relacionados La entrega de este ti-abajo se verificará en la Secretaria
con trabajos topográficos y visitas e instalaciones eléctri- de la Escuela, bajo recibo.
cas y obras en construcción. Pai a los de cuarto año, en 4.9 Sufrir un examen ante el Tribunal formado por tres
visitas de minas y levantamiento de planos de labores in- Profesores de la Escuela, dando las explicaciones y amplia-
teriores, y en visitas de talleres de preparación mecánica ciones que se le pidan sobre el contenido de la Memoria a
y fábricas je beneficio. que se hace referencia en el párrafo anterior.

Art. 15, Terminados los exámenes decada asignatura, A este fin, se constituirá el referido Tribunal en la fecha
e¡ Tribunal calificará a los alumitos con las notas deSobre- que fije el Subdirector, pero siempre dentro de los quince
saliente, Muy bueno, Bueno y Suspenso (si el examen ha días siguientes a la presentación de la Memoria, si ésta
sido en junio) o Desaprobado (si ha sido en septiembre); ex- se ha efectuado desde 1.0 de octubre al 15 de mayo, o, en
tendiéndose de ello una relación que firmarán todos los Vo- otro caso, en la primera quincena de octubre.
cales teniendo en cuenta, además de los resultados de los Art. 18. Los títulos de Capataces a que se refiere el ar-
ejercicios, las notas obtenidas durante el curb:o _y el número tículo anterior, serán expedidos por el Director general de
de faltas. Minas y Combustibles, en vista de la propuesta que eleva-

Art. 16. Para pasar al año siguiente será condición in- rá el Subdirector por conducto del Directo¡ de la Escuela
dispensable haber aprobado todas las asignaturas que cons- Especial de Ingenieros de Minas de Madrid, con rernisión
tituven el año seguido o todas menos una, pero con la con- de las notas de calificación.
dición indispensable, en este caso, de aprobarla antes que
las del curso siguiente. CAPITULO IV

A¡ t. 17. Para obtener el título de Capataz facultativo
de Minas Y Fábricas metalúrgicas, se necesita:

De los Profesores.

1.' Haber aprobado todas las asignaturas que integran Art. 19. La enseñanza será desempeñada por los Inge-
el Plan de enseñanza nieros de Minas destinados oficialmente a la misma.

2.' Haber efectuado durante seis meses, después de Cuando en la plantilla de la Escuela figure algún Auxi-
terminados los estudios, prácticas individuales de perma- iiar éste coadyuvará a la labor docente, prestando el con-
nencia en minas, a las órdenes de un Ingeniero de Minas curso que su jefe directo le señale, de lo cual se dará co-
de la Es(,uela de Madrid., y de tres meses en Fábricas meta- nocimiento al Director de la Escuela de Ingenieros.
lúrgicas, lo que se acreditará con los correspondientes cer- Art. 20. La dirección de la Escuela corresponde al Di-
tificados. rector de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, des-

3.' Presentar en la Escuela una Memoria descriptiva empetíando el cargo de Subdirector el Ingeniero más anti-
de la mina en que se hicieran las prácticas, que compren- guo, y el de Secretario el Ingeniero más moderno o e¡
derá la descripción de los criaderos, los métodos de explo- Auxiiiar, si así se dispusiese.
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Art. 2t. Las obligaciones de los Profesores son: 4.0 Acordar que sean someti,los a la aprobación d
'
el

1.' Dar lecciones orales y de aplicación y dirigir los Director de la Escueía de Ingenieros de Minas la distribu-
ejercicios prácticos de las asignaturas que tengan a su ción de los días señalados vara dar clase, así como las ho-
cargo, con sujeción a los programas aprobados. ras de las mismas, combinando días y horas del mejor modo

2.a Concurrir a las juntas y demás actos de servicio, posible, a fin de que los alumnos puedan asistir con el me-
ayudando al Subdirector en cuanto concierne al mantexii- nor Derjuicio de sus tareas ordinarias.
miento del régimen y disciplina de la Escuela. 5.1 Todas las demás que le confiere este Reglamento.

3.1 Pasar a Secretaría parte diario en que se exprese
el número y objeto de la lección, las faltas Y censuras de CAPITULO Vlos alumnos.

4.' Constituir los Tribunales de examen y calificar sus Del Subdirector.
ejercicios; y Art. 25 Corresponde al Subdirector:

5.' Todas las demás que consigna este Reglamento. 1.0 Cuidar de la exacta observancia del Reglamento y
Ar t. 22. Disfrutarán los Profesores de las vacaciones de que se cuniplan las órdenes de la Superioridad.

reglamentarias, sin que, a juicio del Subdirector, queden 2.0 Dictar las disposiciories que estime oportunas para
desatendidos los servicios. la buena marcha y disciplina de la Escuela.

Art. 23. El cargo de Profesor será compatible con V Presiáir las juntas de Profesores, hacer que se cum-
cualquier ocupación del Ingeniero de Minas que no impi- plan sus acuerdos y consultar cuanto f uera con veniente con
da, en los días prefijados, la asistencia a clase o a alguno el Director.
de los ejercicios de la enseñanza establecidos en este Re- 4.0 Remitir al Director de la Escuela de Ingenieros de
glamento; mas para ello es preciso en cada caso la autori- Airias un resumen mensual de los partes de clases pasados
zación de la Superioridad, previos los informes del Subdi- por los Profesores a Sec.retaría, así corno del resultado de
rector de la Escuela y del Director de la Escuela Especial los exámenesde junio y septiembre, Y relación de los alum-
de Ingenieros de Minas. aos matriculados cada año.

ArE. 24. Los Profesores, con el SecretaHo, presididos 5.0 Ejercer las funciones de Ordenador de pagos, some-
por el Subdirector, constituyen la junta de Profesores, a la tiendo a la aprobación de la junta las cuentas de todos los
que corresponde: ingresos y gastos que tenga la Escuela, rindiendo a la

1.' Discutir y aprobar, pat-a elevarlo ala Superioridad, -Superioridad las que correspondan, contorme a lasdisposi-
los programas de las materias que son objeto de la ense- Ciones que rigen en la materia.
ñanza de la Escuela. 6.0 Todas ¡as atribuciones que le concede este Regla-

2.' Acordary someter ala aprobación del Director de la mento.
Escuela de Ingenieros de Minas la distribución de los fondos
dedicados a ta enseflariza y examinar y aprobarlas cuentas.

3.' Formar el plan de trabajos prácticos señalados en
este Reglamento para los alumnos.
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CAPITULO VI CAPITULO VII

Del Secretario. De los alumnos.

Art. 26. Además de las clases que le puedan correspon- Art. 28, Las obligaciones de los alumnos son:
der, el Secretario tendrá a su cargo la oreanización y di- 1.11 Dar conocimiento a Secretaría je las señas de sus
rección de cuantos registros v documentos perterezcan a domicilios a principios de cada curso, Y cuantas veces va-
la Secretaría de la Escuela, siendo ()bliga(-i(,nes de¡ mismo rien (Je residencia.
las siguientes: 2.' Cumplir estrictamente las disposiciones emanadas

I.a Redactar la correspondencia oficial, rubricando a¡ de¡ Subdirector e In-enieros y Auxiliar, afectos a la Escue-
margen las comunicaciones que ha de firmar el Subdirector. la, en lo que atañe a los deberes de los alumnos, al orden

2.' Exp2dir las certificaciones de todo género de actos de las clases y al régimen de la enseñanza.
del servicio (te la Escuela, que someterá al visado del Sub- 3 a Ináemnizar los desperfectos que por incuria 0 mal
director-. trato causen en el material de ensefianza que manejan.

