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Con el tratamiento en los hornos altos de lechos de fusién con
proporciones de mineral de Bilbao, variando del 50 al 60 °/, de la
carga total de minerales, se obtenian en la fabrica de la Felguera
antes de 1906, sin forzar la basicidad de las escorias, lingotes de
afino destinados a la fabricacion de acero Siemens con proporcio-
nes de Si = 2.75a3,25°,y S = 0,04 + 0,07°/, . La dosis de mi-
nerales asturianos variando del 40 al 50 %/, de la carga en mina del
horno alto, la proporcién de fosforo enla fundicién no pasaba del
0,30 °/, y empleando en la fabricacién de acero proporciones apro-
ximadamente iguales de hierro colado y hierro dulce, se obtenian
bafios metdlicos conteniendo por término medio Si = 1,50 °/,,
S = 0,06°/,; Ph= 0,17 v Mn = 0,70°/, que se prestaban, dado
que los arreglos del piso del horno después de cada sangria, se
efectuaban con caliza, a un afino en buenas condiciones, con pro-
porciones de fundente en la carga relativamente escasas, por ase-
gurar la eliminacién del f6sforo en el iltimo perfodo de la opera-
cién la dulzura de los productos obtenidos. Las escorias, cuando
las reacciones del bafio no levantaban grandes masas de la caliza
del revestimiento, erar fluidas y facilmente manejables; la depura-
cién del acero se efectuaba bien; la alta proporcién de FeMn in-
troducida en las adiciones finales aseguraba, a mds de una com-
pleta reduccion del 6xido de hierro del bafio metalico, un 1°/, de
Mn en el acero (salvo en productos extradulces), lo que eliminaba
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dificultades en la laminacién en el caso de una introduccién im-
pensada de lingote de fundicién sulfuroso. En una palabra, la, mar-
cha era ficil, sin otros contratiempos que los derivados de defi-
ciencias en las instalaciones; el lingote a convertir en acero podia
muy bien clasificarse por el aspecto de su fractura, sin recurrir a
andlisis diarios.

A no haber variado las circunstancias, es indudable que una
marcha sancionada por la experiencia de algunos anos, que habia
creado habitos de trabajo, lo mismo en los hornos altos que en la
fabricacién de acero, no debié nunca ser modificada; las dificulta-
des surgidas cada vez que en el lecho de fusién del horno alto era
aumentada la proporcién de minerales asturianos, parecian poner
un dique a toda tentativa en ese sentido.

Pero las cosas cambiaron de aspecto cuando se vino a ver que
el lingote producido era de todo punto impropio para efectuar en
el horno Wellman, puesto en marcha en 1905, operaciones Talbot
en buenas condiciones; las altas désis de Si, retardando mucho la
operacién y atacando los revestimientos, era indispensable afinar
productos menos siliciosos; en el modo de trabajo de los hornos
altos, tales fundiciones no podian ser obtenidas con proporciones
de S tolerables; era pues preciso, o proceder a una desulfuracién en
el horno Wellman, cosa dificil y costosa, o variar en los hornos
altos las condiciones de marcha, disponiendo lechos de fusién apro-

piados para obtener en condiciones relativamente econémicas désis
de Si comprendidas entre 1,50 y 2°/, con proporciones de S va-

riando entre 0,05 y 0,07 °/,. Habia que decidirse por encomendar
el trabajo de desulfuracién a los hornos altos o a los hornos de ace-

ro, y en cualquiera de ambos casos iniciar marchas nuevas mas
dificiles con escorias refractarias, rompiendo asf la tradicién y ha-
bitos de trabajo, o bien, adoptando una solucién intermedia, modi-
ficar menos profundamente los lechos de fusién y efectuar en los
hornos de acero una eliminacion de S desde 0,09 + 0,11 del lingote
a 0,06 como promedio en el acero sangrado.

Contrastadas las opiniones, hecho el estudio de marchas en fai-
bricas diversas y teniendo en cuenta que consideraciones de posi-
bilidad y economia concretan y determinan en cada caso la solu-
cién definitiva, se expuso en 1906 por el que suscribe la convenien-
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cia de realizar la desulfuracion en el alto horno, procurando em-
plear en la fabricacién del cok los carbones menos sulfurosos entre
los disponibles e introduciendo en los lechos de fusién minerales
con Mn en proporcién adecuada.

Sin discutir aqui 772 extenso las razones determinantes de la
eleccion, baste decir que de un modo general, atn en aquellos pun-
tos donde por razones especiales practican la desulfuracién con
hornos de reverbero, ya en hornos fijos marchando al mineral o con
chatarra, ya en hornos oscilantes Talbot, reconocen que la depura-
cién de fundiciones sulfurosas es cara y dificil y que a poder elegir
no vacilarian en encomendar esa misién al horno alto.

En nuestro caso, ademds, la eleccion no es dudosa; la préactica
de la desulfuracién en hornos de reverbero exige una escoria ex-
traordinariamente basica y pastosa, muy pobre en 6xidos de hie-
rro (cuya fusibilidad y fluidez es preciso aumentar con adiciones
frecuentes de espato, fluor y minerales de manganeso) y alta tem-
peratura en el horno; esto supone un exceso de medios de produc-
cién de ealor, un retardo notable en la duracién de la operacién y
desgaste considerable de la béveda y pies derechos del hotno. Si
una alta proporcion de Si ataca los revestimientos, alarga las ope-
raciones y aminora la duracién de la campaifia, una ddsis conside-
rable de S, a mds de significar una marcha peligrosa en el horno
alto, produce en los de acero iguales resultados. )

Las dificultades de tal trabajo para los hornos altos con coks
metalurgicos de mediana calidad y tratando minerales sin Mn, son
bien notorias; mucha carga en mina, marcha frfa, reduccién in-
completa de los minerales, escorias ricas en 6xidos de Fe, exposi-
cién a rapidos enfriamientos con formacion de lobos. Tritase, en
una palabra, de marchas muy expuestas; y puesto que la obtencion
de productos con bajo Si y alto S habra de perjudicar igualmente
a la buena marcha en los hornos altos y en los de acero, tal solu-
cion debia ser rechazada.

La solucién intermedia, desde luego mds tentadora, empleada
con éxito en las marchas Talbot de Cargo Fleet y Frodingham en

Inglaterra (1) parecia poder ser la que menos trastornos ocasiona-

(1) Véase la memoria del autor <Kl procedimiento de Talbot», incluido
en la publicacion de trabajos de la Asamblea de Ingenieros Industriales.
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se. Sin embargo, por razones que serian largas de explicar, las
condiciones de trabajo y los elementos de calor de que esas fabri-
cas disponen, distaban mucho de ser las nuestras y el manejo de
una escoria de 11°/, SiO; y 539/, de CaO, pobre en 6xidos de
hierro y sometida a la alta temperatura que corresponde a un bafio
de acero con 0,10 °/, de carbono, no dejaba de presentar en la Fel-
guera muy serias dificultades. Las experiencias realizadas en el
horno Wellman con escorias menos basicas, adicionadas de espato
fluor, dieron por resultado una eliminacién de S desde 0,09 a 0,075,
con un retardo aproximado de hora y media a dos horas en la ope-
racién. Por otra parte, la necesidad de tratar una fundicién de com-
posicién media, amortiguando las variaciones de clase producidas
en el alto horno exigfa la instalacién de un mezclador, pero al re-
nunciar a la marcha Talbot timidamente primero y resueltamente
después, el problema se generalizé a toda la produccion de acero
de la fabrica.

En efecto, el trabajo del horno Wellman con recortes de acero
tenfa que traducirse en una disminucién relativa de la proporcién
de retales por carga en los hornos Siemens, y tenido en cuenta el
alto precio de la chatarra de hierro dulce en el mercado y siendo
muy inferior la produccién en la misma fibrica a la precisada por
los hornos, las proporciones de lingote de fundicién por carga de-
bieron ser aumentadas notablemente; la necesidad de obtener un

lingote de afino menos silicioso vino a ser mas apremiante y el pro-
blema inaplazable.,

La solucién consistente en desulfurar hasta 0,06 °/, fundiciones
de 0,09 a 0,11 °/, de S, si no era recomendable en el horno Well-
man lo era muchisimo menos en los Siemens; en estos si que lle-
gaba a ser de todo punto imposible el manejo de escorias extra
calcdreas,

Si se considera al propio tiempo que la elevacién de precio de
los minerales de Bilbao, su mayor pobreza en Fe v la alta propor-
cién de Si0O, que oscilaba entre 18 y 26 °/, obligaba por razones de
economia de una parte y para disminuir el Si en el lingote de otra
a sustituirlos hasta donde posible fuera por minerales asturianos,
sustitucién dando por resultado la obtencién de fundiciones mas
fosforosas, se comprenderd que la tnica solucién posible era bajar
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las dosis de Si en el lingote sin aumentar en el mismo las propor-
ciones de S.
Entre los estudios y experiencias realizadas consigno el que va
a continuacién por el resultado sencillo a que condujo; la composi-
ci6n media de la escoria durante la marcha a que se hace referen-
cia fué

SiO2—86 YSIAIR @ — 1% «: Ca@ — 46 35N g Oe=—"36;
MnO + S + FeO = 4.

