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Participacion del profesor Andres Dumont, en el
descubrimiento de Carbones en la “Campine del
Limburgo belga’.

A la muerte de este ilustre jeélogo belga acaecida el 2 de Noviembre
de 1920, en Bruselas, se publicé un folleto en su memoria, en el que aparecen
recopilados algunos discursos pronunciados en diversas ocasiones de su vida
1 de su muerte, por algunos ilustres hombres de ciencia. Ellos, a la par que
nos detallan su admirable vida de esfuerzo i la audacia de su jenio corona-
das con el descubrimiento de los yacimientos hulleros del N. de Béljica,
nos muestran cudnta admiracioni carifio desperté el ejemplo de s vida entre
sus colegas i discipulos. Creemos de interes para los lectores del Boletin, dar
2 conocer brevemente algunos datos biograficos de este eminente injeniero
1la historia de su descubrimiento.

Rasgos biogrificos.—Nacié Andres Dumont en Lieja, el g de Setiembre
de 1847, hijo del célebre jedlogo del mismo nombre cuya estatua se inaugu-
6 en esa ciudad en 1847. Perdi6 a su padre mui joven i fué educado por su
madre, Desde joven mostré gran inclinacion por las ciencias exactas que lo
levaron a seguir la carrera de Injeniero en la Universidad de Lovaina i
Obtenia su titulo despues de brillantes estudios en 1870.
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El fué uno de los promotores de la «Union des Ingenieursy que ha con-
quistado un lugar primordial en la historia de nuestro pais i cuyo tesorero
fué durante casi medio siglo,

Poco despues s¢ entregaba por completo a los estudios mineros i en es-
pecial de los descubrimientos mas recientes que en la ciencia minera se reali-
zaban. 1 & ¢l Damé el Consejo Académico cuando el eminente profesor Gui-
llermo Lambert pedia un reemplazante para los cursos de esplotacion que
pasaba a ocupar como titular en 184,  en 18go se le invité a reemplazar a
M. Cousin en las céatedras de Fisica Industrial i Topografia.

El profesor Dumont, ya era conocido en esa época por sus campafias
en favor de la esploracion por medio de sondajes de la «Campine Limbour-
geoisen, que aun entre sus colegas sélo encontraron incredulidad, a pesar
que €l proclamaba su certidumbre con una fe vibrante i tmsterlosa. sus
deducciones jeol6jicas i mineras.

A pesar de todp, algunos hombres le cedieron bien pronto su confianza,
especialmente M. M. Leon Deloucq i Nestor Deulin, quienes fundaron en
1804 con varios otros, una Sociedad Esploradora i Esplotadora, destinada
a trabajos de prospeccion. En 1901, la Nouvelle Societé Esploradora i Esplo-
tadora reemplazaba a la anterior i el 2 de Agosto del mjsmo afio los esfuer-
zos de sus fundadores se encontraron recompensados por el sondaje que
encontraban por primera vez la hulla en Asch. El espectéculo de su triunfo
manifestado por su fe modesta i su jubilo silencioso, fué digno de la inalte-
rable confianza que siempre manifesté. En Junio de 1904 la Universidad de
Lovaina, justamente reconocida de su profesor, celebraba grandes fiestas
ensu honor,

La Societé des Charbonnages ¢André Dumont» una vez constituida se
vio llena de dificultades en sus primeros trabajos, Debian trabajar en un

terreno desconoeido, mezcla de arenas auriferas i de masas sueltas, donde,

la audacia s6lo podia pensar en profundizar pozos de centenares de metros.
Habia que adquirir nuevas esperiencias, con grandes gastos de tiempo i
capital,

En el afio 1914 se veia acercarse el final de los trabajos, con la reali-
zacion de todas las esperanzas, cuando sobrevino la guerra con sus destruc-
ciones, sus requisiciones, el secuestro, la paralizacion de todos los trabajos,
acompafiada de todas las depredaciones de un enemigo implacable.

Otro que Andres Dumont, habria visto destallecer su coraje; pero €l a
pesar de todo trabajaba, continuaba esforzandose para que su obra llegase
a buen fin. Pero la guerra impedia al noble anciano ir a tomar, segun su
costumbre, al pais del sol, el descanso de todos los afios. Su salud robusta
que las privaciones pusieron en rada prueba, se alteré bien pronto.

Felizmente si no tuvo el consuelo de inaugurar la esplotacion de las
minas de carbon, Andres Dumont, tuvo la alegria de ver a la mina vecina
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. Winterslag sacar las primeras toneladas de este carbon que su jenio habia
presentido bajo el manto agreste de la pradera limburguesa.

Andres Dumont habia concluido su tarea i Dios podia llamarlo a su
seno; va estaba demostrade el valor del yacimiento de la Campine i la prue-
ba habia santificado al cristiano. Al dejar esta tierra llevaba junto al sacrifi-
cio consentido de su gloria personal, la conciencia del inmenso servicio pres-
tado a su pais. Iba a juntarse en el cielo con la esposa gue Dios le habia.
enviado al final de su carrera;iba a gozar por fin del gran reposo.

Al lado del descubrimiento grandioso, que es ¢l descubrimiento de las

minas de Limburgo, Andres Dumont ha publicado en ¢l Boletin de Union de

los Injeniercs de Lovaina numerosos estudios notables.

Historia del descubrimiento.—Andres Dumont, descubridor de los yvaci-
mientos hulleros del N. de Béljica, revoluciond la industria nacional dando
el carbon para las usinas i asegurando el combustible necesario para el futuro.
Con sus trabajos proporcionaba tambien nuevos e importantes conocimientos
a la ciencia jeoldjica. Este fué el resultado de su fe que durante 20 afios se
mantuvo firme 1 tenaz contra todos los obstdculos, contra la indiferencia
ilos sarcasmos. El éxito sobrepasd todas las previsiones aun las mas opti-

. mistas; él que tuvo la serenidad de los hombres de ciencia i cuyas publica-
ciones tocaban los limites del escdndalo. Leed esas péjinas ya cubiertds de
polvo, i vereis como cuando lp pasion se mezcla, la atmosiera se oscurece 1
en el horizonte el faro de la verdad se pierde enlas tinieblas.

Publicé en la Union de los Injenieros, una docena de articulos referen-
tes a la minerfa de los que mencionaremos una nota sobre el Método Poetsch,
aparecida en 1883. Parcce que presentia Dumont la importancia de este
método de escavar por médio de la conjelacion i fué ¢l tnico que pudo em-
plearse 25 afios mas tarde para las escavaciones mineras de la Campine.

Toda idea nueva encontraba facilmente su apoye i cuando la creia fe-

“cunda, no la abandonaba jamas t volvia alla sin cesar. Tal es la del descu-
brimiento del N, de Béljica, cuyo primer protagonista fué Guillermo Lam-
bert.

Los sondajes hechcs en 1853 en Limbourg, por los Injenieros belgas
habian descubierto la estension hécia el Ocste del yacimiento esplotado por
las antiguas hulleras de Kerkraede en las fronteras prusianas. Guillermo
Lambert fué encargado de hacer un informe sobre ese descubrimiento en el
afio 1876. Este informe dice la gran importancia de la formacion hullera
que se estiende desde Westfalia hasta Inglaterra, pasando por Béljica i el
N. de la Francia. Laidea de la continuidad de esta formacion no era nueva
pero he aqui una nueva i profunda observacion; miéntras que en los estre-
mos de esta formacion se desarrcllan en una gran estension, en el centro,
es decir en Béljica, se restrinje considerablemente. Por otra parte, al com-
parar los depdsitos ingleses i alemanes, se admira.el paralelismo del sistema,
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irregular i tuortuoso hacia el S., mas i mas regular en sentido contrario, es

 decir hacia el N. Entonces Lambert sacé la conclusion que los yacimientos

belgas mui dislocados no corresponden a la parte S. de la formacion, i que la
parte regular puede ser buscada mas al N. con grandes probabilidades de
encontrarla.

En 1877 Dumont invitaba a estudiar los resultados de los sondajes em-
prendidos en Limburgo, publicando su informe sobre el nuevo yacimiento
hullero en que afirmaba que habia fundadas esperanzas de encontrar en el
N. de Béljica la prolongacion del nuevo yacimiento dentro de Limburgo.

El decia: ¢pensemos que esta vasta formacion hullera que se estiende
desde la Westfalia hasta la Inglaterra se subdivide en varias partes. Noso-
tros tenemos varias bandas hulleras dirijidas hécia el O. Una de ellas, la
meridional es conocida casi en toda su lonjitud. Ella contiene los yacimientos
del N. de Francia, los del pais de Galesilos de Béljica. Otra se estiende para-
lelamente al yacimiento meridional en una parte de su lonjitud, separdndose
en Limburgo para pasar bajo la formacion mas reciente del N. de Béljica,
despues por las vecindades de Londres para ir a constituir los yacimientos
del centro de Inglaterra... Es una suposicion probable que sobre tal estension
por motivos de solevantamientos posteriores a la formacion hullera hai sal-
tos talvez considerables, pero en el caso donde estas causas no existen,
donde la alineacion de los terrenos es regular, se debe esperar encontrar de-
positos hulleros importantes. En interes de la ciencia valdria la pena que el

‘Gobierno belga encargara o hiciera ejecutar algunos sondajes hasta alcanzar

los terrenos primarios., Estos sondajes proporcionarian preciosa ensefianza
a la jeolojia, al mismo tiempo que resolveria el problema de la existencia de
un yacimiento carbonifero en el N. de Béljican.

En esta época la hulla econémicamente inesplotable a profundidad,
ala que se la pudiera encontrar i ademas los sondajes costaban mui caro, asi
que no es raro que no se realizaran los deseos de M. Dumont. En cuanto a
los jedloges que no veian en sus razomnes sino conjeturas plausibles pero in-
verificables, no se ocupaban de ellas.

Si daba importancia a los pozos artesianos i preconizaba para la capta-
cion de aguas subterraneas los pozos de seccion grande, sistema Lambert,
no ocultaba a sus alumnos el deseo de sacar carboni no agua. Durante veinte
afios la fe de Mr, Dumont no disminuyé un solo instante i fueron numerosas
sus vanas tentativds ante los hombres de negocios para reunir el capital
necesario, aunque muchas veces estuvo a punto de conseguirlo, pero no falté
un motivo desgraciado que echara por tierra sus proyectos. Sin embargo, el
perfeccionamiento de las sondas o la posibilidad de esplotar yacimientos,
en terrenos acuiferos, aun en profundidades de 500 a 600 metros hacia la
empresa cada vez mas tentadora. Ademas las semillas sembradas por sus
ensefianzas debian jerminar tarde o temprano i fué uno de sus alumnos,
M. Leon Debourcq guien vino a ofrecerle constituir con algunos de sus ca-
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maradas un grupo que proporcionara el capital necesario para la ejecucion
de un sondaje.

Despues de algunos esfuerzos M. Debourcq logré reunir adhesiones va-
liosas que le permitieron lanzar una Seciedad Anénima con el objeto de en-
contrar i esplotar el yacimiento carbenifero del N. de Béljica. La circular
que esplicaba los fines de la sociedad invocaba como tnica autoridad la de
M. Dumont; eran los argumentos publicados durante veinte afios por M.
Dumont los presentados. Por lo tanto, ya que los tUnicos argumentos de que
se disponia eran les de M. Dumont, debemos considerarlo como padre espi-
ritual de la Empresa i que ésta ¢s completamente independiente del avance
de la ciencia jeol6jica en esos Ultimos veinte afios. Esto basta para afirmar
que ¢l trabajo contemporaneo de los je6logos nada tiene que hacer. La socie-
dad formada «Société de Recherche et d’Exploitations, contaba con un
capital de 180,000 francos, el 12 de Octubre de 1898 se eliji6 como punto de
sondaje la aldea de Eelen, al S. de Maeseyck, que despues de varias alterna-
tivas se detuvo a la enorme profundidad de goo metros, por un accidente
sin remedio. Despues de este semi-fracaso, se formé una nueva sociedad
llamada «La Nouvelle Société de Recherche et d Exploitations, quée plan-
t6 audazmente su sonda en Asch, en la misma campifia, el 2 de Agosto de
101 1 que a 531 metros encontré el primer manto de hulla. Se habia resuelto,
por fin, el enigma gracias a la ciencia i a la voluntad infatigable de un hombre.
El éxito de este sondaje desperté un gran entusiasmo i en ménos de dos afios
eran mas de sesenta los que habian atravesado el subsuelo hasta profundida-
des de 1,200 metros que permitieron reconocer el yacimiento en un largo de
8o kilometros i en un ancho de veinte.