3." Cuidar de los archivos de la Escuela, guardando en 4.a Las demás impuestas en este Reglamento-
ellos ordenadamente los partes de clase que diariamente Art. 29. La asistencia a la clase es obligatoria; el alum -
rindan los Profesores, y demás documentos que deban no que durante el afio corneta faltas de asistencia cuya suma
archivarse. parcial en cada asignatura exceda del 15 por 100 del núme-

4.a Llevar los librosque Prescribeel artículo siguiente. ro de clases dadas en ella, perderá el derecho de ser exa-

5" Inspeccionar y comprobar anualmente con el Subdi. minado de la misma en junio. Si el número de faltas es

rector el inventario general de la Escuela, mavor del 20 por 100 del de clases, tampoco podrá exami-

Art. 27. El S�ci-etario llevará los libros siguientes: narse en septiembre.
1.' Un libro de matrículas, con los antecedentes nece- A rt. 30. No obitante lo dispuesto en el artículo ante-

sarios para la completa identificación de cada alumno. rior, podrán elevarse las cifras citadas al 20 y 25 por 100,

2.0 Otro donde conste el historia] académico de los respectivamente, cuando, en concepto de la junta de Profe-

mismos. sores, y previa solicitud del interesado, quede justificado
3.` Otro en el que se copien las c0municaciones oficia- que las faltas se han cometido por motivos totalmente inde-

les recibidas. pendientes de la voluntad del alumno.
4,0 Otru donde se consignen los documentos que han Ai t. 31. En el caso de que las faltas dependiesen del

salido de la Escuela. servicio militar- obligatorio, y previa, siempre análoga jus-

5.0 Libros de Actas de las juntas de Profesores ce. tificación, lajunta de Profesores acordará si cabe proponer
lebradas. un límite mayor o si procede, en justicia, imp*oner la suspen -

6.' Y otro para copiar los resúmenes mensuales de los sión de estudios,
partes de clase que se remitan al Director de la Escuela de Ait 32. En el caso en que las faltas de asistencia impu-

Ingenieros de Minas. sieran la pérdida de un curso, no eximirá al alumno de la
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oblí,-ación Je asi.,�cii- en el curso siguiente a las clases de las demás trabajos, serán juzwados por los respectivos Profe-

asignaturas que no litibiera aprobado, en las mismas con- sores, con puntos comprendidos entre 0 y 20; el número 10

-diciones de !os que las cursan por primera vez, salvo lo que señala el mínimo de puntos necesarios para la aprobación.

dispone el artículo 33. Art.39. El alumno que no pueda obtenerla aprobación

Art. 33. Los alumnos que hubiesen aprobado todas las de al-una asignatura durante tres cursos, será excluido de

asignaturas de¡ primero, segundo y tercer año, menus una, la Escuela.
podran cursar el siguiente con la condición indispensable Art. 40. Los alumnos podrán interrumpir la continui-

de aprobar, antes que las de éste, la asignatura penuiente. dad de los estudios a que se refieren los artículos ante-

Art. 34. Estarán sujetos los alumnos a correcciones riores en caso de que, por enfermedad o por cualquier otra

disciplinarias citatido falten a lo prescrito en este Regia- causa, no estén en situación de proseguir un curso comen-
niento, así como a ¡a subordinación y compostura. zado o de comenzar los sucesivos. Cuando así ocurra, po-

Art 35. Esa-, faltas se corregirán según su mayor o drán solicitar y obtener la susDensión de estudios, sin que

menor gravedad: se considere perdido el curso comenzado.
1.' Con reprensión privada o pública. Art. 41. Para que cese la suspensión de estudios basta-

2,' Con trab,ijos extraordinarios, que consistii án en la rá con que el interesado solicite la continuación de ellos
ejecución de trabajos gráficos o analíticos, en plazo deter. antes de 1.' de octubre.
minado y a horas distintas de las señaladas para la eJase. Art.42. Los alumnos que por cambio de residencia qui-

3.0 Con pérdida del examen de junio. sieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capataces,
4 0 Con pérdida de curso. lo solicitarán del Subdirector de ésta, acompañando a la

5.' Con la expulsión de la Escuela. instancia certificación de estudios aprobados, en vista de

Art. 36. La primera Y segunda corrección se podrá im- los cuales el Subdirector elevará su informe proponiendo la

poner por e) Subdirector o por los Profesores, dando cuenta posibilidad y forma de adaptación al plan de estudios (le
a aquél. La tercera y cuarta por el Subdirector, previo la nueva Escuela al Director de la Escuela Especial de In-

acuerdo de la junta de Profesores. genieros de Minas, para que resuelva lo que proceda.

La quinta corrección se impondrá por el Director de la

Escuela de Ingenieros de Minas, previa propuesta de la CAPITULO VIII
junta de Profesores de la Escuela en que la falta se hubiese

Del Conserje.
cometido.

Art. 37. Durante el cirso deberán los alumnos contes- Art. 43. El Conserje estará a las inmediatas órdenes

tar a las preguntas que el Profesor les dirija en las clases del Subdirector, y su nombramiento se efectuará por la

orales Y efectuar los ejercicios que se les sefiale para las Superioridad.
clases de aplicición. Art. 44. Es el encargado responsable del aseo y custo-

Art. 38. Las explicaciones que les alumío( s den t in cla- dia de la Escuela y de los objetos que encierra.

se cuando fuesen preguntades y el aprovechamienw que A ser posible, deberá habitar en el Establecimiento y per-

demuestren en los exámeries, así como en las Menlorias v manecer en él durante las horas que señale el Subdirector-

Viii
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Art. 45. Al tornar posesión de su destino, se formará
por duplicado un inventario general entre todos los enseres Reglamento y Plan de estudios para la Escuela de Ca~
y objetos contenidos en el Establecimiento y se hará cargo pataces facultativos de Minas y Fábricas metalúrgicas
de ellos, conservando en su poder un ejemplar y archiván- de Mieres.
dose el otro.

Los inventarios serán firmados por el Secretario y el CAPITULO PRIMERO
Conserje, y autorizados por el Subdirector, debiendo re-v¡-

Objeto
.
de la Escuela.

sarse anualmente.
Art.46. Son obligaciones de] Consetie: Artículo 1.' La Escitela de Capataces facultativos de
Cuidar de] aseo y limpíeza de todas las dependenciis Minas y Fábricas metalúrgicas de Mieres continuará insta-

de¡ edificio destinado a Escuela, dando parte al Subdii ector lada en el local que se halla destinado actualmente para la
de cuantas novedades ocurran. enseñanza, en la villa de Mieres.

Realizar las compras de los efectos que deben adquirir- Art. 2.' Gozará la Escuela de capacidad jurídica para
se pni-a el servicio de la Escuela, cuando lo ordene el Sub- adquirir, poseer y administrar sus bienes, bajo la inspec-
director, y acomodándose a sus instrucciones. ción d¡recta de su junta de Profesores y la del Director de

Cumplir cuantas órdenes se le transmitan por el Subdi- la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, pudiendo, por
rector o por los Profesores, relativas al servicio del Esta- tanto, aceptar fondos para becas, obvencionios escolares,
blecimíento. material y cualquier género de legados o donaciones desti-

nados al fin docente que le está encomendado.
Ilmo. Sr.: Visto el Plan de estudios y Reglamento de la Art. 3 0 Este fin es el siguiente: proporcionar la ense.