El modo de reparticion del azufre (el arrastrado por los gases
siendo obtenido por diferencia) es el expresado en el siguiente dia-
orama. :
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Los resultados expresados por el diagrama presentan muy
notables anomalfas; aunque de un modo general, cuanto mayor
proporcién de S contienen las escorias menor es la cantidad de S
en el lingote, no corresponden los maximos en la primera a los mi-
nimos del segundo y. aun se da el caso en el dia 14 de que siendo
la proporcién °/,de S enla escoria — 0,92/, (0,46 kgs. por 100
de minerales) contiene solamente el lingote 0,065 °/,, mientras que
el dia 17 la escoria alcanzé la maxima proporcion de S (1,95 o)y
el hierro contenia 0,112 °/.. La irregularidad por otra parte se ve
claramente, observando las diversas proporciones de S en el hie-
rro correspondientes a iguales cantidades de este elemento en las
escorias; los dias 7, 74 y 18 tenia la escoria S — 0,92 °/, y el lingo-
te 0,335 —0,065 y 0,60 °/, respectivamente, del mismo modo los
dias 5, 7, 9 y 10 vemos S en la escoria LI7—1LI7— 117 v 1,12°%°
y en el hierro 0,052 —0,091— 0,194 y 0,188 °loy los dias 3, 11y 13
con 1,56 °/, S en la escoria 0,195 — 0,097 ¥y 0,123 °/, en el arrabio,
Examinando el diagrama correspondiente’ al S volatilizado y
arrastrado por los gases y que ha sido obtenido por diferencia, cau-
sa verdadera extrafieza que esta proporcion varie desde el 7 al
55 9/, del S total introducido en el horno alto. Inmediatamente  se
piensa, puesto que nada justifica valores tan elevados ni diferencias
tan grandes, que o ha habido error por dificultades del desmuestre
en las apreciaciones del S contenido en las escorias o que las pro-
porciones varian en el combustible dentro de limites muy exten-
sos. Pero vayamos por partes,

Durante todo el tiempo a que hace referencia el anterior dia-
grama, trabajo el horno alto en marcha de hierro blanco fosforoso
para la obtencién en el pudelado de hierro de grano; el mezclado
€ra compuesto de 60 °/, de mineral de I lumeres (Fe = 52; Si0, =
12 16 °/,; Ph, O, = 1,55) 20 °/lo de Quirés (Fe == 46; S0, =22 5;
Ph,0, " =10.50°/ )y 20 °/y de Covadonga (Fe = 53; SO =12
MnO = 5 °/,) minerales todos anhidros, compactos, impenetrables
por los gases y muy dificiles de reducir. Los dos primeros de tex-
tura pizarrosa con la silice en granos finos diseminada en la masa
del mineral, exigen para su reduccién la accién directa del carbo-
no sélido. Las gangas del Ilumeres (SiO, = 16 °/,; Ca0 = 2,20;
MoO— 208 AL (. — 2,78 °/,) con el FeO que contiere y cuya
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proporcion varia del 2 al 4 °/, determinan una escoria con Si0, =
60 °/y; Al, O, = 10 %/4; CaO =7,5 °/; MgO = 8; FeO =10 %/, ¥
Ph, 0, = 5 9/, en la cual la relacién

O (Si0, + Ph, Oy)
O (CaO + MgO -+ AL O, + FeO)

esigual a 3 ;

de suerte que podemos considerarla como un trisilicato en el cual
parte de la silice ha sido sustituida por el dcido Ph,Og;

O (AL O,) A 0_013 e
que vale 0021 a

La relacion "6 + MgO + FeO)

para el calor de fusién segin Akerman un valor que seria de 390

calorias si la escoria estuviese formada de SiOs, ALO, y CaO ex-

clusivamente, pero la sustitucién en parte de estos elementos por

Ph:O,; MgO y FeO debe bajar bastante su temperatura de fusion.

Esta, aceptando el valor de 390 calorias, seria tomando para el ca-
: : . =890 _

lor especifico medio de la escoria 0,27, 0o = 1444°,

El diagrama triangular de Boudouard que determina la fusibi-
lidad de las escorias compuestas de SiOs , AlO, y CaO nos da di-
rectamente para nuestro caso una temperatura de fusién compren-
dida entre 1400 y 1500° lo que ratifica la seguridad de que dicha
temperatura es muy préxima a 1400°.

Anilogas consideraciones podrian hacerse para el mineral de
Quirés, aunque por la mas alta proporcion de SiOg en su ganga, €s
menos fusible y precisa de mds temperatura para la escorificacién.
Resulta de todo esto que la accién reductora de los gases sobre el
Fe, O, de los minerales tratados no puede pasar de la superficie en
toda la altura de la zona de reduccién y que debiendo verificarse
ésta en la zona de méxima temperatura donde los minerales esco-
rifican todo el Fe;0, debe pasar a Fe metdlico por la accién directa
del C del cok y que unicamente en el caso de que los minerales
fuesen pulverulentos, lo que les hacia impropios por su estado fisi-
co para un tratamiento en buenas condiciones, podria llegarse a re-
ducirlos por el CO.
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De esta facilidad de escorificacién de los minerales resulta a mi
Ver otro inconveniente y es que la accion de sus gangas sobre el
fundente se retrasa mientras que en la parte superior de los atala-
jes y base de la cuba el cok puro y con alta proporcion de cenizas
se apelmaza con la cal produciendo agarres y atascos cuyos resul-

tados pueden ser y a veces han sido altamente perjudiciales. Ade-

mds, el tratamiento de minerales densos compactos y en trozos de
pequenas dimensiones, aumentando el peso del lecho de fusién v
por lo tanto ¢l de la columna de materias entre crisol y el guelard,
produce respecto a la presién ejercida sobre el combustible el mis-
mo efecto que un aumento en la altura del horno, lo que tratindo-
se de un cok no muy duro y resistente producird a la vez una mar-
cha mas onerosa y un descenso irregular de las cargas.

Es pues claro, y la practica lo corrobora, que el trabajo en es-
tas condiciones es dificil, con descenso irregular de las cargas,
chimeneas y enfriamientos, mala utilizacién del combustible dela-
tado por la excesiva'proporcion de CO en los gases de salida, gran
variacion en las proporciones de S, etc., ete.

1.° De lo apuntado se deduce es imposible que en periodos de
tiempo de 24 horas corresponda la proporcién de S introducida por
100 kgs. de minerales al absorbido por los productos fundidos y al
obtenido por diferencia como volatilizado y expulsado del horno
con los gases; partimos de la base (no hay variacién en la compo-
sicion de los minerales ni en el rendimiento en h ierro) de que sien-
do constante la relacién entre los pesos de los minerales y el cok
por una parte y de otra la relacion entre los minerales y los pro-
ductos fundidos, la cantidad de cok quemado en las toberas guar-
da igual proporcién con la de hierro y escoria fundido, y esto que
dentro de una marcha muy regular puede aceptarse no es exacto
en nuestro caso,

2.° Aunque con objeto de justipreciar la proporcién de S car-
gado en el combustible se determiné la humedad del cok en un
principio y los andlisis diarios que se hicieron comprobaron que
esta variaba dentro de muy escasos limites, pudiendo considerarse
como pricticamente constante, pudo muy bien ocurrir, dada la
forma de apagar el combustible a su salida de los hornos, la eleva-
da proporcion de agua (del 16 al 20 %) y la utilizacién y carga en
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ol horno alto, en ocasiones inmediata y en otras tardia, que la can-
tidad ttil de combustible y por lo tanto de S introducido por cada
100 kgs. de carga de minerales, variase dentro de ciertos limites;
el maximum de esta causa de error podria representar un 10908

3.° Las proporciones de S, al parecer arrastrado con los ga-
ses del tragante, presentan variaciones imposibles de comprender
y dan cantidades inaceptables si se admite que el S en el cok es
sensiblemente constante o varia dentro de muy €scasos limites;
mientras que serian facilmente explicables si se comprobasen gran-
des variaciones en el S del combustible; en este caso, el dia 14
del Diagrama, en el que aparece una eliminacién en los gases del
el cok habria sido notablemente menos sulfuroso y la pro-
porcion real volatilizada mucho menor que la indicada en el gra-
fico.