A la lucha bastarda de intereses de aquellos que intentaban sus derechos
al botin, se mezclaron las rivalidades politicas i las rivalidades de Escuela.
Discusiones por la prensa, en el Parlamento, apasionadas e interminables.
Algunos jedlogos, sin duda algunos estimables, pero cojidos por el ardor de
denigrar, perseguian a los descubridores con audacias i sofismas. I es claro!
Los descubridores eran, por desgracia, injenieros de Lovaina i habian te-
nido la poca delicadeza de hacer solos el descubrimiento i la impertinencia
aun mas grande de decirlo. Esto era mas de lo que ellos no podian tolerar i
ved cémo contestaban.

Las ideas de Lambeit eran mas viejas de 70 afios; i el descubrimiento
mismo se debia al sondaje de Lanaekeu; rindamos pues, homenaje a su
autor. Pero mas entretenido era cuando pretendian dar lecciones de como se
debe descubrir un yacimiento hvllero. Ellos s6lo poseen el principio «cien-
tificon, emarchar de lo conocido a lo desconocido», principio intanjible,
verdad profunda que Dumont, no ha comprendido, i que aun mas, pasé
por alto. Prohibicion absoluta de sacar un pié de lo desconocido éntes que
el otro haya entrado, para estar seguro que los pasos no serin mui largos,
que si, no dicen es cuando llegard. ;Pero qué importa esto a los jedlo-
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gos? El tiempo les sobra. Este pedantismo hara sonreir a cualquiera, pero
a Dumont le importaba i debia defenderlo.

Los descubridores pidieron una concesion de mas o menos 13,000
hectareas, i una contribucion por cada tonelada de hulla estraida. Aunque
al final result6 su concesion una de las mas pequefias, vale la pena recordar
que fué la primera otorgada. «El Monitor» belga publicé el 3 de Agosto de
1906 El Decreto Real que la otorgaba:

«Considerando que la Nouvelle Société de Recherche et d’Exploitation
a la que pertenece actualmente la Société de Recherche et d’Exploitation
Eelen-Asch, hizo un sondaje con el fin de encontrar carbon en Asch, consta-
tando en Agosto de 1gox la existencia de importantes hulleras esplotables;
que por tres sondajes subsiguientes efectuados inmediatamente despues del
buen éxito del primero la sociedad ha establecido la importancia i la ri-
queza del yacimienton.

«Considerando que este descubrimiento es de una importancia conside-
rable para el adelanto de la industria nacional i para la prosperidad de la
Provincia de Limburgon.

«Considerando que el jefe de la sociedad solicitante trata de adquirir
un titulo eminente en el otorgamiento de una concesion de minas:

«Se accede a la. Société de Recherche et d’Exploitation... la concesion
de ocupar dos mil novecientas cincuenta hectdreas. Esta mnce'sion, que
toma el nombre de concesion André Dumont—sous-Asch, tiene los limites
como sigue,..., etcoy

Sus amigos, colaboradores, alumnos i ex-alumnos no esperaban esta
consagracion oficial para demostrarle su sincera admiracion. En efecto,
dos afios despues decidian efrecerle su busto, que le fué entregado, en sesion
solemne en el salon de honor del College du Pape el 19 de Junio de 1914.

Entraremos ahora a estudiar lo mucho que le debe la ciencia jeoldjica,
al descubrimiento del nuevo yacimiento carbonifero. Cuando esta ciencia
estaba en panales, el padre de Mr. Dumont habia trazado los grandes
rasgos de la carta jeoléjica de la Béljica. La obra de su hijo ha permitido
conocer la formacion tecténica a profundidad en todo el pais. Sabemos algo
que antes ignorabamos, que en el N, al contrario del S. las capas carbo-
niferas permanece sensiblemente en sitio. Sus estratos no han hecho si no
descansar en el vasto cinclinal que nos separa de Escandinavia, permitiendo
que se acumulara encima un espeso manto de capas mas recientes.

Las dificultades inherentes al terreno i profundidad, los trabajos de
conjelacion 1 la profundizacion retardaron los trabajos,

La concesion vecina, de Winterslag, alcanzaba la primera el terreno
carbonifero el 28 de Julio de 1914, i la inauguracion debia efectuarse con toda
solemnidad algunos dias mas tarde; el 4 de agosto, pero la aurora de ese
dia no la saludaron las alegres trompetas de fiestas, sino las que anunciaban
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una nueva guerra. En 1q1y salian por fin de la concesion de Winterslag,
los primeros carros de carbon. Mr. Dumont veia por fin salir de las entrafias
de la tierra esa hulla misteriosa que su pensamiento buscaba desde 40 afos
antes.

Sin poder ir a tomar el descanso necesario a su salud resentida en los
afios de guerra, un cortejo de enfermedades, terminado con una pulmo-
nia, lo conducia a la tumba.

Una reflexion antes de terminar: a 15 metros de la ciudad de Eelen don-
de Andres Dumont ubicé su primer sondaje existe una depresion inmensa
de terrenos antiguos que continia en Holanda i que los holandeses llaman
«Grabens. Es un pozo en que los terrenos carboniferos se encierran a profun-
didades inconcebibles i las cuales jamas habriansido alcanzadas con las sondas.
Desplazad el primer sondaje en solo eses 15 metros, ji qué son 15 metros en
esos inmensos matorrales! Las sondas habrian podido alcanzar goo 6 1,000
metros sin salir de los terrenos recientes, ni aun el coraje mas heroico habria
podido resistir tal contratiempo i el descubrimiento del yacimiento carbo-
nifero se habria retardado, sin duda, muchos afios.

Calefaccion por carbon pulverizado o

Memorial de la comision francesa
= de utilizacion de los combustibles,

Damos a continuacion los puntos principales de este estudio, redactado
por M. Paul Frion, Director de la Oficina Central de Calefaccion Racional,

[.—DESARROLLO ACTUAL DEL EMPLEO DEL CARBON PULVERIZADO

Aunque conocido desde mas de vn siglo i aplicado desde hace veinti-
cinco afos en América a la calefaccion de los hornos rotatorios de cemento,
el empleo del carbon pulverizado no entré en la practica corriente de las
industrias metalirjicas, sino en 1911, cuando los perfeccionamientos intro-
ducidos en esta forma de calefaccion permitieron su adaptacion a la mayor
parte de los hornos.

Al finalizar 1019, en los Estados Unidos, ¢l consumo de combustible
pulverizado por el conjunto de industrias se elevaba a 12 millones de tone-
ladas. Sin embargo, en las calderas no se empleaba mas de 200,000 toneladas
al afio; pero aumenta en los comienzos de 1020 i tiende a crecer continua-

—

(1) Revue Universelle des Mines, Tomo X[, N.0 1,
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mente. La importante central eléctrica en construccion de la «Milwankee
Elctric Railway and Light. Co.», de 200,000 kw, empleara Gnicamente car-
bon pulverizado.

En otros paises el empleo del carbon pulverizado aunque tardio i vaci-
lante, parece ahora progresar; asi Inglaterra, Italia, Espafia, Béljica i Ale-
mania lo estidn adoptando.

- II.—DESCRIPCION SUMARIA DE UNA INSTALACION DE CARBON PULVERI-
ZADO I CONDICIONES DE SU EMPLEO

El earbon pulverizado puede producirse, sea en aparatos que alimentan
cada uno un sol6 hogar o sea, en centrales de pulverizacion desde donde se
le conduce i distribuye en hogares mas o ménos numerosos i distantes.

En el primer caso, se pueden utilizar aparatos que forman un conjunto,
que preparan el carbon i lo envian al hogar con el aire necesario: éstos son
los aero-pulverizadores i los pulvero-quemadores.

En el segundo caso, el carbon preparado en una central de pulveriza-
cion, se distribuye a los aparatos de calefaccion por una canalizacion fija
en la cnal ¢l se mueve mediante dispositivos mecénicos o neumaticos.

La central de pulverizacion puede ser comun a varias fabricas o usinas.

La preparacion del combustible en una central, comprende cuatgo ope-
raciones: molienda en grueso (concassage), secamiento, pulverizacion i
separacion del carbon.

~ La molienda en grueso tiene por objeto facilitar el secamiento, el cual
no es posible sino cuando el combustible estd en trozos mas gruesos que una
avellana (tamiz de mallas de 15 mm. por lado); un separador magnético
debe quitar previamente todos los materiales metdlicos que pueda contener
el carbon (pernos, tuercas, etc.)

Para obtener una buena pulverizacion hoi se preconiza hacer previa-
mente una desecacion mui completa del carbon, que contenga ménos de 0,5
a 1 9%, de humedad,

Los secadores son hornos rotatorios inclinados, que jiran mutdentamen-

~ teiseles calienta por medio de un pequefio hogar de parrilla, El carbon debe
secarse de una manera mui moderada, mui regular, evitando toda probabi-
lidad de destilacion. Los gases del hogar deben rodear el cilindro que contiene
el combustible 4ntes de pasar por el interior, este contacto preliminar de
los gases con las paredes debe ser lo mas completo posible. ‘

La pulverizacion debe hacerse mui cuidadosamente. La termicidad
del carbon estd relacionada con la calidad de éste; miéntras mas cenizas
contenga el carbon mayor debe ser la termicidad, la presencia de glementos
incombustibles en las cenizas reducen el contacto de los granos de carbon
con el aire de combustion.

La finura de la molienda se obtiene a menudo con aparatos que jiran
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a gran velocidad (1,400 vueltas por minuto); éstos deben ser simples para
evitar los entorpecimientos frecuentes i mui cuidadosamente calculados para
evitar un desgaste mui rapido. Por otra parte, deben ser perfectamente
herméticos, ficiles de limpiar i’ que consuman el minimo de enerjia.

" Hai tambien molinos de poca velocidad i de gran superficie de pul veri-
zacion; pero son mas incémodos que los precedentes, su instalacion es mas
costosa i consumen mayor cantidad de potencia para su funcionamiento.

Segun la calidad de los molinos la separacion i evaporacion del carbon
molido puede hacerse de dos maneras: sea por medio de un tamiz de mallas
finas a traves de las cuales se aspira el carbon por un ventilador de poca
velocidad (minimo de potencia i poco desgaste), o sea, por el arrastre de
una corriente de aire en circuito cerrado producida por un aspirador de gran
velocidad (1,000 6 1,250 revoluciones por minuto) i con un separador
ciclon quitar el carbon arrastrado.

Una pulverizacioninsuficiente puede causar una mala combustion tra-
yendo consigo todos los inconvenientes del caso; pero una molienda llevada
al estremo acrecenta inttilmente i en rdpida progresion el gasto de enerjia.
Segun el tipo del molino i el modo de separacion adoptado, la potencia con-
sumida para dichos efectos puede variar de 10 a 15 kw, hora por tonelada de
carbon pulverizado.-

En su conjunto una central de pulverizacion r:muprende:

Un silo de recepcion del carbon con una parrilla de barrotes que retenga
los trozos que van a molerse en grueso;

Un trasportador que conduzca estos trozos al quebrantador;

Un quebrantador de mandibulas o de dientes;

Un elevador del carbon molido en grueso;

Un separador magnético;

Un tamiz receptor del carbon quebrantado;

Un distribuidor antomético que envie este carbon al secador;

Un secador rotatorio;

Un elevador de carbon seco;

Un melino pulverizador con su sistema de reparacion;

Un depésito-tolva de reserva.

Para el trasporte del combustible pulverizado se han utilizado diversos
medios i para su seleccion influyen esencialmente las condiciones de cada
instalacion, su estension, su configuracion i su complejidad. :

Para cortas distancias con instalaciones de pocas ramificaciones el
trasporte mecanico por tornillo helizoidal simple i poco costoso es siempre
el sistema preferido.

Para instalaciones complicadas i largas distancias se prefieren procedi-
mientos de trasporte meumético: sea por emulsion, es decir, arrastre del
carbon pulverizado por una corriente continua de aire con velocidad de 25
metros por segundo, i con una relacion.de 1 kg. de carbon por 4 6 5 kgs. de
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aire, o sea, por el trasporte a alia presion con aire comprimido que actta
sobre el carbon con serie de impulsiones sucesivas i discontinuas.