Escuela de Capataces factiltativos de Minas y Fábricas me- danza necesaria para adquirir el título de Capataz faculta.
talúrgicas de Mieres, formulado con arreglo a lo precep- tivo de Minas y Fábricas metalúrgicas.
tuado en el artículo 4.' del Real decreto, número 2.506, de Art. 4.' La enseñanza se dividirá en cuatro cursos, que
13 de noviembre de 1930: empezarán el primer sábado de octubre y terminarán el

Vistos los informes favorables emitidos por la junta de último domingo de la segunda quincena de junio, verificán-
Profesores de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas y dose los exámenes ordinarios en la primera quincer.a de
el Consejo de Minería, julio, y los extraordinarios en la primera quincena de sep-

Este Ministei ¡o ha tenido a bien aprobar el Plan de es- tiembre.
tudios y Reglamento de la Escuela de Capataces facultati- Para la enseñanza dentro de la Escuela, de acuerdo con
vos de Minas y Fábricas metalúrgicas de Mici-es que a con- su tradición, se utilizarán las tardes de los sábados y ma-
tinuación se inserta. ftanas de los domingos, a fin de que los alumnos puedan

Lo que comunico a V. I. para su conocimiento y efectos. recibir la enseñanza si n pérdida de jornales o los menores
Madrid, 13 de noviembre de 1931.- P. D., F. Gordón Ordás. desembolsos; pero para ciertas prácticas de campo y visitas

Señor Director general de Minas y Combustibles. a minas y fábricas, podrán ser habilitadas las mañanas del
-sábado y, si aun fuese preciso, las tardes de los domingo$.
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A fin de mantener la continuidad de la enseflariza y con- firinada par el Director facultativo de la misma, y certifica-

servar el contacto entre Profesores y alumnos, se les pro. do de buena conducta.

pondrán a éstos ejercicios y trabajos prácticos sobre las 4.0 No poseer defecto físico queleimpida trabajar enla

materias de las diversas asignaturas para ser desai rolladas mina ni en la fábrica metalúrgica.

durante los días que no concurran a la Escuela. 5.1 Dzimostrar por un ligero examen algunos conoci-

La enseñanza se graduará según el encadenamiento, míentos empíricos del oficio que ejerce.

lógico de los acontecimientos que han de ser objeto de la 6.` Sufrir, ante los Profesores dela Escuela, un examen

carrera, dedicando al efecto el primer curso al estudie de de lectura y escritura, breves nociones de Aritmética y de

las Matemáticas elementales; el segundo a las ciencia& Dibujo geométrico y Geografía.

Físicoquímica y Naturales, en relación con las apficaciores. Art. 7.1 Los exámenes de ingreso tendrán lugar en los

que especializan la profesión, y, por último, se dedicarán meses de junio y septiembre.

dos cursos al estudio de dichas aplicaciones.
Sé completarán las enseñanzas teóricas con el Dibujo

geométrico, topográfico e industrial, y las prácticas de las
CAPITULO III

asignaturas experimentales de aplicación. Estudios dentro de la Escuela.
Art. 5.1 La extensión con que han de estudiarse las

materias enumeradas en el artículo anterior, se sefialará Art. 8.1 Las asignaturas que integran la enseflanzá se
en prowrarriz; formados por los respectivos Profesúres, distribuirán según se indica' en el siguiente cuadro, dedi-
los que una vez discutidos y aprobados por la junta -cándose a cada una de ellas, por lo menos, el número de
de Profesores de esta Escuela, se remitirán al Director clases que en el mismo se indican.
de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas para su-
aprobación.

NUMERO NUMERO
DE CLASES DE HORAS

CAPITULO II ASIGNATURAS 1
Sema- Anua- Sema- Anua-

Condiciones para ingresar en la Escuela. nales les nales les

Art. 6.' Para ingresar en la Escuela se necesita: PRIMER AÑO 1

1.' Ser espafíol y haber cumplido diez y seis afios antes Matemátícas. Grupo A
de 1,1 de octubre del año de ingreso. Aritmética .... .................. ... » 30 » »

2.' S dicitarlo del seflorSubdirector de la Escuela, den- Algebra.................. ........... 2 30 3 105

tro del plazo de la convocatoria.
Trigonometría ...... - ........ » 10 » »

V A la solicitud acompañará la cédula personal, un Grupo 8

certificado del Registro civil, por el que se acredite la edad -Geomeiría métrica . ................. » 50 » »
Idem descriptiva ..................... 2 20 3 1017)

certificación de estar trabajando en las minas, iábricas a Dibujo geométrico .. ..... ...... .... 1 3.5 2 70

talleres relacionados con la industria minerometalúrgica,
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NúMERO NúMERO
nos que hayan sido suspensos en los exámenes de julio, o

DE CLASES DE HORAS que no hubieran podido presentarse en dicha fecha a los
ASIGNATURAS

Sema- Anua- Sema- Anua-
exámenes corres pon dientes.

nales les nales les Durante el curso no habrá más fiesta que una semana,

SEGUNDO AÑO
en Navidad, y el día de Santa Bárbara, el aflo que este día

caiga en sábado o en domingo.
Elementus de Física industrial ........ 2 70 3 105 Arc. 11. L,)s Tribunales se constituirán con Profesores
Idem de Química y Mineralogía ....... 1 35 1 1 /' 5'_-/'
Topografía .. ........ . ............. — 1 35 1 1 /, 5- 11, de ¡a Y un Ingeniero de Minas por cada Tribunal,
Dibujo topográfico y práotico ........ 1 3,5 2 70 que sea Director de *VIinas o esté al servicio de una Empre-

TERCER AÑO sa in,lustrial; haciendo el nombramiento el Subdirector de

Máquinas v motores .................. 1 35 1 52% la Escuela, previo acuerdo con el interesado, y publicación
Electrotec-nia.....'.,,,,,,,,,, 1* ....... 1 35 1 52 % de¡ Tribunal así constituido en la tablilla de anuncios, no
Geología y yacimientos ........... ... 1 3,5 1 5,2%
Preparación mecánica de los minera- pudiendo ser subitituído el Ingeniero de Minas afecto al

!es y metalurgia general. - � ......... 1 3,5 111, 52 %
Dibujo industrial, croquización y prác. Tribunal más que por un Profesor de la Escuela.

ticas ............ ............... ... 1 35 2 70 Art. 12. Si por cualquier causa no se hubiera dado el

CUARTO AÑO número mínimo de clases quepreviene el Reglamento, se

Laboreo de minas, nociones de legis- prolongará el curso con el número de clases que fueran
lación social y minera y contabili- necesariag,
dad minera ................. - ....... 2 70 3 105

Construcciones y transportes ......... 1 3.5 1 52% Arti 13. Las prácticas que se indican en el Plan de
Siderurgia ymetalurgia especial. .1 1 .3D 1 52% estudios, se referirán al levantamiento de planos, nivela-
Dibujos de planos mineros, rotulaci n
y prácticas .........................