49 Podra existir error de cuantfa en la apreciacion del S con-
tenido en los productos fundidos, principalmente en la escoria,
error no imputable al analisis, sino a la dificultad de toma de mues-

|
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tra. Las variaciones de S en la escoria podian ser grandes entre
dos sangrias sucesivas del horno, siendo posible que las muestras
tomadas no correspondiesen a la verdadera media obtenida.

Agquilatando la importancia de todas estas causas de error, sin
desconocer la importancia relativa de la 1.% y teniendo en cuenta
que la 2.2, por razones derivadas del modo de cargar el combusti-
ble y que seria pesado enumerar, no podia tener una influencia sen-
sible en los resultados, se fijo la atencion durante el periodo de
marcha en la 3.% y en la 4.2, pero mds principalmente en la:3:

Mas antes de pasar a esto, hagamos algunas consideraciones
sobre la 4.% causa de error.

Relativamente a la cuantia del S contenido en el hierro, puede

asegurarse que los analisis dan con justeza las proporciones de es-

te elemento, o por lo menos con un error poco sensible, Las san-
orfas del horno alto se efectuaban cada cuatro horas; de cada co-
Jada se tomaban tres muestras, correspondientes al principio, al
medio y al fin de la sangria;j se barrenaban todas para obtener el
hierro destinado al andlisis en los mismos puntos de cada seccion,
se mezclaban todas las muestras asi obtenidas, haciendo un anali-
sis tnico. Si se supone constante la cantidad de hierro obtenido en
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todas las sangrias, no cabe dudar de que el resultado dado por el
andlisis corresponde a la proporcién media de S contenido en el
lingote; claro es que siempre hay variaciones de produccién v mas
atn cuando la marcha no es perfectamente regular; pero si se tie-
ne en cucnta que la proporeién de S del hierro es por término me-
dio el 7°/, del total introducido, no pueden obtenerse errores me-
dios superiores al 0,5 Ofs

Respecto a la escoria, las circunstancias cambian. [.as mues-
tras tomadas en estado liquido de la evacuada en el escorial en el
intervalo comprendido entre dos sangrias, pueden no representar,
con bastante diferencia, la verdadera media correspondiente a la
escoria producida, que debido al irregular descenso de las cargas,
presentaba en su aspecto y coloracién variaciones de importancia
entre dos coladas sucesivas. Tampoco se obtenian, ni era posible
obtener (con garantias de un verdadero promedio), muestras de la
escoria evacuada en la sangria del hierro; todas estas causas de
error, teniendo en cuenta que la escoria debe contener casitodo el
S introducido por las cargas, podian variar notablemente los resul-
tados obtenidos.

Sin embargo, todas ellas no podian explicar los anémalos resul-
tados obtenidos y se pens6 que no obstante los andlisis de S del
cok efectuados sobre muestras tomadas de las existencias de al-
maceén y que por representar un verdadero promedio presentaban
muy escasas variaciones, debia haber en e] S aportado por el com-
bustible al horno alto muy grandes diferencias. :

Desde luego la proporcion de S que aparecfa como volatilizada
con los gases, parecia completamente inaceptable. Wiist y Wolff,
haciendo obrar sobre cok a 1000° una mezcla de CO,CO, e H, ana-
loga en proporcion a la de los gases en el tragante, obtuvieron una
volatilizacion de S comprendida entre el 30 y el 60°, de la canti-

dad total de S del cok sometido a la experiencia, con una pérdida
en peso de éste comprendida entre el 20 y el 309, , pudiendo es-
tablecer la conclusién de que el S volatilizado en cuba y atalajes
(pues aunque la composicién de £4s€s no representala composicién
a 1000° en el horno alto, la accién del CO » si bien menos sensible,
difiere poco de la de CO, ), era un poco inferior a la mitad del to-
tal introducido. En el curso de las mismas experiencias, haciendo
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obrar a la mezcla de gases después de haber atravesado el cok,
sobre caliza y peréxido de hierro y sobre una mezcla de ambos
elementos, hallaron que hasta 500° el S absorbido por el carbonato
de cal no pasaba del 16 °/,, mientras que entre 600 y 1000° la ab-
sorcién variaba del 50 al 919/,; el Feg O, absorbe sensiblemente la
*misma proporcion de S (60°/,) entre 250 y 1000°.

De aqui se deduce que casi todo el 5 volatilizado en el crisol y
atalajes, serd absorbido bien por la cal, bien por el Fe; O, 0 el Fe
reducido; que el volatilizado en la cuba entre 800 y 600° sera ab-
sorbido por los mismos elementos y que solamente la mitad del vo-
latilizado a temperaturas inferiores a 500° sera evacuado con los
oases. Y si se tiene en cuenta que la proporcién de carbono que-

mado en el erisol representa el 80 o 90 °/, del total, se comprende-

4 ficilmente debe ser insignificante el S volatilizado y evacuado
con los gases.

Resulta, pues, que aun pudiendo influir notablemente los erro-
res apuntados en las proporciones de S halladas en la escoria, no
podrd caber duda de que las inexplicables variaciones acusadas
por el diagrama debian porvenir de grandes diferencias en els
aportado por el combustible. EI hecho de que algtn tiempo atras,
désis anormales de S en el lingote se comprobé eran debidas al
empleo de cierta proporcién de cok de Pefia Rubia en el horno
alto, daban un precedente, tendiendo a justificar estos razonamien-
tos. Un analisis del cok, tomado durante el periodo de esta mar-
cha directamente de uno de los vagones de carga, procediendo de
combustible acabado de deshornar; sefialé 2°/; de S; otras mues-
tras dieron una proporcién inferior al 1,5, .

Una sencilla consideracién podra explicar la posibilidad de tales
variaciones,

Ios carbones destinados a la fabricacién del cok procedian de
varias minas; el mezclado de los mismos se efectuaba en una fosa
donde descargaban directamente los trenes; si la proporeion o nu-
mero de vagones de cada mina fuese siempre el mismo y el mez-
clado perfecto, la composicion del cok en S seria casi constante, y
si el cok producido se descargaba en los almacenes, tomdndolo de
alli para el horno alto, la proporcién de S del cok podria conside-
rarse constante.
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Mas no pasaban las cosas asi; podia ocurrir, y de hecho ocu-
rria, que la fosa-depésito de carbones para el cok fuese llenada en
ocasiones con carbones en que predominasen los de una sola pro-
cedencia, de donde resultaba que si aquel carbén era mas sulfuro-
s0, el niimero de hornos con &l cargados consecutivamente darian
un cok mas sulfuroso que el corriente, Al propio tiempo, por con-*
sideraciones de economia, el cok deshornado directamente en va-
gones especiales donde se apagaba, era llevado a los hornos altos
sin pasar por el depésito-almacén, y entrando a formar parte de
cargas sucesivas. De aqui se deduce que una série de cargas
sucesivas en el horno alto, correspondiendo a hornos de cok
deshornados sucesivamente Yy cargados comsecutivamente con
carbones de la misma procedencia, contendrian mas o menos S que
el ordinario, segtin el grado de sulfuracion de los carbones em-
pleados. '

Un analisis de los carbones empleados en la fabricacién dié los
resultados expresados en el siguiente cuadro:

_ - ‘ Asufre oxidable | Azufre en lns cenizas | S total
CARBONES | | |
Trasdel Canto . . . | 1879, " 0,48, (2,359
Soton- LSS T R pen RS N R 1,35 >
WL BRI Lt = e .| 0,988 0,179 ‘1,167 »

CATTUCEr o bt S 1,21 0,35 !1,55 »

2 S oxidable S en Jas cenizas | S total
COK - I
Con carbén de ‘

Tras del Canto . . . . 0,71 2,76 °f,
SEiTeET = o i 0,436 i1,32 »
Marizdetica g s it | 0,263 1,187 »
1,57 »

Carrocerar s ol o= 0,50
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Una eliminacién de los carbones de Tras del: Canto era pues
indicada y podrian obtenerse coks cuya dosis de S fuese por térmi-
no medio 1,3 %/, y cuyo maximo no pasara en ningtn caso de 1,5 %/o.