Existe un procedimiento misto, relativamente reciente, en el cual el
carbon es wireadoy (aéré) por una corta cantidad de aire comprimido a alta
presion i es enviado a un tubo deé fierro de poco didmetro por medio de un
tornillo sin fin que jira a gran velocidad (750 revoluciones por minuto),
constituyendo, en suma, una bomba rotativa, Este procedimiento, que con-
sume la cantidad menor de enerjia, reune a la vez, la simplicidad de trasporte
mecéanico i suavidad del neumatico.

La utilizacion perfecta del carbon es uno de los puntos mas importantes
i mas delicados del problema. Ante todo, es indispensable que el quemador
sea aprovisionado con regularidad perfecta para lo cual el dispositivo que
lo hace debe funcionar irreprochablemente.

A veces los conductos de trasporte del carbon terminan directamente
en los quemadores i unasimple valvula de compuerta regula la admision de
la mezcla pulverizada que va al quemador,

Sin embargo, e¢n jeneral, el carbon pasa del depésito de utilizacion al
quemador mediante un distribuidor colocado en la parte inferior del primero.

La alimentacion continua del quemador es el punto mas delicado de la
calefaccion por el carbon pulverizado. Su regularidad que asegura la conti-
nuidad de una buena combustion, evita los apagamientos i encendidos im-
previstos.

~ El combustible llega al quemador arrastrado por el aire que ha servido
para su trasporte o cae simplemente por gravitacion,

Una corriente de aire de presion mediana (8 a 25cm.)i de gasto variable
segun la proporcion de aire mezclado con €l carbon, arrastra el combustible
a trayes del aparato. Una adicion regulable de aire secundario a baja presion
(2 2 3em.), permite obtener una combustion completa.

El aire primario llega segun el eje del quemador, i el secundario por la
periferia.

En ciertos casos, s6lo se hace uso de aire a baja presion ( 3cm.): una parte
de este aire, que arrastra el carbon que cae por gravitacion, se canaliza en
forma de un chorro anular i segun el eje de éste se insufla el aire secundario.
Se obtiene, de este modo, una llama de gran volimen sin velocidad. La pre-
sion del aire en los quemadores debe regularse con cuidado segun el fin que se
desea alcanzar; gran velocidad en la llama tiene en a.lcrunos casos grandes
\'ellt'll'IS 1 en otros 'GCI']OQ 1nr011\?£‘n1t‘ntcs

En ciertos dispositivos-especiales, el distribuidor i ¢l quemador estan
combinados. :

La instalacion de una central tal como la que acabamos de describir
¢es s0lo prictica, para el caso que el consumo de carbon pulverizado llegue alo
ménos a 20 toneladas por dia. Para consumos menores, para enfayos, para
hogares aislados, se pueden emplear aparatos que constituyan un conjunto
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simple i manejable, pudiendo variar en estos casos el consumo de combus-
tible molido de 100 kgs. a 2 toneladas por hora.

Estos aparatos se componen especialmente de un pulverizador de
discos, que jiran a gran velocidad, de un ventilador que aspira el polvo de
carbon i el aire necesario para la mezcla enviandola en seguida al hogar; la
regulacion se hace por un rejistro que actiia sobre la aspiracion del aire.

En estos aparatos tanto el gasto del aire como el de carbon, son fun-
cion de la velocidad de rotacion del molino-ventilador. El aire comburente,
no es objeto de ninguna regulacion independiente. Esta se hace automa-
tica i basta en la practica.

La mayoria de los carbones pueden emplearse en estos aparatos; pero
los carbones de cenizas fusibles o de humedad variable dan lugar a una com-
bustion mui irregular, :

Sin embargo, estos dispositivos prestan buenos servicios ya que permiten
con una instalacion simple, el empleo de carbones sin secar.

En ciertos lugares de Estados Unidos se han instalado grandes centrales
de pulverizacion i por canalizaciones a grandes distancias o por caminos
cisternas se distribuye el carbon pulverizado a las pequeiias instalaciones,
en las cuales el equipo de cada hogar no consiste sino en un depoésito-tolva
i un ‘quemador,

IIT.—VENTAJAS DEL CARBON PULVERIZADO.—-POSIBILIDAD DE EM-
\ " PLEARLO EN DIVERSAS INDUSTRIAS '

Debemos distinguir dos casos:
a) Empleo de un combustible de calidad corriente;
b) Empleo de combustibles qe calidad inferior,

A).~—Caso de los combustibles corrientes

Las principales ventajas que se adjudican al sistema en estudio son:

1.9 Una'mejor combustion del carbon, produce una mejor regularizacion
en la llama i un aprovechamiento mas completo del poder calorifico.

Del examen de las cifras i referencias dadas por el autor resulta que,
para diversas temperaturas de los humos las pérdidas totales en la chime-
nea correspondientes a distintas leyes medias de CO? en hornos o calderas
calentados, sea por hogar de parrillas o sea por carbon pulverizado, se dismi-
nuyen estas pérdidas de 4 a 99, cuando los humos salen a 600° 1 de 5a 129,
cuando se evacuan a I,0000,

Para calderas, esta disminucion serda de 2z a 59 cuando la temperatu-
ra de salida de los humos es 18001 de 3 a 10 9 cuando ésta es de 3000.

En jéneral, se puede admitir que para los mejores hogares en la actuali-

r
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dad las pérdidas por carbon no quemado no baja del 2,59, del peso del com-
bustible, miéntras que el empleo del carbon pulverizado la baja a 1,59,; por
consiguiente, este ltimo presenta, al respecto, una veniaja apreciable.

En fin, a igual que con los combustibles liquidos i gaseosos se puede re-
gular la lama en forma de darle su desarrollo mas razonable i acercarse cons-
tantemente a las condiciones teéricas de combustion. Este mejor empleo
de la llama junto a las ventajas precedentes, permite llegar a una economia
de 3091 mas. Notese aun que con rendimiento anélogo, la combustion del
carbon pulverizado es mas econémica que la de los combustibles liquidos,
pues es mas barato que éstos. Tambien es sensiblemente igual a la de los
combustibles gaseosos porque se evitan las pérdidas por gasificacion que
llegan a 20 9, por lo ménos siendo a menudo mas superiores cuando el car-
bon que se gasifica no es apropiado al gaséjeno que se emplea. Contraria-
mente con lo que sucede con el empleo de los gasdjenos, la combustion del
carbon pulverizado se efecttia de una vez i a una temperatura cercana de la
temperatura teérica de combustion del carboino.

2.0 Permanencia del vendimiento, sea cual sea el carbon.—IEn los ensayos
i esperiencias hechas en América, se ha comprobado que el rendimiento calo-
rifico de los aparatos queda casi constante a pesar de la diversidad de los
carbones empleados.

3.9 Simplificacion del material de los hogares.

4.0 Sencillez del [uncionamiento.

5.9 Economia en la mano de obra.

B).—Empleo de combustibles de calidad inferior

Los diferentes combuscibles mui pobres (carbones esquistosos, malas
lignitas, polvos provenientes del manipuleo del coke o recuperados de los
carboncillos, (1) pueden, en la mayoria de los casos, emplearse en la forma
pulverizada, ya que por esta pulverizacion se aumenta considerablemente la
superficie de contacto de la particula de combustible con el aire i puede asi
entrar en combustion,

Una mina de Pensylvania, por ejemplo, ha podido durante dos afios,
quemar con éxito, residuos de antracita que tenian 249, de cenizas 1 69, de
materias volatiles.

En Francia se ha tratado de emplear antracitas con 301 359 de cenizas_
con animadores resultados, ignalmente en Am!rica se ha podido quemar
polvillos de coke con 51 %, de ceniza.

Damos a continnacion las caracteristicas de algunos tipos de combus-
tibles de mala calidad que se emplean en los Estados Unidos:

(1) En otra ocasion hemos ya empleado este término para designar el cquivalente frances «wexabi-
1less que en realidad ambos se corresponden con bastante exactitud.
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C).—Aplicaciones diversas

El carbon pulverizado puede emplearse en casi todos los casos de la
calefaccion industrial, sobre todo en hornos i jeneradores de vapor.

Tambien es posible su empleo en los hornos metalirjicos o de otras cla-
ses, siempre que los productos por elaborar en ellos no sean susceptibles de
entrar en combinacion con las cenizas mas o ménos fusibles,

Las cenizas no presentan actualmente grandes dificultades, s6lo es me-
nester tomar ciertas precauciones. Es necesario tener una cAmara de combus-
tion de capacidad suficiente, espaciosa en todo sentido. La capacidad debe
aleanzar alo ménos de 6a 7 decimetros clibicos por kgs. de carbon quemado
por hora, La calefaccion por ¢l carbon pulverizado debe considerarse como
aplicacion corriente en hornos de cal i de cemento, en hornos para tostar
minerales, en hornos de pulleo, en hornos de recocido i de recalentamiento,

~en hornos de fusion de cobre i de fundicion, en hornos Pits, en bafios de estam-
_ Pado o de galvanizacion i en mezcladores de acero. Est4 aun en ENsayo en

Pequenos hornos de forja, en hornillos para calentar remaches, para fundir
Spiegel, ferromanganeso i en fin en hornos Martins.

En el calentamiento de los jeneradores a vapor el punto mas importan-
te est4 en la disposicion de las cAmaras de combustion, que deben ser mui
grandes para permitir que la combustion se efectie completamente antes
que las llamas encuentren el ontacto frio de las superficies de calefaccion.

Segun los americanos la capacidad de estas caAmaras debe ser, a lo ménos

de 30 decimetros ciibicos por kg. de carbon quemado por hora. A menudo son
aun mas grandes.
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Un segundo punto de importancia es la evacuacion de las cenizas, Se
ha tratado de provocar su depésito con una anti-cAmara o en la parte ante-
rior de la cAmara de combustion.Si las cenizas son mui fusibles se ha pensado
en eliminarlas por fusion, realizando nna temperatura de 1éjimen tan eleva-
do como sea posible el 85 9, de las cenizas pueden depositarse en forma de
escoria en la cAmara de combustion, Si las cenizas son poco fusibles se tra-
tara de obtener su depésito al estado pulverulento, sin escorificacion; bajando
la temperatura de réjimen, s6lo el 20 % se deposita en la cdmara de combus-
tion; el resto pasa a la chimenea en forma impalpable. Debe prevenirse,
entonces, la facil limpieza del haz tubular,

IV .—~INCONVENIENTES DEL CARBON PULVERIZADO

Estos son de tres drdenes:

téenico;

peligro de esplosion o accidente; i

elevado precio de las instalaciones.

Los inconvenientes del érden técnico comprenden: las dificultades oca-
sionadas por la acumulacion de las cenizas i de 1115 escorias, el rapido deterio-
ro de las paredes del hogar, la falta de control en lallamai enla temperatura
€n el hogar,

El primero de estos inconvenientes varia mucho con la naturaleza de
la ceniza i proviene, sobre todo, de una acomodacion defectuosa o incompleta
de los hogares debido principalmente a que las cAmaras de combustion no
son suficientemente estensas. Sin embargo, se le ha atenuado mucho con la

_introduccion de los siguientes perfeccionamientos:

1.0 Rednecion de la velocidad de la mezcla a salida del quemador;

2.9 Aumento en la ¢camara de combustion o adicion de una anti-cAmara;

3.2 Distribucion cdnveniente de quemadores i cAmaras de combustion
en los hornos i calderas para provocar la precipitacion de las¢enizas;

4.9 Supresion de los codos i salientes en las cdmaras de combustion,
en los conductos de caldeo, en los conductos de humos, a fin de facilitar el
Paso 1 evacuacion de las cenizas.

Los inconvenientes orijinados por las cenizas varfan, por otra parte,
con la naturaleza del carbon i con la del trabajo que se hace. En la medida
de lo posible debe procurarse que el ca.rbon sea apropiado al aparato que se
va a emplear para quemarlo,

La destruccion de las paredes del hogar, tan frecuentes en los primeros
tiempos del empleo del carbon pulverizado, se han reducido mucho en la
actualidad, como consecuencia de la regulacion en la llama, lo que permite
darle a ésta un desarrollo bien relacionado respecto de las dimensiones del
horno o de la cdmara de combustion.
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La importancia de la falta de control de la llama i temperatura en el
hogar ha disminuido con el perfeccionamiento de los aparatos en uso.