1

35 2 70 ciones y trazados relacionados con trabajos topográficos,
trabajo4 mineros de preparación mecánica, instalaciones

En total habrá cinco clases semanales, o sean 175 al (eléctricas de beneficio, obras de construcción y talleres
afío, con ocho horas semanales de clase y 280 al aflo, en mecánicos, y, en general, en todas aquellas que, a juicio
cada curso. de los respectivos Profesores, redunden en beneficio de la

La extensión de las referidas asignaturas se fijará en los enseñanza.
correspondientes programas. A¡-t. 14. Terminados los exámenes de cada asignatura

Art. 9.' E
«
1 Subdirector, con la junta de Profesores, es. el Tribunal califícará a los alumnos con las notas de Sobre-

tará autorizado para que exceda el número de clases del- saliente, Muy bueno, Bueno, Aprobado y Suspenso (si el
mínimum señalado, siempre que lo considere oportuno. examen ha sido en julio), y Aprobado y Desaprobado, si ha

Art. 10. Todos los cursos empezarán el primer sábado sido en septiembre; extendiéndose de ello una relación que
de octubre, y se darán por terminados el último sábado de. fírmarán todos los Ingenieros que constituyan el Tribunal
la segunda quincena de junio, verificándose los exámenes. examinador, y para ello deberán también tener en cuenta,
en la primera quincena de julio. además de los resultados de los ejercicios, las notas obte-

También habrá exámenes en septiembre para los alum- nidas durarite el curso y el número de faltas,
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Art- 15. Los alumnos que hubieran terminado la ense- Ar c. 19. La dirección de la Escuel a correspon de a 1 Di -
ftanza de Capataces facultativos de Minas y Fábricas me- rector de la Escuela Especial de Ingenieros de Minas, des-
talúrgicas aprobando los ejercicios que se indican en el empeñando el cargo —de Subdirector el Ingeniero de más
Plan de estudios y las demás condiciones que se señalan en categoria, y el de Secretario, el Auxiliar más antiguo de la
el artículo 16, tendrán derecho a que se les conceda el títu- plantilla de esta Escuela.
lo correspondiente. Art, 20. Las obligaciones de los Profesores son:

Art. 16. Para obtener el título de Capataz facultativo de 1.' Dar lecciones orales y de aplicación, y dirigir los
Minas y Fábricas Metalúrgicas de Mieres, además de las ejercicios prácticos de las asignaturas que tengan a su
condiciones anteriormente enumeradas, se precisan: cargo, con sujeción a los programas aprobados.

La Ser español. 2.' Concurrir a las juntas y demás actos de servicio,
2.a Acreditar, después de haber terminado los estudios ayudando al Subdirector en cuanto concierne al manteni-

en la Escuela, el haber efectuado las Prácticas necesarias miento de¡ régimen y disciplina de la Escuela.
en los diferentes servicios de laboreo de tina mina, cifiéndo-

1
3.1 Pasar a Secretaría parte diario en que se exprese el

se a las instrucciones que detalladamente deberán ser fija- número y objeto de la lección, las faltas y censuras de los
das por el Claustro de Profesores de la Escuela, exigiéndo- alumnos.
se un mínimum de ciento cincuenta días de Práctica. Estos 4.1 Constituir los Tribunales de examen y calificar sus
días deberán ser controlados por el Profesorado, debiéndo- ejercicios.
se acompañar también un diario de las visitas efectuadas, 5,1 Todas las obligaciones que le confiere el Reglamen-
autorizado por la Dirección de la Sociedad donde haya ve. to referente a la Institución «Premio Adaro».
rificado estas prácticas. 6.0 Todas las demás que se consignan en este Regla-

Art. 17. El título de Capataz a que se refiere el anterior mento.
artículo, será expedido por el Director general de Minas y Art. 21. Disfrutarán los Profesores de las vacaciones
Combustibles, en vista. de la propuesta que le elevará el reglamentarias, siempre que a juicio de] Subdirector no
Subdirector, por conducto de¡ Director de la Escuela de queden desatendidos los distintos servicios que a ellos están
Madrid, con rernisión de las notas de calificación. encomendados.

Art. 22. El cargo de Profesor será compatible con cual-

CAPITULO IV quiera de Ingeniero de Minas que no impida en los días prefi-

De los Profesores. jados la asistencia a las clases o a alguno de los ejercicios

de la enseñanza establecidos en este Reglamento; mas para
Art. 18. La enseqanza será desempeñada por los Inge- ello es p�-eciso, en cada caso, la autorización de la Superior¡-

nieros de Minas destinados oficialmente a la misma. Cuando dad, previos los informes delSubdirector de la Escuela y del
en la plantilla de la Escuela figure algún Ayudante faculta- Director de la Especial de Ingenieros de Minas de Madrid.
tivoo Auxiliar, éste coadyuvará a la labor docente, prestan- Art. 23. Los Profesores, con el Secretario, presididos
do el concurso que su jefe director le señale, de lo cual se por el Subdirector, constituyen la junta de Profesores, a la
dará conocimiento al Director de la Escuela de Ingenieros. que corresponde:
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1 .' Discutir y aprobar, para elevarlos a la Su perlori- 6.0 Ejercer las funciones de Ordenador de Pagos, so-
dad, los programas de las materias que son objeto de la en- metiendo a la aprobación de la junta todos los ingresos y
señanza de esta Escuela. gastos que tenga la Esc�uela, rindiendo a la Superioridad

2.' Acordar y sorneter a la aprobación del Director de las que corresponda conforme a las disposiciones querigen
la Escuela de Ingenieros de Minas de Madrid la distribu- en la materia -
ción de los fondos destinados a la ensefianza Y examiin;ir -Y 7.0 Todas las obligaciones que le confiere el Regl amen,
aprobar las cuentas. to referentes a la Institución «Premio Adaro».

3.' Formar el plan de trabajos prácticos señalados en 8.0 Todas las atribuc
.
iones que le confiere el presente

este Reglamento para los alumnos. Reglamento.
4." Acordar, para que sean sometidas a la aprobación

CAPITULO VIdel Dire,�toi- de la Escuela de Ingenieros de Minas, la dis-
tribución de los días señalados pat-a dar clase, así como las Del Secretario.horas de las mismas, combinando días y horas del mejor
modo posible, a ¡in de que los alumnos puedan asistir con el Art. 25. Además de las clases prácticas que le pueden
menor perjuicio de sus tareas ordinarias de ti-abajo. corresponder, el Secretario tendrá a su cargo la organiza-

5.1 Todas las demás que le confiere este Reglametito. ción y dirección de cuantos registros y documentos perte-

necen a la Secretaría de la Escuela, siendo obligaciones
CAPITULO V

del mismo:Del Subdirector. 1.0 Redactar la corresponden'cia oficial, rubrio-ando al,
Art. 24. Corresponden al Subdirector: margen las comunicaciones que ha de firmar el Subdirector.
1.' Cuidar de la exacta observancia del Reglamento y 2,0 Expedir las certificaciones sobre todo gériero de

que se cumplan las órdenes dé la Superioridad. ac.tos del servicio de la Escuela, que someterá al visado del
2.' Dictar las disposiciones que estime oporturas pat-a Subdirector-

3.0 Cuidar de los archivos de la Escuela, guardando enla buena marcha y disciplina (te la Escuela.
-¡amen.3.' Presidir las juntas de Profesores, hacer que se ellos ordenadamente los partes de las clases que diai

cumplan sus acuerdos y consultar cuanto estime con venien- te rindan los Profesores, y demás documentos que deban
te con el Director. archivarse.

4.' Proponer al Director de la Escuela de Minas cuanto 4.0 Llevar los libros que prescribe el artículo siguletIte-
estime conveniente para la buena marcha y disciplina de la 5,(> Inspeccionar y comprobar anualmente con el Sub-
Escuela y mejoras en el servicio. director el Inventario general de ¡a Escuela.