Esto unido al empleo de mineral de Covadonga en dosis del 15
al 20 °/,, segin la proporcién de Rubio en la carga, permitiria ob-
tener un buen lingote de afino. Tras varios ensayos de lechos de
fusion, se hallé el mas apropiado equilibrando condiciones de cali-

dad y economia en el siguiente mezclado de minerales:

RUBIO v o= ol SRS
Ilumeres . : ; 50 °/,
Covadonga., 4 . 1H:3%

Hé aqui los resultados obtenidos durante dos meses seguidos
(Julio y Agosto de 1909):




Alto horno n.°

Rubio 3518/
Llumeres 50 ° ,f
Covadonga 15 9/

Mes de Julio.
Mezclado .

Carga de

minerales 2700 kos.

Castina 900 = 1000 kes.,

Cok 2000 kgs. con 9“0“ o HaO
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Rubio 3512/,
Llumeres 50 s
Covadonga 15 °“

o[Mes de Agos-
to Mezclado.

Cm oa de

minerales 2700 + 2800 kgs.
Castina 850 = 900 kos,

Cok 2000kgs. condO“;’GIIgO

= )
SSBR
SEC ]
Soo

O Oh Oy

=i

el

(‘__}._a.n_*»--y_..n—u—-

IOOIO
Oba 0,
7 0,0900
8/0,055/0,5
90 0600
100 12 O
11} O 08 Cl 62
120,07 \o 58
130,07 (0,54,
140 25 0 50
150,08 |
160 07
1710, 07
180,06
190,06

1O\ Ol 4= Q01D =
o:_o-:c:o

8.&".%%8&&'}'

29
23 Eafrianents, Des-
,xl linado 4 pudeladn,

0, 4;|1 36 0,56

200,07 [0,56/1,31/0.67|

21,0,06 0, 5611, QOOJI

220,05 0,59/1,93/045,

2310,055 0,56'2,04(0, 19’

240,07 |0 ,58 1 D.a’IO 7

250 116 0,60, ],of 0, 343

26|0,07 ,:)9|1 69 O

270,06 0 ,081,91 0 (Jﬂ’

2810 07 0, 56 i 760, ‘96

200 06 0,621 x6|0 32/

80 Parado un tllﬁ Defuelia reparacion en el crisol

310,12 [0,49]0,68]0,52|Horno frin conge-
i clencia parada, Dest, a pudelado.

28/0,05 0,57/

Prdelado, Hor-
10 frio conge-
Glencia parada,

I
,31
Iv'}
,90
,OO'

JJO(‘}
06 '06
9000:)0;-
100,09 'O )

%3l
,26{Enfri®, Moy bien
1110,06 O .58 L UUIPSHH’IHG Se des-
1‘? 0,07 0, 5? 1 3 O 36 1ina al pudelado,
130 ,085,0,58 1,3? 0 00/Dest. a pudelado,
140 06 0.589. ,030,43
150,05 10,6011, f%ﬂ 00|
100 07 0, o) 2 ]hlﬂ 00|
170, 0630 59/2 ,060,00!
180 06 O bLl ,1710,00|
190,0550,59!1,78/0.23!

0
1)
5|
1

20/0,055!0. 9711, 64/0, 27|
21/0.05
220,05 |
23 Or();'
240,07 |
250,05
260,05

0,551 /(_')0 00|
,J’)|] 570, ,00|
0,54/1,52/0.00
)of)|1 )'3000|
ﬂ ,60/1 JOl 0,00
|( (Jﬂ 2,060, OOI
2!00\)30\3/1 41! ODf
12’180 100
290,05 0.58/2/44/0.00
Jolﬂ 06 0 ,852, OOO 20
3100—1’30 6—1”300 70
|

Promedio del mes. S — () ,079
Si=1,56; Mn — 0,34,

= 0,06 ;
St—-169 Ph=0,57; Mn=0,135.
,068

Promedio del mes. S
In
Promedio parael acevo S=

0,
0,
0

Promedio de 27 cola
das para acero. }S = 0,069.
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El lecho de fusién fué calculado por el procedimiento
Mrazck, estableciendo la relacion:

O de SiO,

L Tt
O de (Al, 0, 4- CaO + MgO + “—[29) 9ikas

La composicién de la escoria dada por el cdlculo era en nUmMEros
redondos

Si0, = 33 9/, ; Aly O, = 10 9/,; CaO = 49°°/,; MgO =
39/ + MnO = 2,30°,: S =1,90%,

! 01
siendo la relacion:

Si0. 4+ ALO, 43 0.8 SiOs
bt R S e
CaO +MgO 52 g CaO 4 MgO
La cantidad de escorias por 100 kgs. de mineral cargado era
43,7 kgs. y el peso del hierro producido contando €l C , Siy Ph
reducido = 51 kgs., siendo por lo tanto la relacion
Peso escorias tos A G L
. T2 —(),856 a 1000 kes. de fundicién
Peso fundicién 5
correspondiendo una produccion de 856 kgs. de escoria.
Ia composicién efectiva de la escoria determinada por analisis,
di6 los mismos resultados que el calculo, teniendo el promedio de

los anilisis la siguiente composicion:

Si0y = 33°/; AlLO; = 99,; Ca0 +~MgO = 54.5°/, (CaQ =53y
MgO = 1,5°%,) ; FeO = 0,35°,; MnO = 3°,; S =145°,, (todo
el Mn supuesto en estado de MnO y el Ca de SCa enestado de CaO).
La proporciénde SCa fué como promedio = 3°/, v lade SMn = 1975

El manejo de esta escoria excesivamente basica era un poco
comprometido si durante la marcha bajaba la calidad del combus-
tible: se tuvieron respecto a este punto todos los cuidados posibles
y el horno trabajé sin otros inconvenientes que tendencias al aga-
rre con presiones del viento en las toberas (como era de esperar)
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mas altas en general que las normales; idéntica marcha que en
Tulio y en Agosto tuvo efecto hasta mediados de Septiembre, fe-
cha en que se vari6 el mezclado para producir fundicién con desti-
no al pudelado siguiendo en lo sucesivo hasta terminar el afio 1909
marchas alternadas en fundicién para el acero y hierro blanco des-
tinado al pudelado.

En ocasiones era menester para franquear el horno bajar du-
rante algunos dias (como se hizo a fin de Agosto) la basicidad de
la escoria aun a riesgo de obtener un lingote con mayores propor-
ciones de silicio.

Vich, Mayo de 1915.

PEDRO BERROVA,
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LA ELIMINACION DE LA HUMEDAD ORIGINAL
EN LA CONSTRUCCION, POR MEDIO
DEL FRIO ARTIFICIAL

por M. A, KNAPEN.

Trabajo publicado en el namero de Julio-Diciembre de 1914, del
«Boletin de los Ingenieros Civiles de Francia.»

La humedad en las construcciones procede de cuatro causas
diferentes, que pueden clasificarse por el orden cronoldégico si-
guiente:

1. Agua de construccién o humedad original, del comienzo
de la obra, procedente de las canteras en los intersticios molecu-
lares de las piedras; agua de los morteros y de los enlucidos y de
la intemperie que humedece las mamposterias hasta la termina-
cién de la obra.

2.° Agua por capilaridad o humedad que existe en mayor o
menor grado en todas partes y especialmente en el terreno y en
todos los cuerpos que estdn en su contacto.

3.° Agua de condensacidn o humedad producida por las dife-
rencias térmicas entre el aire estancado y los materiales; por el
contacto de materiales de coeficientes de porosidad diferente, etc.

4.° Agua de las infiltraciones o humedad introducida en las

construcciones por los defectos de abrigo, lluvias con viento, inun-

daciones o accidentes de canalizacion, etc.

Los defectos procedentes del parrafo 2.° pueden ser suprimidos
haciendo la extraccién a medida que se producen, gracias al sifén
atmosférico de una sola rama con movimiento automdtico continuo,
descrito por el mismo autor en un trabajo anterior.

Este elemento de construccién muy completo por si mismo, se
establece en el espesor de los muros de las habitaciones. Dicho
aparato se ceba automiticamente durante tanto tiempo como exista
una diferencia térmica, higrométrica o quimica entre el aire del in-
terior del muro y la del exterior en contacto con las paredes.