Con el carbon pulverizado, los peligros de esplosion o de accidentes son
un verdadero inconveniente. Todos los conductos, todos los aparatos que
contienen una mezcla de aire i carbon pulverizado constituyen un peligro
permanente.

Es menester adoptar grandes precauciones, a saber:

&) Vijilar la.absoluta impermeabilidad de los aparatos; la menor fuga
de mezcla que aparezca, debe inmediatamente ser suprimida;

b) Evitar toda acumulacion de polvo en los talleres;

¢) Prohibir los hogares de llaina en la cercania de los talleres de pul-
verizacion, de trasporte i de almacenaje;

d) Evitar toda fuente de calor en la vecindad de las canalizaciones o
depositos;

¢) No almacenar el combustible pulverizado sino durante corto tiempo
en volimenes restrinjidos.

{) Proyectar i disponer los secadores i molinos de manera que el
carbon no se caliente. .

Si se toman todas estas precauciones, el peligro disminuye netablemen-
te. I en todo caso no es tal que por €l, a priori, se prescriba el empleo del car-
bonspulverizado.

La tercera objecion se refiere al precio elevado de la instalacion i los
gastos de su mantenimiento. De los razonamientos i cifras publicados, se
puede deducir que los gastos especiales para pagar el interes i amortizacion

que exijen €l costo delainstalacionen cierfos casos es compensado en exceso

por las economies que se pueden alcanzar por el capftulo de un menor con-
sumo de combustible o por el empleo de otro de un precio menor.

P. GiLARD.
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El porvenir de la produccion electro térmica del fierro
por el doctor Helfenstein (V)

Comg’ consecuencia de las profundas modificaciones sociales i jeografi-
cas ocasionadas por la guerra en los diversos mercados i el valor del dinero,
la produccion electro térmica del fierro partiendo del mineral, se presenta
bajo nuevos puntos de vista en lo que concierne a las materias primas, los
lugares de produccion i las posibilidades de evacuacion de los productos,

El procedimiento actual al alte horno, ha recibido en total pocos per-
feccionamientos, Se ha tratado sobre todo de aumentar la produccion, Antes
de la gnerra, el precio del coke habia perdido gran parte de su importancia;
el fierro colado (2) obtenido, daba entera satisfaccion i la técnica estaba
empefiada sobre todo en perfeccionar la trasformacion del fierro colado en
acero de calidad, problema mas facil que el de producir fierro de buena clase
en el alto horno. A pesar de algunos ensayos, no se podia prever para el pro-
cedimiento electro-téenico, abstraccion hecha de algunos casos especiales
la posibilidad de tornarse en un tiempo mas o ménos préximo el igual del
alto horno i con mayor razon suplantarlo. Se llegé asi a limitar el empleo
de la electricidad a la refinacion del fierro, en cuyo dominio adquirié rapida-
mente una sélida posicion.

Consideraremos como un hecho comprobado que, en las condiciones
actuales, la cuestion del precio del carbon ha tomado mayor importancia

. para la industria del fierro, porque aun en los paises productores, el costo no

volvera a los precios de 4ntes de la guerra. Todos los procedimientos que no
utilizan carbon, o lo economizan, entre ellos los procedimientos eléctricos,
tienen por consiguiente un incremento considerable de sus suertes econd-
micas de posibilidad de utilizacion. El hecho de que la corriente eléctrica
tambien ha subido de precio no cambia nada este estado de cosas, porque
se ve a menudo que el precio de la enerjia no desempefia el papel principal,
sino que es la necesidad de producir fierro sin coke v sin mineral de buena calidad.

En el alto horno el carbon produce tres efectos: 1.0 El calor (carbon
térmico); 2.0 La reduccion de los 6xidos, (carbono de reduccion)i 3.0 Lacarbu-
racion del fierro colado (carbono de disolucion). El carbono de reduccion i el
carbono de disolucion pueden reunirse bajo la denominacion de carbon quimico.
La proporcion del carbon térmico con relacion al carbono quimico es en cifras

(1) Journaldu Jour Electrique et des industries electro chimiques; 15 abril, 1g922.
(2) Fierro eolado=fonte. ;
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redondas de 7 a'3, es decir, que si una tonelada de fierro colado exije 1,000
kilos de carbono para su produccion, 700 kilos seran para producir el calor i
300 para reducir el mineral i carburar el fierro colado. Esta proporcion no es
fija i depende de la mas o ménos buena utilizacion del carbono quimico o sea,
en definitiva, de la composicion de los gases enla boca c}c-l alto horno. La pro-

porcion % o tambien el poder calorifico del gas (1,000 calorias por metro
2 ’

ctibico en término medio), sirven por consiguiente de control de la marcha.

Pero no es en la boca del horno en donde la proporcion alcanza su

CO.

valor mas favorable, valor fijado por la reversibilidad de las reacciones en
juego, este valor minimo se produce mas abajo, hicia la zona de las reaccio-
nesi, a partir de esta zona, hai reformacion de CO por la accion del carbono
sobre CO,, Se prolonga la parte superior del alto horno para permitir d los
gases lceder su calor sensible a las cargasisiendo dada la enorme cantidad
de gas producida por el alto horno, es preferible utilizar este calor sensible
que retirar los gases en el momento en que la proporcion de CO es menor.

Las consecuencias de este procedimiento son lag siguientes:

Los minerales deben sufrir primeramente cierta seleccion i cierta pre-
paracion: en lo posible deben presentarse en trozos o en aglomerados i tener
una resistencia suficiente para no molerse bajo el peso de las cargas superiores.

Los tinicos combustibles que se pueden emplear son el carbon de lefia,
el coke metalurjico de buena clase o la antracita. :

Las impurezas del mineral (P. S., etc.), pasan en gran parte al
fierro colado. No se puede absolutamente hacer de ellas lo que se quiere.
Para obtener un tipo dado de fierro colado, hai que hacer una seleccion i
una dosificacion cuidadosa del mineral lo que, por otra parte, fuera de los

. gastos que orijinan esas operaciones puede reduur la proporcion de empleo
de los minerales de que se dispone.

El alto horno produce un gas pobre, propio para la utilizacion en la
produccion de fuerza motriz en el lugar mismo. La utilizacion a distancia
estd forzosamente limitada por la necesidad de tener cafierias de gran sec-
cion. Como este gas tiene un débil poder calorifico, no es susceptible su em-
pleo en la produccion de altas temperaturas.

Poner en actividad o paralizar un alto horno exije precauciones espe-
ciales. Un cambio de dosificacion es largo para que sea perceptible, lo que

~ esuninconveniente en el caso de perturbacion en la clase de fierré colado pro-
ducido. El alto horno se presta mal para la fusion de grandes cantidades de
fierroviejo i es completamente inadecuado para la marcha intermitente.

El procedimiento electro térmico presenta dos variaciones: una que
consiste en reemplazar el carbono térmico por la enerjia térmica, conser-
vando el carbon quimico, (precedimiento de la fusion eléctrica), la otra

2.—BoL, Mixezro.
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emplea igualmente la electricidad en lugar del carbono térmico, pero reem-
plaza el carbono térmico por el hidréjeno (procedimiento sintético).

El empleo de electricidad en lugar del carbon térmico reduce a un ercio
la cantidad de carbono necesario por tonelada de fierro colado, de manera
que el movimiento de las materias primas en la usina queda disminuido en
un 20 %, Las cenizas contenidas en el coke térmico no intervienen ya, la lei
en S. del coke, se torna ménos importante. Toda la maquinaria sopladora
de viento desaparece, 1o que trae una economia considerable en los gastos
de instalacion i de fuerza motriz. Si se prescinde del costo de produccion
de la enerjia elécirica i se comparan simplemente los gastos de instalacion
se constata que, para hornos eléctricos ordinarios (no altos hornos eléctri-
cos), los gastos de instalacion representan la cuarta o la quinta parte de los
altos hornos de viento de igual capacidad. :

En vez de 4 a 6 000 m? de gas, por tonelada de fierro colado, el horno
eléetrico produce solamente alrededor de oo m3, pero este gas tiene un
poder calorifico de 2,500 calorias por m? en lugar de 1,000. Como conse-
cuencia de esta enorme disminucion de la masa de los gases, la cuestion de
la utilizacion de su calor sensible, pierde considerablemente su importan-
cia i enténces queda racionalmente indicada la captacion de los gases en la

¥ e GO : ;
zona en donde la proporcion —— tiene su valor mas alto i se renuncia

CO,

a una columna de carga i con tanto mayor razon, que esta zona esta mas
cerca del centro de fusion que los dltos hornos de viento. Efectivamente,
en el horno eléctrico de arco i resistencia, el calor se produce solamente
adonde la carga esta intercalada entre los electrodos i ¢l dominio de accion
de las altas temveraturas queda mui limitado, siendo mas densa la carga que
en el alto horno de viento, como consecuencia de la menor proporcion de
coke, este dominio no pasard de 0,50 metros en el sentido de la altura. En
el alto horno con inyeccion de viento por el contrario, el calentamiento se
estiende sobre las paredes del cono inferior invertido i aun mas alto, porque
el gas sirve de vehiculo al calor. En ¢l horno eléctrico por razon de la débil
cantidad de gas, se ha hallado que, a 2 metros por encima del plano de los
arcos, durante la marcha con carbon vejetal i a 1 metro durante la marcha
con coke, los gases tienen solamente una temperatura de 400 & 5009 a la cual
el carbono cesa de accionar sohre CO,. De todo lo que antecede resulla que wna
aébil altura de carga, 3 metros a lo sumo, es suficiente. 7

En la fabricacion de fierro colado eléctrico, hai dos modos de operar:
Uno con gran altura de carga (alto horno eléctrico); el otro con pequena
altura de carga (horno de cuba corriente). :

El primero es mui parecido 21 alto horno de viento. El procedimiento i
€l horno han sido puestos en préactica por Gronwall, Lindblad i Stalhane.
Esteriormente el horno se asemeja al aito horno corriente,salvo que el criscl
es mas ancho, estdcubierto con una boveda a traves de la cual se intreducen
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los electrodes. Los gases de la boca desprovistos de su CO, afuera del horno,
estan reintroducidos en la parte inferior del horno por debajo de la béveda
(para enfriarla) i atraviesan con el fin de obtener una buena utilizacion qui-
mica, una alta columna de materias. Estos hornos funcionan bien con car-
bon de lefia. Vamos a ver que se presta ménos para la marcha con coke.

La béveda, colocada inmediatamente por encima de los electrodos es
mui maltratada por el calor i aunque los gases calientes "tienden a seguir
los electrodes i a venir en contacto con la béveda en vez de subir direc-
tamente a la cuba. Es por eso que la introduccion del gas frio se hace
por debajo de la béveda i de esta manera se logra buenos resultados. Con
coke la permeabilidad de la columna de cargas es inferior a la aue se obtie-
ne con carbon de lefia i tanto mas que el coke, ademas de su mayor densi-
dad hacen que las cargas se pongan mas pegadizas. El gas tiene mucho
mas tendencia a lamer la boveda i no se puede conseguir el enfriamiento
suficiente de/ésta. De hecho no se ha podido llegar a realizar una marcha nor-
mal con el empleo esclusivo del coke.

Hai mas, en el horno eléetrico la densidad de la corriente debe ser tanto
mayor a medida que la densidad de la carga sea mas grande., Debe, pues,
ser mas fuerte en la marcha con coke que en la marcha con carbon de lesia, pero
se estd limitado por la densidad de la corriente que pueden soportar los elec-
trodos (6 cm? para los electrodos de carbon amorfo). Como el coke es buen
conductor no se puede trabajar sino con voltajes reducidos i como se esta li-
mitado por la densidad de la corriente, la potencia por unidad de voliimen
¢s mas débil cuando deberia ser mayor porque la carga es mas densa. El vohi-
men del crisol por unidad de potencia deberia, por consiguiente, ser redu-
cido, pero el modo cémo esté construido el horno se opone a una disminu-
cion importante del crisol.