5.' Rendir al Director de la Escuela de Ingenieros de 6.0 Todas las demás obligaciones que consigne Este Re-
Minas un resumen mensual de los partes de clases pasados glamento.
por los Profesores a Seeretaría, así como el resumen de los Art. 26. El Secretario llevará los libros siguientes:
exámenes de junio y septiembre y relación de los alumnos 1.0 Un ¡ibro de inatrículas, con los antecedentes nece-
matriculados en el año. sat ¡os parra la completa identificación de cada alumno.
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2.1 Otro donde conste el historia¡ académico de los tivarnente, cuando en concepto de la junta de Profesores T

mismos. previa solicitud del interesado, quede justificado que las
3.' Otro en el que se copien las comunicaciones oficiales faltas se han cometido por motivos totalmente iridependien-

recibidas.
4

res de la voluntad del alumno.
Otro en el que consigrien los documentos que han Art. 30. En caso de que las faltas dependiesse del servi-

salido de la Escuela.
5.0

cio militar obligatorio y previa, siempre análoga justifica-
Libros de actas de las juntas de Profesores ce- ción, la junta de Profesores acordará si cabe y crier un lí-

lebradas. mite mayor o si procede en justicia impuner la suspensión
6.0 Y otro para copiar los resúmenes necesarios de los de estudios.

partes de clases que se remiten al Director de la Escuela de Art. 31. En caso de que las de un curso no eximiera al
Ingenieros de Minas. alumno de la oblioacíón de asistir en el curso siguiente a

CAPITULO Vil
las clases de las asignaturas que no hubiera aprobado en las

mismas condiciones de los que las cursan por primera vez,

De los alumnos, salvo lo que dispone e¡ artículo 32.

Art. 27. Las obligaciones de los alumnos son:
Art. 32 Los alumnos que hubiesen aprobado todas las

l.<> Dar conocimiento a Secretaría de la,%
asignaturas del primero, segundo y tercer año, menos una,

; seflas de su
dornicilio a principio de cada curso y cuantas veces varíen

podrán cursar el siguiente, con la condición indispen-

-de residencia.
sable de aprobar antes que las de éste la asignatura

2.0 Cumplir estrictamente las disposiciones ema
1
nadas

pendiente.

del Director, Ingenieros y Auxiliares afectos a la Escuela,
Art.33, Estarán sujetos los alumnos a correccionesdis-

-en lo que atafle a los deberes de los alumnos, al orden de
ciplinarias citando falten a lo prescrito en este Reglamento,

las clases y al régimen de la enseñanza.
así corno a la subordinación y compostura.

3.0 Indemnizar los desperfectos que por incuria o mal
Art. 34. Estas faltas se corregirán según su mayor o-

-trato causen en el material de enseñanza que manejan.
menor gravedad:

4.0 Los demás impuestos en este Reglamento.
1.1 Con reprensión privada.

Art.28. La asistencia a clase es obligatoria. El alumno
2.0 C,)n trabajos extraordin arios, que consistirán en la,

que durante el año cometa faltas de asistencia cuya suma
ejecución de trabajos gráficos o analiticos y en horas dis-

parcial en cada asignatura exceda de 15 por 100 del`número
tintas de las señaladas para las clases.

de clases dadas en ella, perderá el derecho a ser examina-
3.' Con pérdida decurso.

do de la misma en junio. Si el número de faltas es superior
4.' Con expulsión de la Escuela.

a 20 por 100 del de clases, tampoco podrá ser examinado en
Art. 35. La primera y segunda corrección a que se re-

eptiembre.
fiere el artículo anterior se podrá imponer directamente

Art*29. No obstante lo dis Puesto en el artícu lo anterior,
por el Subdi rector o por los Profesores, dando cuenta a

!Podrán elevarse las cifras citadas al 20 y 25 por 100, respec-
aquél. La tercera, por el Subdirector, previo acuei do de ¡a

junta de Profesores. La cuarta corrección se impendrá por-
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el Director de la Escuela de Ingenieros de Minas, previa Art.43. El Conserje estará encargadoyseráresponsa-
propuesta de la junta de Profesores de esta Escuela. ble del aseo y limpieza de la Escuela.

Art. 36. Durante el curso deberán los alumnos contes- De ser posible deberá habitar en el Establecimiento y
tar a las preguntas que el Profesor les dirija en las clases permanecer en él durante las horas que el Subdirector le
orales y efectuar los ejercicios que se les sefialen para las señale -
clases de aplicación. Art. 44. El Conserje, al tornar posesión de su destino,

recibirá un du plicado de inventario de los enseres que exis-ArL. 37. Las explicaciones que los alumnos den en
ten en el Esta bleci miento, haciéndose cargo de ellos y con-clase cuando fueren preguntados y el aprovecharniento que

dernuestren en los exámenes, así como las Mernor¡as y de. servando el inventario en su poder, archivándose un du-
más trabajos, serán juzgados por losProfesores respectivos plicado.
con puntos comprendidos entre el 0 y 20. El número 10 se- Los inventarios serán firmados por el Secretario, el
fíala el mínimo de puntos necesarios para la aprebación. Conserje Y el Subdirector, debiendo revisarse anualmente.

Art. 38. El alumno que no pueda obtener la aprobación Art. 45. Son obligaciones del Conserje:
de alguna asignatura durante tres cursos será excluído de 1.0 Dar parte al Subdirector de cuantas novedades ocu-
la Escuela. rran en el Establecimiento.

Art. 39. Los alumnos podrán interrumpir la continui- 2.1 Realizar las compras de los efectos que deban ad-
dad de los estudios a que se refieren los artículos anteriw quirirse para el servicio de la Escuela, cuando lo ordene
res en caso de que por enfermedad o cualquier otra causa el Subdirector y aco modándose a sus instrucciones.
no estén en condiciones de proseguir un curso comenzado 3.1 Cumplir cuantas órdenes se le transmitan por el
o de comenzar los sucesivos. Subdirector o por los Profesores relativas al servicio del

Cuando así ocurra, podrán solicitar y obte'ner la sus. Establecimiento.
pensión de estudios sin que se considere perdido el curso
comenzado. CAPITULO IX

Art. 40. Para que cese la suspensión de estudios bas- Traslado de matrículas.
tará con que lo solicite el interesado- antes del día 1.0 de
octubre. Art. 46. Los alumnos que por cambio de residencia qui-

.sieran continuar sus estudios en otra Escuela de Capataces

CAPITULO VIII lo solicitarán del Subdirector de ésta, acompañando a la

Del Conserje y Personal subalterno.
instancia certificación de estudios aprobados, en vista de

los cuales el Subdirector elevará su informe proponiendo

Art. 41. El personal subalterno de la Escuela estará la posibilidad y forma de adaptación al plan de estudios de

formado por un Conserje. ía nueva Escuela al Director de la Escuela Especial de In-

Art. 42. El Conserje estará a las órdenes del Subdirec- genieros de Minas, para que resuelva lo que proceda.

tor y su nombramiento se efectuará por el Director general
-de Minas y Combustibles.
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dente infracción de las disPOsiciOnes reglamentarias que
Orden declarando subsistente en todas sus partes la no se puede consentir:

Real orden número 198 de 6 de junio de 1929, que Considerando que las razones expuestas que motivaronla
prohibe a las entidades pertenecientes a los Sindi- Real orden subsisten enteramente., pues el Decreto de 1.0 de
catos que se indican intervenir en la compra, alma- octubre inspirado, lo mismo que el derogado número 1.180,
cenamiento, descarga o entrega de cargamentos de en un criterio de protección al consumo de carbón nacional,
carbón consignados a consumidores que no huble~ no puede amparar ni autorizar actos u operaciones que
sen importado directamente más de¡ 50 por 100 de desvirtuarían por completo su eficacia y producirían un
su consumo antes de la constitución de¡ Sindicato orave trastorno en el funcionamiento de los Sindicatos,
correspondiente. ("Gaceta" de¡ 8.)

t,
Este Ministerio ha resuelto declarar, con caráctei gene-

limo, Sr.: Vista la instancia elevada al Excmo. Sr. Mi. ral, subsistente en todas sus partes la citada Real orden

nistro de Fomento en fecha 23 del actual por Rodolfo Al- número 198 de 6 de junio de 1929.

ber y Compañía, pertenecientes al Sindicato de Almacenis. Madrid, 2 de diciembre de 1931.-P. D., F. Gordón Ordás.

tas e Importadores de carbón del puerto de Bilbao, en la Señor Director general de Minas y Combustibles.

que solicita se declare de un modo terminante si sigue en Orden excluyendo temporalmente del derecho público
vigor la Real orden número 198 de 6 de junio de 1929, que de registro de minas los terrenos abarcados en las
prohibe a las entidades pertenecientes a estos Sindicatos dos zonas que se indican. ("Gaceta" del 8.)
intervenir en la compra, almacenamiento, descarga o en.
trega de cargamentos de carbón consignados a consumido- Ilmo. Sr.: Vista la propuesta que formula en l.` del co-

res que no hubiesen importado directamente más del 50 rriente el Instituto Geológico y Minero de España referente

Por 100 de su consumo antes de la constitución del Sindi- a que el Estado se reserve el terreno abarcado por las dos

cato Correspon diente: zonas, cuya designación hace,unaen la provincia deMálaga

Resultando qUe constituídos los Sindicatos de Almace- yotraenladeCádiz, ante la posibilidad de queen fechapró-

nistas e Importadores de carbón en diversos puertos de la ximase realicen en las mismassondeos pat-a investigaciones

Península, con la obligación de traficar con una determi- petrolíferas cuyos resultados pudieran ser satisfactorios:

nada cantidad de earbón nacional y autorizados los consu. Vista la Ley de 24 de julio de 1918 y el Reglamento para

midores para importar directamente sus carbon
.
es por car- su aplicación de 23 de octubre del mismo año, que autor¡-

gamentos o bodegas completas, al amparo de ese Decreto zan al Ministro de Fomento para acordar estas reservas

se simulaban por algunos almacenistas importaciones con- temporalmente:

signadas directame nte a diferentes consumidores pat-a re- Considerando que parece de la mayor conveniencia,

ducir sus compras de carbón nacional y forzar indebida e como medida de alta previsión, hacer uso en el presente

ilegalmente los cupos coi-res pon dientes: caso de dichos preceptos,

Considerando que esta manera de proceder producía y- Este Ministerio, de conformidad con la propuesta del

volvería a producir al derogarse la citada disposición un expresado Instituto, ha acordado:

grave daño para el resto de los almacenistas y tina evi. 1.' Excluir temporalmente del derecho público de re-
ix
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gistro de minas los terrenos abarcados en las dos zonas,
Decreto disponiendo que los propietarios de minas decu vas designaciones son las siguientes:

plomo que forman parte de¡ Sindicato de Linares-LaU' En la provincia de Málaga.-La zona que el Estado

deberá reservarse en las inmediaciones de Ronda se puede Carolina dispongan en lo sucesivo de un voto por cada

delimitar así: Se tomará corno punto de partida el poste 500 toneladas de producción anual. ("Gaceta" de] ll.)

kilométrico número 1 de la carretera de San Pedro de Al- La Comisión designada, de acuerdo con lo dispuesto en
cántara. Desde este punto y en dirección al Este se medi- el artículo5.0 del Decreto de 11 de junio último, pat-a que pro-
!-á-, 5.000 metros y se colocará la primera estaca. Desde pusiera las modificaciones a establecer en el régimen de pri.
ésta y con rumbo al Norte, 5.000 metros, y se colocará la

segunda estaca. En dirección al Oeste, 5.ÓOO metros, Y se
mas con cargo al fondo regulador del Consorcio del Plomo
a favor de los explotadores de minas adheridos a los Sin-

colocará la tercera; y, por último, en dirección al Sur, dicatos de Linares-La Carolina y Carta-ena Mazarrón, as¡
5.000 metros, llegando así al punto de partida. Estos rum- como para investigar actuaciones anteriores, había curn-
bos se entenderán referidos al Norte verdadero plido satisfactoriamente la primera de las misiones que le

2.' En la provincia de Cádiz.-Las zonas reservadas fueron encomendadas y su propuesta en orden a una más
¡a provincia de Cádiz deben delimitarse así: Se tomará justa distribución de aquellas primas fué objeto del corres-

como punto de partida el poste kilométrico número 61 de pondiente Decreto promulgado en 25 de agosto último.
la carretera de Villamartín a Ubrique. Desde él y en dire c- Al subscribir en 21 de septiembre pasado la misma Comi-
ción al Norte verdadero se medirán 2.000 metros y se colo- sión la segunda parte del informe que le había sido recabado,
cará la primera estaca. De aquí y con rumbo al Oeste se formula, entre otras, algunas conclusiones que por modi.
meAirán 4.000 metros y se colocará la segunda estaca. De ficar preceptos del Reglamento por que se rige el Sindicato
a4u¡ y coa ra-nbo al Sur se medirán 2.000 metros y se colo- Minero de Linares-La Carolina deben ser objeto del corres-
cará la tercera estaca; y de aquí con rumbo al Este, 4.000 pondiente Decreto, silian de ser tomadas en consideración.
metros, volviendo al punto de partida. Estos rumbos se en, Ello es ineludible desde el momento en que se limitar) a po-
tenderán referidos al Norte verdadero. ner. esos preceptos más en armonía con el espíritu que pre-

2.0 Que esta suspensión del derecho de registi o de mi- sidió el antes citado Decreto de 25 de agosto.
nas en dichas zonas será por dos afíos, prorrogables por Si los obreros manuales a que hace referencia dicha
plazos iguales si a su tiempo se juzga conveniente. disposición han de formar parte del Sindicato, lógico es

Lo que de Orden ministerial digo a V. 1. para su conocí- que tengan una representación en la junta plenaria y en el
miento y efectos. debiendo publicarse estas resoluciones Consejo directivo de aquel organismo, y a reglamentar la
en la Gaceta de Madrid y comunicarse a los Ingenieros forma de hacer efectiva esa participación, así como a una
jefes de Minas de Granada y Sevilla para su ¡inserción en justa reforma en el modo de computar los votos de ;os sin-
los Boletines Oficiales de las provincias de Málaga y Cádiz, dicados propietarios,

'
y a la previsión de una mayor movili-

respectivamente. dad de los componentes del Consejo directivo, consecuencia
Madrid, 5 de diciembre de 1931.-P. D., F. Gordón Ordás. de una disminución en la duración de su mandato, de indu-
Serior Director general de Minas y Combustibles. dable conveniencia, se contraen las reformas propuestas.
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Fundado en las anteriores considera cie res, como Presi— 'Decreto disponiendo que el Reglamento provisional de

dente delGobierno de la República, de acuerdo con el Minis- Policía minera de 28 de enero de 1910 quede adi-

tro de Fomento y en relación con el Reglamento por que se cionado y modificado en la forma que se indica.

rige elSindicato de Minas de Plomo de Linares-La Carolina, ("Oaceta" de¡ ll.)