El Director General de Puentes y Caminos de Bélgica, Mr. La-
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gasse de Locht, ha definido esta accién en tres palabras: hacer
vespirar la piedra.

Se podria decir también «descongestionar» los materiales inva-
didos por la humedad del terreno. Estos, estando faltados de aire,
fermentan, enmoheciéndose y desprendiendo olores pestilentes,
como sucede en los subsuelos de los subterraneos, metropolita-
nos, etc.

Por mds que se haga la ventilacién y se introduzca aire, #ien-
lras el continente sdlido esté infectado, la insalubrvidad de su
contenido gaseoso persistivd. Se puede previamente sanear los
materiales de las paredes, dejando respirir la masa de materia
congestionada bajo revestimientos sin porosidad o de porosidad re-
ducida, y el aire que entonces se introduzea, se conservara mejor;
yano se cargara mas de productos de descomposiciones y olor a
enmohecido.

La humedad de condensacién del parrafo 3.°, cuando el aire
estancado tenga su méximo, es vencida con la aplicacion del siste-
ma de aereacidon automdtica horizontal, llamada también aeracion
«diferencial» y que fué objeto de una comunicacién en Junio de
1912 y que es aplicable indistintamente a todos los locales.

La cuarta especie de humedad del parrafo 4.°, 0 seala de las
infiltraciones, puede ser tratada por una impermeabilizacién racio-
nal, es decir: completa en la masa para todos los trabajos de cis-
terna hasta la altura del nivel mas elevado de las capas de agua
subterrdnea. No debe ser aplicada en superficie mas que sobre las
paredes de los muros en elevacién, a fin de sustracr los materiales

muy porosos o de poco espesor a la penetracion de las aguas plu-
viales arrojadas por los vientos.

En nuestros climas (Francia), basta dar 60 cm. de espesor de
materiales de mediana porosidad, para que un muro no sea traspa-
sado por dichas lluvias.

A fin de conservar los muros en buen estado, tanto si su base
esta en contacto con partes inferiores impermeabilizadas en su
masa como si estan impermeabilizados de uno o dos lados, convie-
ne establecer una linea horizontal de sifones a 15 cm. por encima
del nivel de las aguas mis altas.

Lo mismo conviene hacer en las construcciones que estén even-
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tualmente expuestas a inundaciones o en la proximidad de rios de
nivel variable.

Cuando se trate de preservar un muro en elevacién, por ejem-
plo 2l oeste, del lado de las lluvias dominantes, ya hemos visto que
para hacerle resistir a las infiltraciones de dichas luvias, se debia
disminuir su porosidad exterior.

Es necesario impedir que el agua de lluvia atraviese los muros,
pero es también necesario impedir que el aire humedo interior se
condense contra las paredes y moje el interior de materiales he-
chos estancos por el exterior.

Para mantener los muros en buen estado, el constructor debe,
como ya hemos dicho, disminuir o suprimir la porosidad superficial,
impermeabilizando las paredes exteriores, oponiéndose asi al paso
del agua de luvia. Ademas, debe impedir igualmente, la subida
por su base del agua de capilaridad, colocando una linea de sifones
a 15 cm. del suelo,

Se remedia la condensacién interior contra las paredes imper-
meabilizadas, restableciendo la porosidad racional de la masa, su-
primida por la impermeabilizacién de la superficie. Esta porosidad
racional es conservada o restablecida, colocando sifones de escape

en la parte superior del muro, a fin de dejar escapar, antes de su

enfriamiento, los gases puestos en tensién por el sol, necesaria-
mente antes de condensarse. e

La misma precaucién debera tenerse en cuenta en todas las pa-
redes murales revestidas de ladrillos esmaltados, pinturas hidré-
fugas, etc., a fin de permitir la circulacién del aire en las masas
por ellas recubiertas e impedir de esta manera la estancacion o
confinacién de los gases que encierran. Es evidente que estos sifo-
nes serfan igualmente ttiles en los muros no expuestos al sol, pero
expuestos sin embargo a variaciones térmicas, depresiones baro-
métricas, ete., como son los subsuelos, subterraneos, estribos de
puentes, etc.

Estos tres casos han sido tratados cada uno por remedios apro-
piados a las necesidades fisicas y a la naturaleza de los materiales,
quedando solamente el primer caso: que es el de la humedad ovi-
ginal de la construccion que existe en las construcciones nuevas
durante un tiempo variable.
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Esto es lo que vamos a ensayar de hacer, para terminar asi con
el tratamiento racional de toda clase de humedades en la construc-
ci6n, tan perjudiciales en la higiene ptiblica.

Hemos querido obtener la supresiéon radical de sus estragos en
la riqueza inmobiliaria, mantener el valor artistico o arqueolégico
de los monumentos antiguos 6 modernos y al mismo tiempo con-
servar en el mejor estado posible las habitaciones modestas.

La prictica de muchos anos de aplicacién y los resultados obte-
nidos en todos los paises prueba que el objeto ha sido alcanzado y

que puede serlo en todas partes.
-

EXPOSICION DEL SISTEMA DE EXTRACCION POR EL FRIO ARTIFICIAL
DE LA HUMEDAD ORIGINAL DE LA CONSTRUCCION
EN LAS HABITACIONES NUEVAS.
I

Desde hace algunos afios, las aplicaciones de leyes fisicas cono-
cidas y que acabamos de exponer de una manera sucinta, han sido
puestas en préctica en diferentes paises para la extraccién de las
humedades de capilaridad o de condensacién en antiguas cons-
trucciones.

Los mismos métodos, destinados a ser cldsicos, reemplazan
con éxito que no es desmentido, las impermeabilizaciones vertica-
les de sus paredes o las capas aislantes horizontales en un nivel
cualquiera de los muros de fundacién (impermeabilizaciones em-
pleadas con frecuencia hasta hoy, sin motivo, contra los efectos de
capilaridad y sin tener en cuenta las condiciones fisicas de los mas
teriales), han sido utilizados igualmente con éxito en las nuevas
construcciones,

No es menos cierto, que si la aplicacién racional del sistema
Knapen, al que hemos hecho alusién, sustrae a los muros de una
manera definitiva de los estragos de las humedades por capilari-
dad y de condensacién, no es sin tener una accién muy poco rdpi-
da, al gusto del dia, sobre la humedad original de las constric-
ciones.
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Esta existe independientemente de las humedades por capila-
ridad y por condensacién en todas las construcciones nuevas de
cemento, piedra, ladrillos; para los morteros o enlucidos, etc., ne-

cesita tratamiento especial.

Las exigencias de la vida moderna, a menudo en desacuerdo
con las reglas de la higiene y también con la constitucién fisica de
los materiales, en cuanto al tiempo necesario para la cohesién de
sus ligazones y a la conservacion de esta cohesién, han hecho bus-

car procedimientos diversos para ensayar la supresion de dicha
humedad en las construcciones nuevas y permitir la habitacion in-
mediata a pesar de los revoques recientes.

Es por estas razones, que para secar y dejarlas habitables en
poco tiempo, se ha preconizado el empleo del calor con o sin pro-
duceién artificial de acido carbénico, por medio de braseros y otros
aparatos (algunos hasta con corrientes de aire forzado, que han
sido patentados en varios paises).

A pesar de lo dicho, querer eliminar préicticamente Zoda la hu-
medad de los materiales en recientes construcciones por el calor,
es un evvor de fisica,

En efecto, en virtud del principio bien conocido: que la capila-
vidad tiene su mdximo de accion del lado mds frio, calentar
¢l aire de una pared por los medios indicados: es calentar sus pa-
redes por conveccion y rechazar sucesivamente al interior del
muro las humedades no evaporadas en el aire caliente, demasiado
rapidamente saturado, para extraerla enteramente.

Ademis, el contacto del dcido carbénico desprendido de los ho-
gares, lo mismo que las corrientes de aire producidas, provocan
por la carbonizacion, puede decirse inmediata, de los revoques su-
perficiales de las paredes, su impermeabilizacion casi .completa,
impidiendo asi la salida del exceso de humedad no evaporada en el
aire ambiente, que el calor obliga a volver a penetrar en los espe-
sores de los muros hacia el lado mas frio.
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La desecaci6n artificial aparente, que es la consecuencia de este
sistema, determina el agrietado o el aporcelanado de los revoques
por la contraccién de la materia.,

Esta rapidez de modificaciones fisicas o quimicas de su super-
ficie, gracias a la elevacion de su temperatura y a la accién del
dcido carbénico, suprime su porosidad ¥ después de suretorno ala
temperatura normal; la humedad empujada al interior por el calor,
vuelve a aparecer al enfriarse, destruyendo las pinturas, man-
chando los revoques y convirtiendo en htimedos v mal sanos los lo-
cales nuevos asf tratados.