Agregaremos, que asi como pasa en el allo horno de viento, el alto horno
eléetrico escluye el empleo en gran proporcion, de minervales i de coke pulveyu-
lentos. : -

Se puede decir, por consiguiente, que el alto horno eléctrico se presta
bien a la marcha con carbon de lefia, miéntras a lu marcha con coke presenta
muy grandes dificullades. 1 es, precisamente, por esta razon que el alto horno
eléctrico no puede tomarse como un factor preponderante de la competencia.,

La ventaja del procedimiento Gronwall con carbon de lena, que con-
siste en la utilizacion de la potencia reductora de los gases, puede ser obte-
nida con el coke, con la condicion de emplear una pequesia alivra de las cargas
i hacer una reduccion previa de los minerales fuera del horno de fusion.

El procedimiento con pequeiia altura de carga descansa sobre los prln—
cipios siguientes: para hacer posible la utilizacion de la mayor parte de los
tamafios de los minerales i combustibles, (aun pulverulentos), para asegu-
rar una gran continuidad en la marcha i para obtener gases ricos, el horno,
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disposicion de los electrodos i el procedimiento estdn concebidos de tal modo
que los gases tengan solamente que atravesar una altura de carga de mas o
ménos 1 metro, por encima del nivel de los arcos; estos gases llegan despues
a una camara dispuesta al efecto, de donde abandonan el horno a una tem-
peratura de alrededor de 600°, La altura de las cargas, que se debe poder
modificar a voluntad, varfa entre 20 i 120 centimetros por encima del nivel
de los arcos, segun las materias prmnh que se emplean i el ﬁerro colado i el
gas que se quiera obtener.

Para juzgar el valor econémico de un procedimiento, es menester estu-
diar el balance calorifico, las caracteristicas del procédimiento i del horno
i por fin la situacion jeogréfica de la usina. El balance calorifico da el con-
sumo tedrico de la enerjia i de carbon quimico i, por consiguiente, la capa-
cidad de produccion que depende de la enerjia de que se dispone. Las carac-
teristicas del horno i del procedimiento dan los gastos de instalacion, la can-
tidad i la naturaleza de las materias primas necesarias, el factor de la utili-

zacion de la enerjia disponible, la cantidad i la ndtur.ﬂcm de los productos

i sub-productos. La situacion jeogréfica determina los gastos de construc-
cion, el precio de las materias primas i de la enerijia, los fletes, la posibilidad
de empleo de los sub-productos. La situnacion jeogrifica es, ademas, impor-
tante en lo relacionado con la obra de mano, alojamiento para el personal,
los lugares de consumo i la estension de la rejion adonde el procedimiento
ilos productos puedan hacer [rente a la competencia.

La comparacion de los balances calorificos del alto horno eléctrico i del
horno con pequeiias alturas de carga, demuestra que en el caso en que el alto
horno trasforme todo el carbon quimico en CO? i el horno ordinario todo
en CO, este horno consume 251 Kg. de carbono i 630 kw. mas por tonelada
de fierro colado que el alto horno eléctrico, Este caso limite es, naturalmente
imposible de realizar, pero los ensayos hechos en Dommarfvef en 1913-14,
con un horno Helfenstein de 6,000 a 8,000 HP., han confirmado esas dife-
rencias. Los iertes consumos del horno ordinario en comparacion con los
del alto horno eléctrico con carbon de lefia i la imposibilidad de utilizar los
gases ricos al pié de la usina han, finalmente, ocasionado la paralizacion
de ese horno. Los resultados que se desprenden de aquclh: pruebas son los
siguientes: \

1.0 Con una altura de carga de 1 m. a 1,50 m. por encima del nivel de
los arcos, el horno ordinario consume mas 0 ménos 160 kgs. de carbono i 350
kwh. mas por tonelada que el procedimiento Gronwall, pero suministra, por
otra parte, 600 m® de gas a 2,800 calorias por m?, El consumo de electrodos
es de 3 a 5 kilos por tonelada, segun la naturaleza del fierro colado.

2.9 El estado fisico del mineral i del carbon poco importa. Se han em-
pleado hasta el 759 de minerales pulverulentos. Bajo este punto de vista
el horno ordinario es superior al alto horno eléctrico o de viento.

3.0 La iniciacion del trabajo ¢ la paralizacion no necesitan ningune nie-
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dida especial, como pasa en el horno eléetrico o de viento. El fierro colado
puede ser modificado inmediatamente antes de su escurrimiento con las

agregaciones adecuadas. Se puede, sin inconvenientes, aumentar la tempera-
tura del crisol con el objeto de producir fierro colado de alta lei en silicio.

4.2 Para pequenos hornos los gastos de instalacion por tonelada son
iguales en ambos sistemas. El rendimiento por kw. es mas subido en el alto
horno cléctrico, pero los gastos de instalacion son mas elevados. Para las
unidades de 3,000 kw. arriba, los gastos de instalacion son sensiblemente
inferiores para los hornos de reducida altura de carga que para los altos
hornos eléctricos. Si se considera como producctos comerciales el fiervo colado
i el gas, los gaslos de instalacion son inferiores, atin para los pequefios hornos,
a los de los altos hornos eléctricos.

5.0 Para una misma produccion los gastos'de obra de mano son iguales.

6.9 Los hornos ordinarios ofrecen mayores seguridades de marcha que los
altos hornos eléctricos,

7.9 Con los altos hornos eléctricos funcionando con coke (siendo posible

esta marcha), el limite de las potencias es 3,000-4,000 kw., miéntras que se

puede construir hornos ordinarios de 10,000 hasla 15,000 kw,

8.2 El horno ordinario se presta mui bien a la marcha intermitente,
lo que no es posible con el alto horno eléctrico o de viento , i se presta mui bien
a la utilizacion de la enerjia de punta.

El desenvolvimiento del procedimiento con altura de cargas reducido
hasido obstaculizado porla guerra. Sin embargo, este procedimiento ha podi-
do aprovecharse de los progresos realizados por el horno eléctrico; en jeneral,
carga automadtica, regularizacion automatica de la altura de las cargas, toma,
de gas econdmico, clectrodo continuo (inaplicable al alto horno eléctrico),
fabricacion de electrodos de gran accion, perfeccionamiento en la suspension
i en la regularizacion automatica de la posicion de los electrodos, progresos
en la construccion de trasformadores, cte. Sea lo que fuere, este sistema supone
para poder competir con los otros procedimientos, la utilizacion de los gases
ricos en CO que produce.

Si se pasa una revista a las posibilidades de empleo que ofrece el CO
técnicamente puro, se pueden distinguir los empleos térmicos, quimicos. i
produccion de fuerza motriz. Como empleo térmico sefialamos la mezcla
con el gas de alumbrado que puede soportar una adicion de 30 a 40 9% de CO.
Pero ésta salida (debouché), no puede ser contemplada para todas las usinas.
Para ¢stas, el gas puede ser empleado para la trasformacion del fierro colado
enacero: lacantidad de gas producido porun horno eléctrico a reducida altura
de cargas basta para trasformar toda la produccion, con adicion de despuntes
de acero. Se puede, ademas, emplear este gas para producir un principio de
fusion, (fritter), en la magnesia, ignalmente en la industria del vidrio, la
ceramica, la fabricacion de electrodosi en jeneral, en todas las indvstrias que

necesitan una temperatora elevada. En fin, el gas puede naturalmente ser
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empleado en todos los casos en que se emplea actualmente el gas de alto
horno,

Bajo el punto de vista de empleo quimico, sefialamos la fabricacion del
hidréjeno por CO, en presencia de vapor de aguq a temperatira conveniente
i en presencia de un catalizador. CO puede, pues, alimentar las industrias
del hidréjeno; sintesis del amonfaco, hidrojenacion de las grasas pare la fabri-
cacion de jabores, hidrojenacion de los carburos no saturados del alquitran,
de los aceites de esquistos, del petroleo para hacer de €l combustible liquidos,
sintéticos, fabricacion del CH* por CO i H en presencia del nikel a 2500,
(sintesis del gas de alumbrado a partir de CO). En fin, las propiedades reduc-

.. toras de CO hacen de este gas un ajente interesante para las sintesis orgdnicas
F"- : {preparacion de la formaldeida i derivados de carbonilos, etc.)

a En fin, GO es un gas de motor interesante.

ol El empleo de CO es, pues, mucho mas remunerativo que el empleo del
5{‘ gas de alto horno, sobre todo que se le puede facilmenté acumular en gaséme-
. tros i trasportarlo a distancia bajo presion.

5 Asit, pues el empleo remunervativo de gas es la base econdmica del proce-
3 dimiento clectro-térmico. De todos los procedimientos de fabricacion del CO
> (C+D—CO C+H.0—CO-+H,, COy+C—2 CO), ninguno es superior a la
4 produccion divecta por la electricidad a purtiv del mineral, pves el mismo apa-
B . rato i la misma operacion proporcionan dos productos de valor, el gas 1 el
! fierro. Vamos a ver que este procedimiento puede aun desarrollarse por el
P empleo de la reduccion a baja temperatura. En el alto horno con viento se
;:~ i prefiere el carbon de lefia al coke, porque en el carbon de lefia el carbono

mas puro i bajo una forma mas dividida, tiene una accion mas enérijica, lo
que hace bajar la temperatura de las reacciones i da un fierro mejor, Los
otras combustibles no pueden dar un fierro comparable sino han sido pre-
viamente gasificados con vapor de agua o CO, para hacer obrar los gases
obtenidos sobre el mineral pulverulento i a temperatura conveniente.

H como €O, obran como reductor a 7000 H reduce todos los minerales
oxidados i se obtiene asf para el fierro «oncentrados» que se pueden refundir
1 tratar ~on adiciones en el horno eléctrico de pequefia altura de carga. El
hidréjeno podra ser proporcionado por ¢l CO producide por este horno,
(CO+H,0=C0,+H,), como lo hemos indicado anteriormente, de ma-
nera que los dos procedimientos se completan. 4 :

En fin, sin llegar hasta la produccion de H, se puede emplear el CO para
la reduccion previa del mineral en hornos especiales calentados eléctricamente.
Sabido es, que a partir de 600°, CO trae todos los 6xidos de fierro al estade
de FeO. No se obtendra, pues, ¢l fierro como con H, pero nada impide com-
binar 4mbos procedimientos de reduccion por H+4CO, éste desempefiando
enténces el papel de ayudante del Hidréjeno.,

Este procedimiento de reduccion a baja temperalura supone una fabri-
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cacion econémica del hidréjeno i, esto es particularmente ventajoso para el
gas de agua eléctrico.

La electricidad permite producir un gas de agua de alto wvalor con
combustibles inferiores, menudos, con alto porcentaje en cenizas, de antracita,

lignito mui hiimedo, turba, esquistos bituminosos.

' Se llega asi a considerar la reduccion eléctrica de los minerales como un
periodo de la gasificacion de combustibles inferiores. El horno eléctrico a
pequefia altura de carga, permite, en efecto, la utilizacion de carbon #o hecho

coke. Se ve la simplificacion con relacion a los procedimientos actuales, to--

- mando metal a 45 %, el horno de pequeiia altura de carga trabajando con CO,
pero necesita por tonelada de fierro colado 3,000 kwhi 380 kilos de coke 0 550
kilos: de hulla; la trasformacion en coke de este carbon necesita 400 kwh,
en total 3,400 kwh. Se obtienen, de este modo, ademas del fierro colado, Soo
m3de gas a 3,700 calorias. El precio de costo de 3,400 kwh. debe, pues, com-
pararse con la economia de 1,150 kilos de hulla mas que se necesitarfa en el
alto herno, al precio de venta de 800 m3 de gas a 3,700 calorias, la economia
del viento necesario a la combustion de 800 kilos de coke i los gastos de tras-
formacion en coke de 1 700 kilos de hulla. Ademas, se suprime toda la insta-
lacion de aparatos de viento i de fabricacion de coke. Los 800 m?® de gas
equivalen a 3 400 Rwh. mas o ménos, de manera que gastando 3,400 kwh.
eléctricos, 550 kilos de hulle, se recupera una tonelada de fierro colado i
3,400 kwh, caléricos. 3

La preparacion eléetrica de los gases con combustibles inferiores, con
produccion de fierro colado (o de otro metal, porque el procedimiento se
aplica tambien a otros minerales que a los de fierro), permitird en muchos
lugares reemplazar la calefaccicn directa con carbon por la calefaccion con
gas, lo que es interesante por causa del humo en las ciudades, donde se puede
obtener a precio bajo la corriente de exceso durante la noche. (No se debe
olvidar que el horno con pequefia altura de cargas se¢ presta mui bien a la
marcha intermitente). En todo caso, este procedimiento de reduccion electro-
térmico del mineral, que es al niismo tiempo un procedimiento de gasifica-
cion eléctrico, representa un enriquecimiento de los métodos tedricos que,
en el porvenir, permitird a la industria adaptarse mejor alas fluctuaciones
del mercado i sacar mejor utilizacion de los recursos locales.
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Algo sobre la fabricacion del acero i en especial sobre
el método Basset

La patente obtenida por un injeniero frances, M. Basset, ha llamado
nuevamente la atencion sobre el viejo problema- de la metalarjia del
fierro, esto es; la fabricacion directa del acero partiendo de los minerales
sin pasar por la fundicion.