Vengo en decretar lo siguiente:

1.0 Los propietarios de minas de plomo que formen Señaladas por la Comisión del Grisú ciertas adiciones

parte del Sindicato de Linares-La Carolina dispondrán en y modificaciones que estima convendría introducir en el

lo sucesivo de un voto por cada 500 toneladas de produc- vi"-ente Reglamento de Policía minera, por lo que se refiere

ción anual, debiendo los que no lleguen a esa producción al empleo de los explosivos de seguridad de que se dispone

agruparse con otro u otros cuyas producciones, surnadas a en España, Y habiendo merecido las mismas el favorable in~

las suvas alcancen dicha cifra, nombrando entre ellos el forme del Consejo de Minería, como Presidente del Gobier-
no de la República y a propuesta del Ministro de Fomento,

que haya de representarlos y no pudiendo en ningún caso

tener un solo propietario más de tres votos.
Vengo en decretar lo siguiente:

2.0 Los explotadores de tercios mineros se agruparán Artículo único. El Reglamento provisional de Policía

y nombrarán por elección dos síndicos por la 7oria de Li- minera de 28 de enero de 1910 queda adicionado y modifi-

nares y uno por la de La Carolina que los representen en cado en la forma que a continuación se expresa:

la junta plenaria y los terreristas de Linares-La Carolina a)
.

Se adiciona como párrafo cuarto al artículo 60 lo

designarár en igual forma un síndico con el mismo objeto. siguiente:

3.0 Los sacageneristas y terreristas estarán repl esen- «Cuando el explotador de una mina gristiosa pretenda

tados en el Consejo directivo por uno de sus síndicos que que ésta sea clasificada como mina sin grisú deberá solici~

ellos mismos nombrarán por votación. tarlo presentando en el Gobierno Civil, juntamente con la

4.1 El Consejo directivo habrá de renovarse por mitad instancia, los resultados de los ensayos verificados sobre

anualmente. Al efecto, en el plazo de un mes, a partir de la el contenido de grisú y hechos por lo menos semanalmente

publicación del presente Decreto en la Cacela de Madrid, se durante un período mínimo de tres meses, ensayos que de-

verificará el sorteo entre los Vocales que actualmente lo berán Ú- autorizados con la firma del Ingeniero Director de

constituven para determinar los que havan de cesar y se con- la explotación en cuestión. Para la resolución definitiva, la

vocará a los sindicados para la provisión de esas vacantes. jefatura de Minas comprobará (después de suprimida la

Una vez renovado en esa forma el Consejo directivo ventilación de la mina durante veinticuatro horas) el con-

elevará en el plazo de tres meses al Ministerio de Fomento tenido de
.
grisú de las distintas labores, sirviéndose de lá m-

un proyecto de nuevo Reglamento en que se recojan debi- paras grisumétricas (Piéler, Chesneau o análogas) y to-

damente las normas que anteceden y las establecidas en el mando muestras de aire que se ensayarán en el laborato-

Decreto de 25 de agosto último. río, si los resultados de las pruebas con las lámparas ante-

dichas hubieran sido negativos.»
Dado en Madi-id a nueve de diciembre de mil novecien-

tos treinta Y uno.-Manuel Azaña.-El Ministro de Fo- b) Los artículos 122, 123, 124 y 125 se entenderán redac-

mento, Álvaro de Albornozy Liiizíiii«aitír.
tados en la siguiente forma:
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Art. 122. El empleo de la pólvora negra está prohibido La carga máxirna de estos explosivos será la siguiente:
en las minas de carbón con o sin grisú. Barrenos perforados en carbón, 500 gramos. Barrenos per-

Art. 123. Los explosivos cuyo empleo se autoriza en f orados en roca, 1.000 gramos .
las minas con grisú o con polvo de carbón se considerarán, La carga y atacado de estos barrenos se hará ajustán-

según su aplicación, divididos en los tres grupos siguientes: dose a las reglas generales que se indicar) después; pero su

1.' Explosivos de seguridad para capa de carbón. carga niáxinia no rebasará de los límites antes indicados,

2.' Explosivos de seguridad para roca. aun cuando se despojen a los cartuchos de su envolvente

3.' Explosivos ordinarios pat-a roca. parafinada. No se emplearán distintos explosivos de los

PRIMER GRUPO
que se acaban de resefiar en los trabajos hechos en el techo

Explosivos de seguridad para capa de carbón.
y en el muro de los avances en carbón.

Si existiera a nienos,de 15 metros del barreno polvo de
Se autoriza el empleo en toda clase de labores, en las. carbón con más de 12 por 100 de materias volátiles se ob-

minas con grisú o con polvo de carbón y bajo las condicio- servarán las precauciones a que se refiere el Real decreto
nes que se indican a continuación, de los explosivos de se- de 5 de abril de 1929 v la Real orden de 4 de junio del mismo
guridad siguientes: año. No se utilizarán explosivos si en el frente de arranque

existiere más de dos y medio por ciento de grisú o polvo flo-
TARIPADOS NO TARIVADOS

tante de carbón con más de 12 por 100 de materias volátiles.
Núm. 7. liNúm. 7 bis. Núm. 7 ter. Núm. 5 bis (a).---

1
SEGUNDO GRUPO

Nitroglicerina .......... 11,7601, 11,7601 11 76 :J<,1
4 010

Explosivos de seguridad para roca.
Algodón nitrado ........ 0,2401, 0,24 -1: 0:24 1, Tanto en las minas con grisú como con polvo de carbón
Nitrato amónico ........ 88,000h 80,0001, 83,00010 82 01,,
Nitrato potásico ......... - - 5,0001, - se autoriza el empleo, bajo las condiciones que se indican
Cloribiro potásico ........ - 6,0001o - 10% a continuación, de los explosivos de seguridad siguientes:
Serrín .................. 2,0001,, - -
Harina.................. - 4 01. TARIFADO No TARIPADOS

Núm. 2. Núm. 2 bis. Núm. 2 ter.

Explosivo núm. 11, no tarifado,
cuya composición es la siguiente: Nitroglicerina .............. 29,10 010 29,1001, 29,1001,

Trinitrotolueno ............ 16,00 poi- 100.
Algodón nitrado ....... . ... 0,90 % 0,90-10 0,90011

Nitrato amónico ........... 54,00 »
Nitrato amónico . ........... 70,00010 62,0011, 65,0001,
Nitrato potásico ............ - - 5,001'10

Perclorato potásico ....... 9,50 » Cloruro potásico ........... 6,0001, -
Cloruro sódico ..... - ....... 20,50 » Serrín ..................... 2,00 �/,,

1
-

Corresponde a'esta composición la del explosivo lla-
La carga máxima de estos explosivos será de 500 gra-

mado «Sabulita B».
mos, si se emplean con envolvente parafinada, y de 1.000

(a) Coi responde a esta composición el explosivo llamado «Amoncarbonita gramos si se quita dicho envolvente.
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Estos explosivos no podrán emplearse más que en roca -de vetas carbonosas con más de 10 poi- 100 de carbón,
(siempre que ésta no sea de] techo o muro de la capa, en siempre que en todos estos casos se ti-ate de carbón en es-

cuyo caso está prohibido en absoluto su empleo), en las la- tado seco, con más de 12 por 100 de materias volátiles. En

bores de avance de transversales y galerías en dirección el caso de galerías de transporte, la distancia podrá redu-

que estén en falla, por el estrechamiento de la capa, con la cirse a quince metros, si son suficientemente húmedas.
condición de que no haya en dichas labores más de dos y Si la mina fuera gristiosa no podrán emplearse estos
medio por ciento de grisú o polvo flotante de carbón con expiosivos más que en labores a nivel o descendertes, sus-

más de 12 por 100 de materias volátiles. pendiéndose su uso si e! grisú que se observara diariamen-