No es pues por el calor como se puede eliminar completamente
la humedad de los muros nuevos y de los revoques hechos en cons-
trucciones modernas.

Para hacer utilizables o habitables inmediatamente después de
conclufdos los locales de moderna construccién, se tiene necesidad
del empleo del frio artificial, en contra de todo lo que se ha hecho
hasta aqui.

Solamente por la utilizacién juiciosa de temperaturas bajas
apropiadas al medio, es posible secar en pocas horas las construc-
ciones nuevas y convertirlas en habitables, por la extraccién de-
Jinitiva de la humedad de los Morteros ¥ revoques nuevos.

Que el frio sea producido por una mezcla refrigerante introdu-
cida en placas huecas separadas a cierta distancia del muro o por
frio procedente de un frigorifico circulando entre tabiques met4li-
cos o calorifugos cercanos también al muro, el principio es el
misnio.

La temperatura més favorable para la extraccién del agua de
los morteros o revoques, es bajo todos los puntos de vista, la de
-+ 4 grados del termémetro centigrado.

Suponiendo que esté a 80 grados del higrometro el aire del lo-
cal cuyos muros nuevos y htimedos han sido revocados con morte-
0 nuevo, basta afadir de 3,5 a 4 grados para alcanzar ya el punto
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de rocio y cambiar en agua de condensacién la humedad del aire
sometido a esta temperatura.

Lo cual se puede enunciar como sigue:

Es suficiente a 80 grados del higrometro y a -+ 7!/, grados cen-
tigrados que el aire hiimedo encuentre un objeto a + 4 grados
centigrados para condensar su humedad y depositarla en gotas li-
quidas sobre este objeto.

Se pueden obtener sin embargo buenos resultados, descendien-
do por debajo del cero del termometro centigrado, pero entonces
se produce escarcha o hielo que puede ser perjudicial para cierta
clase de revoques delicados.

Es verdad que la tltima capa, menos porosa ¥ mas fina, se po-
dria aplicar sin inconveniente después de la extraccion del agua de
los revoques mas groseros y por lo tanto mds porosos. Bsto favo-
receria la rapidez de la evaporacién y extraccion, pero seria en
perjuicio de la homogeneidad entre las capas secas y las humedas.

La respuesta a dicha cuestién, solamente puede ser dictada por

la experiencia, estando al alcance de todo observador practico.

IV

Partiendo, pues, del principio ya citado: que la capilavidad
tiene su mdximo de accion del lado mds frio, la utilizacion de
placas huecas conteniendo una mezcla refrigerante o corrientes de
aire frio circulando entre tabiques cercanos a los muros nuevos o
a los revoques recientemente aplicados, hard exteriorizar haciala
pared fria, la humedad de los muros nuevos y la obligard a salir
por los poros de sus revoques.

Esta extraccion se producira en los locales cerrados sin provo-
car la contraccién de los poros ni el aporcelanado de los revoques,
debido a la evacuacion normal y natural de toda el agua contenida
en los materiales. Ademds, el muro no estara sometido a la accién
brutal de retraccién de su mortero y revoques por el calor.

En la practica, se emplean tabiques refrigerantes de plancha de
aluminio, resbalando sobre varillas verticales, que pueden ser de-
tenidos a la altura conveniente por unos topes, acercados sucesi-
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vamente a la superficie del muro y que corren desde el techo has-
ta la base.

Se detienen en cada parada el tiempo necesario para obtener la
desecacién en el grado deseado.

El frio, este potente factor del bienestar moderno, actualmen-
te puede ser producido en todas partes en buenas condiciones y a
bajo precio y casi tan ficilmente como el calor.

Se ve en este caso nuevo, una aplicacién de una de sus cuali-
dades fisicas especialmente util, y llegara a ser, una vez mds, un
colaborador potente de los higienistas para el saneamiento de las
construcciones nuevas del porvenir,

Algunas palabras para concluir ¥ resumir el balance de los mo-
dernos medios puestos a disposicién de la higienizacién de las ha-
bitaciones antiguas y modernas.

Los remedios definitivos buscados largo tiempo, para obtener
la supresién de los estragos de toda clase de la humedad en las
construcciones, pueden darse actualmente como hallados.

Los nuevos elementos puestos a disposicién de los constructo-
res e higienistas, son reducidos al #itimo limite de la simplicidad
Y no hay nada que variar, Todos estin apropiados a la naturaleza
de los materiales estudiados y basados en la utilizacién de ciertas
leyes fisicas, que con razén se las puede llamar como nmutables.

El empleo de un sencillo agujero abierto en un cuerpo POroso
prismético o pentagonal, forma por si mismo un elemento de cons-
truccidon completo, llega a vencer la humedad por capilaridad, re-
fractaria a todos los esfuerzos del pasado yadel presente,

Algunos agujeros, de dimensiones diferentes entre si y coloca-
dos de cierta manera, es todo lo que se emplea para hacer funcio-
nar automaticamente la aereacién horizontal: llamada diferencial.

Esta aereacion tan sencilla en su eficacia, y cuya fuerza motriz
proviene de las diferencias que existen siempre y en todas partes
sobre el aire de los lados de orientacién diferente de una construc-:
cién o entre el aire interior de los locales y el exterior.

Gracias a ello, el aire nuevo puede penetrar hasta los lugares
mis infectos, hasta los mas humildes y llevar a sus moradores el
aire nuevo, reservado hasta hoy para los ventiladores de los Ticos,
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sacando definitivamente de su madriguera al aire confinado y es-
tancado que les ayudaba a morir.

En fin, para terminar el ciclo del saneamiento de las habita-
ciones modernas, un poco de frio pasado por los muros nuevos, lo
que producirfa escalofrios de placer al gran Tellier, el Padre del
frio, hara que las mansiones nuevas puedan ser habitadas, no s6lo
Imediatamente, sino también sananente.




NOTICIAS

Precios v coxsumos DE La MAouiNA DE VAPOR A PRINCIPIOS
DEL SIGLO 1X.—Con motivo del discurso académico de D). José Se-
rrat, publicado en esta Revista en Noviembre y Diciembre de 1914,
nuestro compatiero D. Ramén N. Soler y Vilabella, nos ha remi-
tido una nota muy curiosa encontrada por dicho companero, sobre
el consumo de las maquinas de vapor y los precios que regian a
principios del siglo XIX en los talleres de MM. Albert y Martin de
Paris, cuya tabla damos a continuacisn:

PrEecios pDE LAS MAQUINAS DE VAPOR DE DOBLE EFECTO

Precio de las maquinas de vélvulas
rorer
Fuerzade ca-|Consumo  de|Precio de Ias!__._? =L _.}_rL’“__UI_ador'? e e
ballos gueti-/carbén de tie-| maquinas en-| | |Precio de las
ran juntos y|rra en 12 ho- tregadas  en|Fuerza de ca- Consumo de maquinas en-
a un tiempo ras. I Paris. ballos que [carbdn de tie- tregadas en
tiran juntos |rra enl1Zhoras| p,ro
|

Kilogramos Francaos | | Kilogramos |

Francos

150 8000 | 16 [ 800 | 19000
295 10500 20 }088 \ 33888
315 11500 o4 9 9
410 13000 | 30 1500 29000
500 15000 | 36 | 1800 | 33000
600 16000 | 42 2100 36000
. 50 | 2300 i

2
4
6
8,
0
2

=t i

Y més si se
| quiere |

Nota: El kilogramo pesa mil gramos y equivale a dos onzas,
doce adarmes y quince granos del peso de Castilla,

Como se ve por la presente nota, el consumo por caballo-hora
(es de suponer que comprendiendo la puesta en marcha), venia a
ser de 6,25 kgs para las miquinas de 2 caballos y bajaba hasta
3,83 kgs. para las maquinas de 50, lo cual supone un rendimiento
bastante bueno para aquella €poca. En cambio, el precio resulta
muy exajerado, sobre todo si, como parece desprenderse de la pri-
mera columna, la potencia consignada en ella es la efectiva y no la
nominal.