Mucho se ha hablado en pro i en contra del sistema Basset, pero casi
todas las opiniones han pecado de un excesivo estremismo, por cuyo motivo
creemos de utilidad dar a conocer algunas ideas estractadas de una confe-
rencia dada por M. Jules Mineur en La Union de Injenieros de Lovaina,
que tienen interes para nuestro pais, _

M. Mineur dice, despues de sefialar el encono de la lucha que se ha enta-
blado entre partidarios i detractores del nuevo procedimiento:

Un punto esta, sin embargo, bien en claro. Los ensayos del método
Basset han mostrado la posibilidad de producir acero utilizable peitiendo de
residuos piriteso: tostados. Sin embargo, en las esperiencias se han omitido
las determinaciones necesarias para asegurar una buena marcha econbémica.

En la actualidad, una Sociedad belga ha obtenido el privilejio de las
patentes con el fin de procurar la aplicacion industrial de los procedimientos
en Béljica i Luxemburgo. En Francia, se ha organizado tambien otra Socie-
dad llamada «Acieries Basset» con un’capital de 60 millones de los cuales 30
pertenecen a M. Basset en su calidad de inventor.

Antes de pasar a la descripcion del procedimiento, materia principal
de este estudio, es necesario recordar brevemente los principios de la reduc-
cion del fierro i los principales métodos empleados para su fabricacion.

El fierro se ha obtenido siempre mediante la accion reductora del CO i
del C sobre los minerales de hierro. Los diagramas de Boudoward-Baur-
Glassner muestran para las diferentes temperaturas la accion del 6xido
de carbono i del decido carbénico, en presencia del C, sobre el fierro i los
oxidos de Fe.

Enlos diagramas se ha llevado: en abscisas las temperaturas i en orde-
nadas las proporciones de CO,1 CO de tal modo que su suma esigual a LOO.

La Curva I vepresenta la ecuacion: 2 CO(=*CO*+C i seiiala las pro-
porciones relativas de CO 1 GOynecesarias en presencia de carbon, para obte-
ner un equilibrio quimico. Asi por ejemplo:

(1) Anales de 1n Asociation des Injenieurs Sorties de 1'Université de Luvaine.
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A 5009 las proporciones son 93 ?’ de CO, i 'f:,:, de CO
A 7000 » » 609, m ) » o» 409% » 0y
A 9000 » » 409% » »o» 60% »  »
A 1100° el CO,es inestable,
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Cuando para una temperatura dada, la proporcion de COi CO,no es la
necesaria para el establecimiento del equilibrio quimico, éste se L‘stablecv
por la reaccion reversible:

2 CO —y CO%4C

La Curve IT sefiala para diversas temperaturas las proporciones relati-
vas de COzz CO necesarias para que su accion sea nula sobre una mezcla
de Fe; O, 1 FeO. s

Si hai mas CO que el llldldeO por “la cmr va, hai reduccion segun la ecua-
clon:

Fe, 0,+C0=3 FeO+C0,

-
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En el caso de haber ménos CO que el que indica la curva hai oxidacion
1 se verifica:

3 FeO+COy=Fe, 0,+CO

Por ejemplo: a 500° una mezcla de CO i CO, con 539% de GO, i 479,
de CO es neutra frente a otra mezcla de FeO i Fey0,. No hai ni oxidacion
ni reduccion. Para reducir Fey0; a FeO a 500° es necesaria una mayor
proporcion de CO i para oxidar FeO a Fe 0O, es preciso tener mas de 539,
de CO.

A 500° una mezela de CO i CO, seré siempre oxidante para el FeO. No
es sino a partir de 640° que la proporcion de CO i CO, correspondiente al
equilibrio quimico es suficiente para trasformar Fe,0, en FeO,

-~ La Curva ITI muestra para las diferentes temperaturas las proporciones
relativas de CO, i CO exijidas para su accion neutra sobre una mezcla de
EeO i Fe. Bajo %000 la mezcla de CO i CO, correspondiente al equilibrio
quimico entre éstos dos cuerpos es oxidante para ¢l fierro i sobre 7000 es
reductora, el FeO se trasforma en Fe.

Estas reacciones estan 1€jos de ser reales en la practica. A causa de la
pequeiia velocidad de reaccion, el equilibrio quimico no tiene tiempo de esta-
blecerse. Las reacciones s6lo son répidas cuando la proporcion de CO es mui
superior a la contemplada para el equilibrio, Ademas, el porcentaje de CO
disminuye mui rapidamente desde que hai reduccion ya que ésta lo trasforma
en CO,,

Del estudio de los diagramas se desprente que para obtener FeO con
ayvda de GOes preciso llegara 640° 1 que para obtener Fe es necesario llegar
a mas de 7000,

Con CO solo, la obtencion del fierro puro es préacticamente imposible
a causa de la pequena velocidad de las reacciones. El producto obtenido co-
rresponderia a la formula Fe,0, (mezcla de 50 9, de Fe i 50 %, de FeO).

Para obtener fierro puro sin FeO, es preciso recurrir a la reduccion a
alta temperatura i emplear el carbon incandescente. Por desgracia, a alta
temperatura el fierro tiene una gran afinidad per el C i se carbura. Elcarbon
incandescente reduce, por otra parte, algunos cuerpos que acompafian al
fierro en sus minerales, como Si, Mn, Ph, As, El producto que se obtiene
no es fierro sino fundicion. .

Cuando se quiere producir fierro es preciso elejir entre los dos procedi-
mientos siguientes:

1) Trabajar a baja temperatura para obtener un Fe cast puro sin Si,
Mn, Ph, etc., mezclado intimamente con FeO i toda la ganga contenida

“en el mineral. (En este caso no se produce fusion).
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2) Trabajar a una temperatura suficientemente alta para reducir todo
el Fe i obtener fundicion, es decir, fierro carburado con Si, Mn, Ph. Aqui hai
- fusion i la ganga se separa del metal por diferencia de densidad.

Cuando se opera segun ¢l primer procedimiento, el producto es un
magma de fierro, de FeO i de materias terrosas. Es necesario enténces un
trabajo posterior para separar el fierro de sus acompaifiantes, trabajo que
demanda una gran pérdida de Fe, un exceso de mano de obra i mucho carbon.

Operando segun 2) el producto que se obtiene no es puro, es fundicion;
de manera que se hace necesario refinarla para tener acero o fierro, Aqui hai
poca mano de obra i casi no hai pérdidas de metal. Es el procedimiento
empleado actualmente casi sin escepcion.

Los diferentes métodos de fabricacion del acero ppeden agruparse en
tres categorias:

1) Los procedimientos directos partiendo de los minerales sin pasar
por la fundicion. Estos métodos se han abandonado en los tltimos afos.

2) Los procedimientos indirectos que parten de los minerales para pro-
ducir fundicion la cual es preciso refinar para trasformarla en acero. Estos
son los sistemas Bessemer i Thomas.

3) Los procedimientos semi-directos que parten de la fundicion i de los
minerales, Estos son los que se realizan en ¢l horno Martin,

Los primeros métodos usados parala fabricacion del fierro eran métodos
directos. Se diferenciaban esencialmente los unos de los otros por la tempera-
tura a la cual se efectuaba la reduccion. Si esta temperatura es insuficiente
para fundir el fierro i la ganga, el método es el de la reduccion directa sin
fusion. Sila temperatura es suficiente para fundir la ganga, solamente i no
el metal, se trata del método de reduccion directa con fusion parcial. Final-
mente, si la temperatura es suficiente para fundir ganga i metal, el método
¢s el de 1a fusion reductora. '

El mas antiguo de los procedimientos tiene por base la fusion parcial;
el 6xido de fierro se reduce por el CO1iel carbon de madera;la temperatura se
eleva gradualmente hasta que la ganga combinada con una cierta porcion
de metal sin reducir se trasforme, por fusion, en escoria, Una parte de ésta
Se separa por licuacion, otra parte queda en la «esponjas i para separarla se
somete esta especie de magma de fierro a varios recalentamientos i martilla-
dos sucesivos i cuidadosos, .

La obtencion de un buen fierro por este método requiere un derroche de
metal i exije ademas, carbon i minerales de primera clase, El producto no es
nunca uniforme.

En el método Catalan por ejemplo, se emplea un crisol de 400 a 500 mm.
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de profundidad enel cualse vaciaunamezcla de carbon vejetal i minerales.
En seguida se hace llegar una corriente de aire al crisol, airesque tiene por
objeto mantener incandescente el carbon vejetal. El CO formado i el C redu-
cenel fierro oxidado, i el metal se acumula en el fondo del crisol. El calor nece-
sario para la fusion de la escoria lo suministra tambien ¢l carbon vejetal.
Despues de 6 horas de un trabajo penoso se obtienen 150 kgs. de fierro con
un gasto de carbon igual a 2o veces el peso del fierro i un aprovechamiento
del metal encerrado en los minerales igual al 50 9, solamente.,

Del método anterior se deriva el de Stuckofen, que es algo mas perfec-
cionado. En efecto, sobre el crisol se coloca una cuba que se llena de mine-
ralesicarbon vejetal;los gases quesalen del crisol atraviesan la cuba 4ntes
de escapar al aire j, por consiguiente, se obtiene una mayor duracion en el
contacto entre los reductores i los minerales, lo que se traduce en un mejor
rendimiento.

Por eada tonelada de fierro se emplean 35,5 toneladas de carbon i un
peso de minerales que contenga 2 toneladas de fierro. El metal obtenido es
ménos homojéneo; es una mezcla de fierro, acero i fundicion,

-

IT

Los procedimientos de reduccion directa sin fusion se han ensayado
en numerosas ocasiones; se limitan a reducir el 6xido de fierro sin fundir la
ganga la que se aglomera al metal reducido.

La aplicacion industrial de estos procedimientos, exije un mineral
casi sin ganga sin S, Ph, Mn, As, o sea, 6xido de fierro casi puro. El reductor
por su parte, debe ser tambien casi puro (carbon vejétal, gas sin S, etc.).

Los metales mas puros que se conocen dan un magma ferroso con 139,
de materias térreas para cuya separacion es preciso someter la masa a reca-
lentamientos i martillados, o bien, fundirla en un horno eléctrico o de re-
verbero.

El procedimiento Chenot (1856) por ejemplo, se practica en una retorta
de 0,5 ¥ 1,51 10 metros de altura que se carga con capas alternadas de car-
bon vejetal 1 mineral chancado hasta el tamafio de una nuez. La retorta se
calienta esteriormente hasta el rojo sombra, (600 a 700°). El magma se retira
por una abertura practicada en la parte inferior de la retorta. Por tonelada
de metal producido se emplean 4,1 toneladas de carbon 1 1,8 toneladas de
fierro.

El procedimiento Renton (1858) coloca la retorta Chenot sobre un
horno de pudelaje. Abriendo el rejistro colocado en la retorta el contenido
de ésta cae en el horno. o

En el procedimiento Rodge (1862) la mezcla de mineral i carbon se

wcoloca en un cilindro movil sobre la béveda de un horno para pudelaje. Asi
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Y
se aprovechan las llamas perdidas del horno; el Iprbcedimionto' fracasé por
que las llamas eran oxidantes,

El procedimiento Stemens (1860) se practica en una retorta horizon-
tal cilindrica, que jira lentamente 1 que se coloca sobre un horno de reverbero
de-tinado a la fusion. La retorta se calienta e~ teriormente al rojo, ya sea con
Ja< llamas del horno o con una corriente doble de aireti gas. Lacarga se efec-
tiia por intermedio de una tolva fija, i estd compuesta de carbon i minerales
reducidos, por una trituracion hasta el tamafio de un garbanzo.