Si existiera a menos de 15 metros de] barreno polvo de te pasa de 1/4 por 100 (0,25 por 100), y al aproximarse a ca-
carbón con más de 12 por 100 de mater¡as volátiles, se ob- pas, fallas o zonas que puedan ciar lugar a desprendimien-
servarán las precauciones a que se refiere el Real decreto tos de grisú.
de 5 de abril de 1929 y la Real orden de 4 de junio de] mis- El reconocimiento diario de grisú se hará con lámparas
mo año, Piéler o Chesneau o sus análogas, en las labores en que

TERCER GRUPO estos explosivos se emplean, comprobándose sus indica-
E�rplosivos ordinarios para roca. ciones con muestras de aire ensavadas en el laboratorio y

Queda autorizado el empleo de los explosivos ordina- consignándose los resultados en un libro-registro especial

rios para roca que se indican a continuación, tanto en mi- para las labores en que se empleen estos explosivos.

nas con grisú como con polvo de carbón, siempre que se Art. 124. Se autoriza el empleo, como cebo pat-a los

cumplan las condiciones que luego se expresan: explosivos que comprende el tercer grupo, de medio car-
tucho de dinamita de la siguiente composición:

DINAMITAS GOMAS ESPECIALES

Nitroglicerina ............. 40,00 poi- 100.
Núm. 1. Núm.'.

Nitrato sódico ....... . ..... 47,00 »

Nitroglicerina ............ 70,50% 37,50-/,,
Harina de madera ...... ... 12,00 »

Algodón soluble .......... 4,20% 1,56 % Carbonato sódico, magué-
Nitrato amónico ......................... 23,00% 60,94 0/, sico o cálcico ............. 1,00 »
Celulosa .. ................ .......... . 2,301% -

Art. 125. El atacado o relleno de los barrenos carga-
La carga máxima será de 1.000 aramos por barreno, in- dos con los explosivos antes autorizados se hará con el

cluvendo en ellos el cebo empleado. mayor cuidado, empleando materias plásticas solamente o
No podrán emplearse estos explosivos más que para bien materias pulvertilentas, cubierta del lado de la boca

barrenos en roca, en labores transversales o en dirección del barreno por un taco de madera plástica.
fuera de las capas de carbón y a más de treinta metros de En ningún caso el atacado se hará con materias carbo-
distancia, según galería o chimenea, de todo taller de ex- nosas o susceptibles de arder.
plotación o sitios cionde existan depósitos o acumulaciones Cuando el atacado sea todo él plástico, la altura del
de polvo de carbón, galería de arrastre de carbones o zona ¿nismo no será inferior a veinte centímetros para los prime-
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ros cien gramos de la carga, con adición de cinco centíme- el mismo a las trece horas de¡ día en que corresponda el
tros para cada cien gramos más, pero sin pasar en ningún vencimiento.
caso de cincuenta centímetros. Madrid, 9 de diciembre de 1931.-El Director general,

. Si se emplea un taco de materias pul vei ulentas se aten - F. Gordón Ordás.
derá a lo dispuesto en la Real o¡ den de 4 de julio de 1929,
pero sin ser el taco arcilloso de menor longitud que díez Decreto disponiendo que el Ministerio de Economía Na-
centímetros. cional se denomine en lo sucesivo Ministerio de Agri-

En ninIgún caso se podrá suprimir el taco arcilloso. cultura, Industria y Comercio, declarando afecta& al
Las mater¡as que constituyen los tacos no §e prepararán mismo las Direcciones generales de Agricultura, In-

en el interior de la mina. sino que serán traídos de] exte- dustria y Comercio y las de Minas, Montes y Ganade-
río¡-. ría; y. que el Ministerio de Fomento se denomine Minís-

El detonador se colocará siempre en el cartucho más terio de Obras Públicas. C'Gaceta" de¡ 17.)
próximo al exterior del barreno y hacia la boca del mismo,
no permitiéndose el empleo de cápsulas ni opérculos de Con objeto de establecer más lógica y adecuada organi-
aluminio en dichos detonadores. zación administrativa en los servicios que afectan a Ics Mi-

Dado en Madrid a nueve de diciembre de mil novecien- nisterios de Economía Nacional y Fomento, coordinándolos
tos treinta y uno.-Manuel Azaña.-El Ministro de Fo- eimprimíendo la debida unidad de dependencia a los que ya
mento, Alvaro de Albornoz y Liminiana. están necesariamente enlazados por su objeto y contenido,

a propuesta del Presidente del Consejo de Ministros,

DIRECCION OBNERAL DE MINAS Y COMBUSTIBLES Vengo a decretar lo siguiente:

Personal. Artículo 1.' El Ministerio de Economía Nacional se de-

Anunciando la vacante de una plaza de Ingeniero suba¡- nominará en lo sucesivo Ministerio de Agricultura, Indus-
tria y Comercio.terno en la Sección de Combustibles. CUaceta del 15".),
A este Ministerio estája afectas las Direcciones geriera-

Vacante en la Sección de Combustibles una plaza de In- les de Agricultura, Industria y Comercio y las de Minas,
geniero subalterno, Montes y Ganadería, que se segregan del antiguo Ministe-

Esta Dirección general ha resuelto se anuncie la provi- rio de Fomento.
sión de la misma entre Ingenieros de dicha categoría, en La Inspección general de Seguros pasa a depender del
servicio activo, de acuerdo con lo que dispone la Orden Ministerio de Ti-abajo y Previsión social.
rninisterial de 24 del pasado mes de agosto (Gaceta del 26). Art.2.' El Ministerio de Fomento, con los servicios que

Los aspirantes a la referida vacante la solicitarán del le quedan adscritos en virtud de lo dispuesto en el artículo
Negociado de Personal de esta Dirección general durante anterior, se denominará Ministerio de Obras Públicas.
el plazo de veinte días hábiles, por el conducto reglamen- Art. 3.1 Pasan a depender del Ministerio de Instruc-
tario de sus jefes, a contar del día siguiente al de la publi- ción pública y Bellas Artes todas las Escuelas Especiales
cación de este anuncio en la Gaceta de Madrid, y expirando. de Ingenieros civiles que hasta ahora dependían de los Mi-
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nisterios de Fomento y Economía Nacional, así como las
Escuelas de Veterinaria.

Cuando las Cortes voten los créditos necesarios, se crea-
rá en el Ministerio de Instrucción pública y Bellas Artes
una Dirección general de Enseñanza técnica y superior.

Art. 4.' Con los servicios que se transfieren a los Mi- 1 N D 1 C E
nisterios de Agricultura, Industria y Comercio, Instruc-
ción pública y Trabajo y Previsión se entenderáiii ti ansf e-

Páginas
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Ministerio de Fomento. - Orden disponiendo que du-
rante el próximo mes de diciembre rijan, para la
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pra del plomo viejo, los mismos precios vigentes en
el mes de noviembre .. ....... .................... 113?_
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