PROGRESO DE LA Fa BRICACION DEL CARBURO DE CALCIO. — Segtin
una nota del doctor W. O, Herrmann, el aumento que se ha pro-
ducido en estos ultimos afios en 1z fabricacién del carburo de cal-
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cio se puede apreciar por el prodigioso desarrollo que esta in-
dustria ha tenido en Noruega. En el afio 1905 habia en este pais
cuatro fabricas que producian 9.000 toneladas por afio, mientras
que en 1908 llegaron a siete las fabricas instaladas; la cantidad fa-
bricada en 1911 se elevé a 52.000 toneladas o sea la quinta parte
de la produccién mundial; ésta se reparte del modo siguiente, se-
gin el consumo:

Produccion Consumo

Suecia y Noruega . . . . 52.000 4.000
Estados Unidos de América. 50.000 37.000
Erancia | bl e 32.000 31.500
7 et == il 30.000 4.000
Thalian e oar Ser s Lo 23.000 23.000
Austria-Hungria. . . . - 22.500 17.000
Espatiassat= =t =il 5. i 18.000 16.000
BE T e at el ATE RS 12.000 8.000
Alemgniagl SEica i ailth 7.000 36.000
Inglaterta. <. = . 2.000 16.000
OttesrpaiSes i il ek 5.200 63.000

Desde 1903, el aumento de produccién ha sido considerablemen-
te aumentado, no solamente por la impulsién dada a la preparacién
de 1a calciocianamida, sino también por la introduccién del alum-
brado por acetileno en los automéviles y por su empleo para la sol-
dadura autégena de los metales.

Segtin Vogel, el gasto de carburo en Alemania en el afio 1912
para dichos usos, fué de 17.000 toneladas.

[as dificultades que se oponian a un uso mas extenso del aceti-
leno para la iluminacién particular, parecen ser compensadas por
la disposicién del Ministro del Interior prusiano autorizando el
empleo de la lampara Benzit para los locales habitados. La dispo-
sici6n de dicho aparato es muy semejante al de Kipp para la pro-
duccion del hidrégeno en los laboratorios de quimica. La produc-
ci6n incomoda del acetileno por la accién del vapor de agua, en los
momentos en que no funciona la limpara, €s evitada por el empleo
del carburo de calcio aglomerado con otras substancias que le ha-
gan menos sensible a los efectos de la humedad.

Durante 1912, en Alemania se gastaron 200 toneladas de ace-
tileno disuelto a baja presion con la acetona. Bajo esta forma se le
encuentra en el comercio en pequefios recipientes de 5 litros y que
dan 650 litros de gas. A pesar de que su precio es dos o tres veces
mas elevado que el acetileno preparado directamente, su empleo
ha marchado en aumento, en particular en €l servicio de minas, fe-
rrocarriles y automéviles. En los Estados Unidos habia al princi-
pio del afio 1910, 150.000 recipientes de esta clase en circulacion,
habiéndose en 1912 doblado su nimero.

Bajo el punto de vista técnico, se puede decir que el progreso
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mis reciente en la fabricacion del carburo de calcio es la posibili-
dad de retirar la materia en estado fundido del horno eléctrico, lo
que permite su funcionamiento continuo y el empleo de unidades
mayores.

La Bosniche Elektricitats Aktiengesellschaft ha resuelio el pro-
blema disponiendo en sitios determinados del horno, una serie de
arcos voltaicos que determinan una liquidificacién del carburo cuan-
do se solidifica. Esta Sociedad en colaboracién con Helfenstein ha
podido, por otra parte, realizar otra condicién indispensable para el
tuncionamiento industrial, o sea recojer el 6xido de carbono que se
desprende y que puede ser empleado ventajosamente, a causa de
SU gran pureza, ya sea para alimentar motores de explosién, ya
para calefaccién o para la preparacion de productos sintéticos. Con
tales perfeccionamientos aportados al horno eléctrico, se puede con
una corriente de 18.000 kw. obtener 110 toneladas de carburo de
calcio por dia.

Entre los medios propuestos para gastar el carburo en pedazos
pequenios menos facilmente atacable por la humedad y facilitar su
empleo para las limparas de acetileno de marcha intermitente, se
puede citar el procedimiento de Londei, que consiste en calentar
el carburo granulado en una corriente de nitrégeno con el objeto
de transformarlo en cianamida en su superficie. I¥. Morani cree que
se podria atacar en caliente al carburo por el 6xido de carbono y el
dcido carbénico para provocar la separacion del carbono en la su-
perficie y formar una capa poco accesible a la humedad, pero de-
jando llegar el agua para que el carburo pueda ser descompuesto
cuando sea necesario,

B

OBTENCION DEL HIDRGGENO Y OXIGENO ELECTROLITICOS,— [a
Compariia Oerlicon, que se dedica a la fabricacién de aparatos para
la descomposicién electrolitica del agua, ha presentado al mercado
un nuevo aparato del tipo de los filtro-prensas. Uno de estos apa-
ratos, con una produccién de 700 metros ciibicos de hidrégeno cada
24 horas, ha sido entregado al British War Office (Mimsterio de
la Guerra inglés). El proyecto es debido al Dr. C. Schmidt, estan-
do coustruidos los aparatos para fuerzas electro-motrices de 65,
100 y 220 voltios, siendo capaces cada tipo para 28, 60, 105 y 175
amperios y estando formados respectivamente por 28, 48 y 96 ele-
mentos. De esta manera resultan doce tipos de aparatos que tie-
nen una longitud de 1,5 a 4,2 ms., por una altura de 0,60 a 1,65
ms., con una capacidad de 40 a 900 litros; la produccién de gas es,
para el hidrégeno de 0,27 metros ctibicos por hora para el tipo pe-
queno y de 6,4 metros cubicos para el mayor. La produccién del
oxigeno es naturalmente la mitad.

Una resefa sobre dichos aparatos, viene dada en los nimeros
del Schweis- Electrotechnische Zeits, correspondientes a septiem-
bre y octubre dltimos. Cada uno de los elementos estd construido
por dos planchas de hierro, fundidas al mismo tiempo que los lados
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que forman el bastidor, teniendo cada elemento un tabique que di-
vide su interior en dos espacios, el uno para el anodo y el otro para
el catodo, sirviendo indistintamente para cualquiera de los dos,
cuando se usan las conexiones en serie, Cuando hay que trabajar
en paralelo, la corriente es conducida a la plancha central y toma-
da de ambos extremos. Cada uno de los tabiques va provisto de
dos agujeros en su parte superior para la circulacion de los gases
y un agujero en la mitad de su parte inferior, para la circulacién
del liquido; unas vélvulas oblicuas ponen en comunicacién los dife-
rentes compartimientos con 10s conductos.

Al hierro que entra en la formacién de estos aparatos se le pre-
cerva de la oxidacion y polarizacion, revistiéndolo interiormente
con una capa de niquel, no teniendose necesidad con esta disposi-
ci6n de limpiar los aparatos sino cada seis u ocho meses. Los tabi-
ques estan formados por planchas porosas de amianto, que siendo
permeables para los liquidos, no lo son para los gases. Dichos ta-
biques estdn taladrados del mismo modo que el bastidor, estando
aislados con cauchu; como estos tabigques estan saturados con el
liquido, pueden resistir las diferencias de presion de los dos com-
partimientos.

Ia solucién electrolitica esta formada con agua destilada y un
10 9/, de carbonato potésico; el agua de lluyia no es conveniente,
porque bastan trazas de cloruros para determinar la corrosion de
los elementos. El peso especifico de la mezcla electrolitica es de
1,09 y debe anadirse agua destilada tan pronto como dicho peso
aumenta a 1,1; de no hacerlo ast, el alcali atacaria los elementos.
A 20°C., la tension por elemento €s de 2,7 voltios; cuando hay co-
rriente, la temperatura y conductibilidad aumentan y a 60°C. so-
lamente se necesitan 2,3 voltios. [a temperatura mas conveniente
es la de 40°C.

Los dos gases son recogidos en receptaculos, los cuales que:

dan llenos parcialmente, siendo tolerada una diferencia de nivel

de 100 milimetros. En los aparatos de construccién corriente,
los gases estan bajo una presi6n de un cuarto de atmésfera; en el
caso que los gases tengan que tener dos 0 tres atmosferas, ciertas
partes del aparato tienen que S€T reforzadas. Para obtener presio-
nes mas altas, hay que combinar cOmpresores con los aparatos.