Para activar la reduccion se hace pasar por la retorta una corriente
de CO proveniente de un gaséjeno; el inineral reducido cae por la estremidad
del horno rotatorio en el bano liquido (fundicion) del reverbero.

Este procedimiento se us6 en Inglaterra i América sin éxito industrial

“con el fin de producir una materia refinada apta para ser fundida en el hgrno
Martin. /

A partir de 1866 se conoce el principio de la fabricacion del acero en el
horno rotatorio. El producto no debe desoxidarse completamente i puede
contener todavia Si, Mn, Ph si se refunde en un horno de reverbero basico
como lo propuso Gruner. El fierro se separa de la ganga por diferencia de
dénsidad. - A

El FeOsin reducir oxida el Si, Mn 1 Phreducidos en exceso i ya disueltos
en ¢l fierro,

Es indispensable el beneficio de minerales ricos, pues de otro modo la
cantidad de escoria por fundir i calentar hasta 1,600° es considerable i exiji-
ria un exceso de combustible. Ademas, como el porcentaje del fierro en la

. escoria es por lo ménos de 109, la pérdida en metal seria mui alta en el

caso de producirse mucha escoria. _

Las condiciones ideales para la aplicacion de este procedimiento 'se
presentan en Amériva;donde existe mineral molido mui rico en fierro cerca
de fuentes gaseosas hidrocarburadas.

Ademas de los métodos ya espuestos, hai una multitud de otros que no
tienen la importancia industrial indispensable i por eso no hablaremos
de ellos.

Los procedimientos indirectos para la fabricacion del acero han destro-
nado completamente a los de fabricacion directa.,

El procedimiento Bessemer: Se remonta a 1855 desde cuya fecha adqui-
116 gran auje. Consiste esencialmente en inyectar corrientes de aire a la masa
de fundicion en estado liquido para que el O del aire se combine con el Si,
Mn i C de la fundicion. La inyeccion del aire se mantiene hasta el fin de la
descarburacion, instante en que el bafio metélico se compone de fierro casi
puro.

La combustion del Si, Mn 1 C producen el calor suficiente para man-
tener el bafio al estado liquido i a una temperatura entre 1,250 i 1,500°. El

* bafio metalico es vidrioso a causa del 6xido de fierro disuelto; esta dificul-
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< tad la subsané Mushet agregando spiejel fundido al fierro descarburado.
Como el revestimiento del convertidor Bessemer es acido, este procedi-
4 miento no conviene para tratar los minerales fosforosos.

En 1878 Thomas i Gilchrist descubrieron el medio de desfosforar la fun-
dicion empleando un revestimiento i una escoria basica en el convertidor.
Esta es la tinica caracterfstica que diferencia a este procedimiento del de
p Bessemer 4dcido. El primer éxito industrial se obtuvo en las usinas de Thy-le
,: Chateaun, usando un convertidor Ponsard.

1 El procedimiento semi-directo para la fabricacion del acero conocido
B desde muchos afios atras en teorfa, no llegé a ser aplicable ala industria hasta
1865, gracias a Siemens i Martin. Siemens inventé los recuperadores que
permitieron calentar el airei el gas hasta 1,000°: obteniendo asi, en los hornos
de reverbero una alta temperatura con economia notable de combustible,

Tambien en 1865 Martin llegé a construir un horno de ladrillos sufi-
cientemente refractarios para resistir altas temperaturas. El procedimiento
Martin presenta dos variantes:

La llamada Ore Process, que consiste en el refino de la fundicion por
minerales, i la llamada Scrap Process, que consiste en el refino de una mez-
cla de granallas de acero 1 fundicion, tambien por minerales. El calor nece-
sario es suministrado por una mezcla de gasi aire caliente.

Despues de esta resefia de los métodos para fabricar acero entraremos
a examinar en detalle el método directo preconizado por M. Basset.

La patente principal tiene como tftulo: «Sistema de horno rotativo para
la fabricacion directa del fierro, acero o fundiciony. Este horno comprende
esencialmente:

1) Un cuerpo principal cilindrico bastante largo (40 a 60 metros), cuya
estremidad tiene una inclinacion de 39, 'mas o ménos; el didmetro es alre-
dedor de z,5 metros, Lo llamaremos camara de reduccion.

2) Una camara de reaccion o fusion colocada en la estremidad inferior
= del cuerpo principal i solidaria a éste tltimo. La cdmara tiene un didmetro
= mayor que el cuerpo principal (4 metros mas o ménos), i constituye una
especie de crisol donde se colecta el metal fundido.

3) Un dispositivo de calefaccion que permite inyectar una mezcla de
carbon pulverizado (o un hidrocarburo)i aire caliente a 1,000° en la camara
= de reaccion. Las proporciones de carbon i de aire son las necesarias para que
sblo se produzca CO.

4) Un dispositivo alimentador colocado en ¢l estremo superior de la

% camara de reaccion i por donde se introduce el mineral triturado i mezclado
con carbon en polvo.
A El horno estd animado de una lenta rotacion (4 de vuelta por minuto).

Gracias a este movimiento se hace posible el uso de mineral i carbon pulveri-
& zado sin aglomeracion previa. La carga continuamente removida permanece
permeable a los gases.




El empleo de minerales finos anmenta la superficie de contacto i como
- consecuencia aumentan las velocidades de reaccion. Es ficil deducir entén-
ces, que el procedimiento Basset exije la trituracion del ‘mmeral' grueso antes
de someterlo al tratamiento.

Tanto la rotacion come la inclinacion del horno trasportan gradual-.
. mente las materias hécia la parte inferior de él. El carbon pulverizado que se

~ inyecta en el estremo inferior del horno se quema con el aire caliente a T 0000
~ con que se mezcla. La combustion teérica orijina 2,000° de temperatura lo -

~ que précticamente basta para elevar a 1,6000 la temperatura del bafio
- metdlicoi de la escoria. : =
Los productos de comhustwn que son principalmente Ni CO, (talvez
- 32%de COi68Y%, de N en peso), atraviesan al salir de la camara de fusion
o~ 1a zona de reduccion. A estos gases i al carbon mezclado con los minerales |
~ se debe la reduccion que tiene lugar en el horno. Supongamos para fijar las
 ideas que a la entrada de la zona de reduccion la temperatura sea de T 5000 oy
i que a la salida sea de 30001 busquemos las reacciones que se pueden veri-
“ficar en el cilindro Basset. . : J
El CO reduce parcialmente el Fe segun la.s reacciones: '

Fey0,+CO=3 FeO+CO,
“FeO -+CO=Fe  +CO,

A alta temperatura, sobre 1,00009, el CO; es inestablé i se trasforma en
- CO i en C que oxida, sea al carBon mcandescente (COrl-C-—zCO) sea al|
Fe ya reducido. e

A baja temperatura, digamos 5000, tiene lugar la reaceion:

.

200=C0,4C

T v

: El ethbno quimico entre CO, i CO exije 95%, de CO,i 5% de CO

~ El carbon precipitado por esta reaccion carbura enténces el Fe,

El carbon en contacto con el mineral a alta temperatura, 1 5000, reduce
- el Fe i ciertos cuerpos que lo acompafian tales como el Si, Mn, Ph, ete.
- Ademas, el carbon incandescente teniendo una gran afinidad por el Fe
~ se disuelve en él. Las reacciones son mcompletas a causa de su lentitud.
- El producto obtenido a la salida de la camara de reduccion ser una mezcla
- iIntima de tres materias: | : - _

1) Fierro, que tiene en disolucion C, Si, Mn, Ph, S, ete.

2) Fierro no reducido, FeO, Fe. O, etc.

=. % o~



= )

245 , SOCIEDAD NACIONAL DE MINERTA

3) Materias térreas que acompafian al Fe en sus mlner'lle:» como ser:
silicato i aluminato calcico i de magnesia,

Este magma mas o ménos rico en Fe, FeO, Si, Mn, C, Ph i materias
térreas, se funde en la zona correspondiente. La ganga se separa del metal
por diferencia de densidad.

El O del FeO se combina con el C, Si, Mn, Ph, disueltos en el fierro,
los que en seguida pasan en estado de 6xidos a la escoria. Silos 6xidos de
Fe disueltos en el magma son los exactamente necesarios para oxidar todo el
C, Si, Mn, Pﬁ, disueltos el producto que se obtiene una vez terminadas las
reacciones es Fe casi puro, Si la cantidad de O es menor que la necesaria, el
metal obtenido es acero o fundicion segun sea el porcentaje de C i Si.

Para producir a voluntad, fierro, acero o fundicion tal como Basset lo
desea, es preciso disponer de un medio practico para variar la proporcion de
FeOen la ganga o bien la proporcion de C, Si, Mn, Ph, disucltos en el metal,
o aun lo que es mejor, poder variar los dos factores a la vez.

Un primer medio, poco préactico porque disminuiria la produccion al
mismo tiempo que aumentaria el precio de venta consistiria en agregar a la
zona de reaccion lo que falta, esto es: dxido de Fe, ferro-silicon o ferro-
manganeso de alta lei, -

Un segundo método consistiria en actuar sobre la rcdu(‘uun misma,
esta es funcion de la temperatura, del porcentaje de CO en los gases, de la
duracion del contacto (velocidad de los gases, velocidad de los minerales
en el horno), de la cantidad de gases, de la finura de la molienda, de la reduc-
tibilidad delos minerales, de la proporcion de C mezclada a ellos, ete,

En teoria la cuestion esta resuelta, pero en la practica no sucede lo mis-
mo, Las patentes Basset no se pronuncian, sin embargo, sobre este punto
de capital importancia para el buen éxito del procedimiento.

Supongamos que en la zona de reaccion haya una gran masa liquida de
metal i escoria (100 a 200 toneladas); el metal tiene la composicion del
producto final (fierro, acero o fundicion). Miéntras en una estremidad del
horno se cargan en una mezcla intima, Fe, fundicion, acero, FeO i ganga,
en las proporciones exactamente determinadas; en la otra estremidad se
recoje continuamente el metal i la escoria. Se necesita una gran masa liquida
para que el magma proveniente de la zona de réduccion se disuelva rdpida-
mente sin disminuir la temperatura del bano i sin variar sensiblemente su
composicion, La temperatura debe ser mui alta para que las reacciones se
verifiquen rapidamente. La escoria debe ser lo suficientemente bésica para
disolver el Phi el S. Su composicion serd, sin duda, semejante a la del horno
Martin: :

50.':1 559%, de CaO i Mg() 15 a 20% de Si0s 1 AlO,
10 » 15% » Fe ' r“»&:.
4% 1 POy etc.
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Comprendido el procedimiento Basset como se acaba de esponer, puede
Tesumirse en dos lineas: Reducir el mineral en un horno rotativo por la
accion del C 1 CO i fundir el magma obtenido en un horno Martin calentado
con polvo de carbon.

. Esta idea estd mui 1éjos de ser nueva; ya en 1862 Rodge construyd
un horno rotativo para la reduccion del mineral. Siemens adopt6 la misma
idea i consagré 25 afios de su vida al estudio de hacer industrial el procedi-
miento. El magma obtenido se relundia en un'horno de reverbero.

Griiner, en su célebre obra sobre metalurjia, aconseja refundir el magma
en un horno Siemens-Martin, basico. No pasa un afio sin que se otorguen
patentes para la fabricacion directa del acero en horno rotativo; citaremos
algunas tomadas al azar:

En 1905 el Jones Process. En 1908 el Hesset Process. |

En el mismo afia de 1908, el Juncquera Process. Este inventor dice que
los minerales se reducen en un horno rotativo comun. El mineral reducido
cae en un segundo horno rotativo calentado con carbon pulverizado i donde

©  tiene lugar la fusion i depuracion.

Para controlar la cantidad de calor que va del horno de fusion al de
reduccion, los hornos estan separados por una camara intermedia fija pro-

5 vista de una chimenea que permite cl escape de los gases calientes. Esta
patente parece mas perfeccionada que la Basset porque contempla un medio

de controlar la reduccion; basta para ello abrir o cerrar el rejistro de la chi- T

menea, : 5,
Acabamos de ver que tedricamente nada se opone a la fabricacion di- 3 A_

recta del acero en horno rotativo, siempre que se disponga de un medio prac- R |

tico para vijilar el proceso lo que parece hasta hoi dia no se ha conseguido.
Ahora, jcémo van a resistir los ladrillos refractarios? Se han presentado
- serias dificultades, para mantener las bovedas de los hornos Martin que
afortunadamente son féciles de reparar entre una i otra carga. .