Los gases obtenidos son bastante puros; el hidrégeno estd en la
relacion de 99 a 99, 4 %, y el oxigeno en la de 97 a 98,5 %,; las im-
purezas que contienen, son debidas a escapes de los gases que hay
dentro del mismo aparato, que mezclan un gas con el otro.

Los tubos para el gas estan fabricados con hierro o plomo, te-
niéndose que desechar la goma para las empaquetaduras en el de-
posito del hidrégeno.

Como la pureza del gas es muy importante segun sus aplica-
ciones, se suministran junto con el prensa filtro, aparatos sencillos
para su analisis; este determina la cantidad de oxigeno por la ab-
sorcion con el 6xido de cobre amoniacal.

-




BoMBA SIN VALVULAS v DE GRAN VELOCIDAD, SISTEMA MAav-
NELsoN.—La bomba sin vélvulas sistema May-Nelson, se distin-
gue de las rotativas, por no contener mas 6rganos distribuidores,
que su émbolo accionado por un excéntrico, oscilando en todos
sentidos alrededor de su eje, no part'cipando sin embargo, del mo-
vimiento de rotacién del eje de dicho excéntrico. Esta bomba se
compone en esencia, de un cuerpo cilindrico anular E en dos pie-
zas (fig. 1 a 4) dentro del cual estd colocado un tabique radial IF ¥
un émbolo cilindrico hueco G, fijado 4 los dos discos de arrastre
por medio de los cuales se le comunica un movimiento oscilante.
El fondo del cilindro E, lleya ademas dos aberturas O y P a los la-
dos del tabique radial y que sirven segtin el sentido de rotacion,
de orificios de aspiracién o de impulsion del liquido desalojado.

Las figs. 1 a 4 demuestran las posiciones sucesivas del émbolo
en el cilindro, para cuatro posiciones a 90° la una de la otra del ex-
céntrico motor. Estas posiciones demuestran que los dos espacios
subsistentes en la periferia del émbolo, entre los tabiques anulares
exterior e interior del cilindro, se mueven alrededor de este cilin-
dro y en relacién a su tabique medio, de manera que aspira el agua
por el orificio de la izquierda y la impele por el de la derecha
creando depresiones y presiones en las dos partes de estos espa-
cios separados por el tabique radial,

En un nimero reciente del Engineering News, estd detallada
una bomba de esta clase, girando a la velocidad de 800 vueltas por
minuto y aplicable a toda clase de liquidos frios o calientes, permi-
tiendo obtener con un solo cilindro, una presién de impulsién de
14 a 15 kgrs. por centimetro cuadrado o también un vacio de 61
centimetros de mercurio, cuando se emplea como bomba de con-
densador de aire seco o h umedo; una bomba de aire May-Nelson
de tres compartimientos, estd actualmente en servicio, mantenien-
do una presién reducida a 0,05 milimetros de mercurio.
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MANUAL DEL INGENIERO, por John C. Trautwine, traducido
de 1a 19.% edicién (1913) y convertido al Sistema métrico por
A. Smith, Ingeniero Civil, Profesor de la Universidad Central de
Caracas, Bx-Presidente de la Facultad de Ciencias Exactas.—
Paris, Casa Editorial Garnier Hermanos, 6, rue des Saints Péres
y en las principales librerias de Espatia.— Precio encuad ernado en
piel: 28 pesetas.

Con la publicacion de este excelente Nuevo Manual del Inge-
niero ha venido a enriquecerse la escasa bibliografia técnica en
idioma espafiol y con ello viene a prestar un sefialado servicio a los
técnicos de nuestro pais, ya sean ingenieros, arquitectos o cons-
tructores en general.

Esta obra, ya conocida y reputadisima en los Estados Unidos,
en donde ha alcanzado la 19.* edicion, ofrece al mundo técnico toda
la garantia que puede desearse, siendo con seguridad la mas com-
pleta que en su geénero se ha editado en nuestro idioma. Se distin-
gue de otros muchos formularios por la buena circunstancia de que
las formulas y aseveraciones que en ¢l se consignan, van siempre
precedidas de una sintesis completa de la teoria que les sirve de
fundamento; con lo que no solamente se consigue suavizar un tanto
1a aridez caracteristica de este género de textos, sino que ademds
trae a la memoria los elementos indispensables para hacer cons-
cientes y fecundas las aplicaciones de los principios y de las for-
mulas, algunas de ellas, por cierto, bien expeditas y personales.

Ademas, el traductor Sr. Smith, distinguido profesor de la
Universidad Central de Caracas, conservando el estilo claro y pre-
ciso de la obra original, para identificarla a los métodos en uso en
Espafia y en la América espaiiola, ha tenido la buena idea de con-
vertir todas las férmulas, tablas y ejemplos al sistema métrico de-
cimal, lo cual es, para nosotros, una ventaja grandisima.

En esta edicién espafiola se ha ajustado el texto inglés, no tan
s6lo en la distribucién de las materias, la numeracién de los capi-
tulos, parrafos, etc., sino que también en poner en letra gruesa al
principio o dentro del parrafo o capitulo, la palabra o irase mas
importante, facilitando de este modo la rdpida consulta de una
cuestion cualquiera.

También en la terminologfa, teniendo en cuenta la falta de tér-
minos equivalentes en nuestro idioma, el traductor ha procurado
elegir los mds convenientes, habiendo estado también acertado en
aquellos que necesariamente ha tenido que crear.

Para dar una idea de las materias que se tratan en este Manual,
indicamos a continuacion los titulos y sabtitulos de las que en él
figuran.
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Matemdticas: Aritmética, Geometria, Trigonometria, Lineas,
Angulos, Superficies, Solidos, Pesos especificos, Pesos y Medidas,
Levantamiento de planos. - Fenémenos naturales: Sonido, Calor,
Aire, Viento, Lluvia y Nieve, Agua, Evaporacién, Filtracién.
Mecanica: Dindmica, Estatica, — Resistencia de Materiales: Prin-
cipios generales, Resistencia transversal, Columnas, Esfuerzo
cortante, Torsién. — Hidrostatica. — Hidraulica: Movimiento del
agua en tuberias, Salida del agua por orificios y vertederos, Co-
rriente por canales descubiertos.—Construcciones: Dragados, Ci-
mentaciones, Obras de piedra, Muros de sostenimiento, Puentes
de piedra, Presas.—Abasto de Agua. —Taladros. —Traccién, —
Armaduras: Presiones en las piezas, Detalles y construccién de
los puentes, Especificaciones de los materiales.— Puentes colgan-
tes.—Roblones y Roblonadura.—Ferrocarriles: Desmontes y te-
rraplenes, Coste del movimiento de tierras, Tuneles, Caballetes,
Desvios, Material rodante.—Materiales: Metales, Morteros, La-
drillos, Cemento, Arena, Explosivos, Maderas, etc.—Logaritmos
de las funciones trigonométricas. - Hormigén. - Cemento armado:
Experiencias y practica, Especificaciones, Coste.

Creemos que basta con lo dicho para hacerse cargo del valor
de esta obra, que no dudamos sera bien acogida en general por
todos aquellos que se ocupan en el ramo de la Ingenieria y en es-
pecial por nuestros lectores.

EPISop10S DE LA GUERRA EUROPEA por la casa editorial Alber-
to Martin, Calle de Consejo de Ciento 140, Barcelona y en las li-
brerias y centros de suscripeiones. - Precio: 25 céntimos cuaderno.

De la interesante y popular obra Episodios de la Guerra Eu-
ropea, que con éxito asombroso publica la casa editorial Alberto
Martin, hemos recibido los cuadernos 23 ¥ 24, que son, como todos
los hasta hoy publicados, de interesante. amena y veridica lectura,
con documentos histéricos que hacen inapreciable su adquisicion,

El cuaderno 23 se compone de veinticuatro paginas de texto
profusamente ilustrado y el 24 de diez Y s€is y una magnifica 14-
mina representando la inundacién de ia regiéon de Ipres por los
belgas. Describense en ellos detalladamente los movimientos de las
tropas austriacas en territorio servio, con las cruentas batallas
habidas, bombardeo y asedio de Belgrado, etc., ete.

A nuestros lectores recomendamos dicha publicacién, tanto por
lo médico de su precio, como por ser una de las obras m4s excelen-
tes, serias e imparciales que se publican respecto a la lucha eu-
ropea,