- La pared inferior de un horno Basset con su quemador central i sus
piqueras de descarga multiples, parecen un punto delicado. El pasaje de la
camara de reduccion a la de fusion, lugar donde ¢l horno se estrecha estard
sujeto a un rdpido desgaste.

<iNg Como forma i método de calefaceion el horno Basset es en todo analogo L
a los hornos de cemento, los cuales no resisten mas de seis meses. Tomemos L
en consideracion que el alto horno que se trata deé desplazar por su costo
elevado, resiste de 10 a 20 anos. Los minerales cargados pasan gradualmente

4 al estado liquidos. ¢Qué se opone entdnces a que los minerales se peguen a

_ las paredes cuando su estado llegue a ser pastoso? Nada; pues se producen
dificultades aun en los hornos de cemento donde el producto permanece
solido.

3—BOLETIN MiNERO.
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El empleo del carbon pulverizado como medio de calefaccion no se hace
sin inconvenientes a,causa de las cenizas del carbon que contienen polvo que
es arrastrado porel aire hacia las paredes en contacto con los gases las cuales
se atacan. Las bovedas de los hornos Martin no se atacan especialmente pero,
los recuperadores disminuyen su duracion de 600 a 150 cargas. Alrededor de
159, de las cenizas se depositan. Entre los hornos i los recuperadores es nece-
sario interponer grandes camaras para que los gases pasen a pequeiia velo-
cidad i depositen el polvo,

Un carbon con mas de 159, de cenizas parecejinservible, Parcce tam-
bien imposible obtener un metal homojéneo con marcha continua.

Es conveniente observar que en el Alto Horno, aparato mui perfeccio-
nado, es imposible controlar la calidad de la fundicion, aunque se admitan
variaciones para el contenido en Mn Ph de algunos décimos por ciento. En-
tre las acieries i los altos hornos se intercalan mezcladores donde se com-
binan todas las fundiciones de los altos harnos con el fin de obtener la mayor
regularidad posible en la composicion i temperatura de la fundicion.

Econémicamente hablando el sistema Basset no parece capaz de fabri-
car acero al precio que el autor sefiala. El acero Basset costara 150 francos
cuando el acero Thomas cueste 430 francos. Estos calculos se basan en un
consumo de 1,800 kgs. de coke para el método Thomas, cuando es bien sabido
que 1,200 son suficientes. El sistema Basset no consume mas de 500.

Mas l¢jos leemos: Mano de obra para el acero Thomas, 40 francos.
miéntras que para el Basset sera de 1 franco. Consideremos aqui que sélo
la' descarga del mineral necesario para producir una tonelada de acero cuesta
mas de 1 franco actualmente. :

Los gastos de instalacion de una acierie Basset seran 6 veces menores.
La fuerza motriz serd 10 veces mas pequeiia, etc, Estas cifras son tan exaje-
radas que no merecen ninguna atencion.

Los precios que hemos establecido a conti nuacmn se refieren al afio 1914
ya que hoi dia los precios son mui variables para que sirvan de base a los
cdlculos.

BALANCE CALORIMETRICO POR KG. DE ACERO THOMAS (segun Mathesius)

A).—Calor gastado

Reduccion:
Fe 0.9333X1740=1620
Si 0.0042 % 7000= 29 z
Mn 0.0108 X2000= 1,774 % 1,1=1,054 CS.
Ph o.o177 X5887= 104S
o0 03H0 M NS s



1 kg. 0,15 %1,2000 =200

& Calor de fusion =30 } 280X E 258105

.~

. Fusion dela escoria:
134 X0,275 X1450 =533 .
Calor fusion 1,34 X50= 67} 600 X 1,1=6060 cs.

o

-_'Cb.lorsenmble del gas: e o 7

H

- - e 5.7g.><'u_,'2_4:>(:50°. =207—207 XI,1=227 ¢s.

-a:ﬁ?aporacit}n de la humedad: Sl } 3
EWinerat 0,3071x(6b7><o,3o><15o !_ : S s
Coke 0,045 x(607%0,30 X150 | _2?8”’1__?59 s S A

- Descarbonatacion:

== b 0, 747 kg CaCO ><45¢3l ;=336'.X'I.,-I_'———' 370cs. ST
.~ Pérdida por radxacmn. IS (L E xS T IR AR TR

Total : L 3990 'xx,.:.,-=4,:5pg?‘cs, . ' 7 LA
\ 4 7 ks * o e . e |
. B)—Calor recibido (Tl
Com'bustmn del carbon | f : '
En CO 0,622 ><247o=51 537 1 i ' %
= ' En €0O,=0,213 X8000=1,708 | 3245’“ 1= 3570 cs. X d
g Au}e caliente: 4,21 X0,24 X835 = 845 ><1,1_=,g3o_ cS: ot
e i : 3 EY
: N A Y ' ;;_090 X I,1=4500 cas.

3 Apnovn.dﬁmmﬁ'mo DEL CALOR PROPORCIONADO POR EL COKE 3
= Ca]or proporcmnada por el coke: : e ; _.'. e ., > ";
g} 0,835 C %8000 xx 1 = 7,370 cals. e _;"’

Calorias absor'buias por el alto horno; 3,570 » RS |

:_ 4 ‘ —— 'jl.'

:Ca’.lorias dJspombles en los gases : 3,800 cals.

. 7



.-ﬁp_'.\#G@'Wpﬁf&'_(rend. 70%) 845 = 1200 X1,x=1320 calorias
- Soplador del alto horno 360 X1,1= 400 »

~ Ascensor, bombas, etc. : AOKT =gyl oy v
- Soplador de la Acierie  200X1,0="200  » i
- Diversos en la Acierie I00 XI,0= 100

A v T 1930 X 1,1=2007 calorias.

s Calm‘ias 'di:spoﬁibles para 1os otros servicios: 3,800—2,097=1,703 calorfas ?

-‘.. ~ C 1 4 o

i-Ei%E:cio-"DE--vENTA_R-EAL’ DE UNA TONELADA DE ACERD THOMAS EN IQT4
J Mlnerales* 3320 kgs. a ¢ francos XI,1 = francos 32,40 :
. = adT uke_ . T0T0 » » 27.40 X T2 30,40 ¥
STy -Gast_@s_ (Alto horno) 5,27 %11 R 5,80 L=
Lah Ga_stos' (Acierie Thomas) . =~ 4,00 <
Ptecm de una tonelada de buen lingote, i‘rancos'l 72,60 1
' Descuento por calorias d.lspombles para los otros serwcms :
o = JUT0 '3-;chlqr-ia.s. a 15 xrzogooo : B
3 g ke A I £ 0 g ,_.1
i Y Z 7qooooo ' g :
Pnemo dc vvents. real de una tonelada de acerd Thomas: A
- 72,60—3,60=69 francos. R .‘u

- BALANCE CALOR{FICO POR K@ DB AGERQ BASSET:

A).—Calor gdstado

‘1 kg. de Fe ><__I;:74o 1,740 calorfas
0,15 kgs, de Fe 00 »
_ . 1X0,15X%16000° 240
~ Calor de fusion T e e
.-\ :




1,63 %0,275 X 16500 73.7
Ca!or de fusion 83

Calor sensible del gas

calorfas

'f aporizacion de la humedad:

Mineral 0’,332 X {6‘07 %0,30.% 3éo ' .
Carbon 0,030 % (617 %0,30 X300 ( 387

Tdtal ' :.o';4-12_§<6.97 >
;Desca:rbonatac:on 0,39 kgs CO;Xng o 36_5'
rdida por radlacwn zona reductora 86

' zona de fusion 700  »

rd

Total. 7 i % ey 4858 calorias

x

B).—Calor recibido

¢ mBu'stiSn del carbon:

En €O =0,653X2470=1,610) o . . .
En €O,=0,282 x8000=2,250 3000 calorfas - =

re caliente: 4X0,25 X1000 TN ek 1,000

Total . . . 4850

- APROVECHAMIENTO DEL CALOR svmmsma_no POR EL CARBON

[

T sum;mstrado por el carbon: o 85)('8000 XI,I = 4,500 calorfag
{as a.bsorbldas en el horno Basset - 3,860 B
Jalorfas _dzspombles en los gases : 3.640

_ Calorias necesarias para los servicios accesorios del horno Basset
preciso el 69, del poder calorifico del carbon para su
- secamiento, molienda e inyeccion en el horno:




""5”6"0"?35 de Eé.rb‘oﬁ. 560 X0,06 %700 = 235 calorias -
; Re]enerador rendumento 70% 1,000 .
—— =1 r430 »
J70 \ =
Chancado- Mineral 4,0

Carbon.' 0.8 14,5 kgs. 3 kw-h. p.'t.é 95 * »
Carga, rota.mop del horno, bombas, puentes ro-
dantes, etc. ) s = T00 B ‘
’ { ) 3 _ == |
Vi oy 2 Total 1,860 calorias -

-

Galorias dlspombles para los otros servicios:
3 650—1,860 =1 78q calorias

PRECIO DE VENTA DE UNA TONELADA DE ACERO BASSET EN IQI4

| —

\ | Miner_ales: 4,070 kgs.a g h‘_a;nt:os- frs. . 36,65
Carbon: :,ioo » b 22,50 » 24,75"
Gastos:  Descarga 5 tons. a 0,10 0,50 .

) Molido, secado, 5 tons. a 0,70 3,50
Carga, 5 tons. a 0,10 0,50
 Refractarios, zona reductora 1,00
‘ : pixiEE o Ty desfitsion - 200
| ANy Y Taller de reparaciones 1,00
: . Salarxos - 3,00
B A % ngotera,s £ U LR
5 _ s S ) 12,00
. _Prec-i‘o de una tonelada de bucn lingote: Frs. i73,4o
Descuento 'p_or calorfas disponibles para los otros servicios: ;
7 ; .
Gas en exceso 1780 calorias: 15 X 1780000
; . A 2 '.‘__"'3)80

= ; . 7000000

-

‘Precio de venta real de una tonelada de acero Basset:

73,40—-3,80 =609 ,60 francos.

Resulta del halance calorifico que el nimero de calorfas necesarias
-por kg. de acero, es casi igual para los dos procedimientos. No podia =
ser de otra manera; siendo el estado inicial i’ el final los mismos en ambos

e o
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'l-"l' ' casos, las diferencias provienen de las pérdidas por radiacion, etc. Por 'kg _
de Acero Thomas, la pérdida calorifica es de 787 en el alto horno i de 100 en \
el convertidor, lo que hace un total de 887 calorias. i

Por kg. de acero Basset la pérdida es de 786 calorfas.
En el alto horno se reduce con el carbon, el Si i el Ph que se queman

\ en seguida en el convertidor para elevar la temperatura del metal a 1,2000 WA
0 I,6000; L
En el procedimiento Basset se quema el carbon tezclado con el aire ':
para tener el mismo resultado. El gran inconveniente es la inmensa canti- |\ Ny
] dad de escoria, que es preciso calentar tambien a 1,6509; ademas, como ¢ésta_ ?;
encierra por lo ménos un 10 9%, de Fe, la pérdida es considerable. =
. Por tonelada de acero Thomas la pérdida es de 66,4 kgs. que se des- o~
compone: 1 ﬂ,—l
~'Escorid, 'alto Thornoi:i i i kg. 13,40
Polvos de gas, id. id........ & 30,00
Bscoria =T HOMAS: ol ety s 23,00

Totalie cis i bk sl 6{3,40 kes.

Por tonelada de acero Basset la pérdida es de_ibg kgs. que se descom-

pone:
Bscoriailh. s sa Sl kgs = 163,00
Polyos ;s n i i, 30,00

Lokaletie i alte 193,00 kgs.

Cuando se quiera emplear el método ditecto es menester utilizar mine-
rales mui ricos para conseguir éxito industrial. La gran ventaja del método
Basset consiste en no usar coke, Un carbon sin poder aglutinante es conve-
niente siempre que posea un bajo porcentaje de cenizas para evitar el rapido
desgaste de los ladrillos refractarios i la obstruccion de los rejeneradores.

Econ6émicamente Basset no fabrica acero mas barato que el producido
por el método Thomas i s6lo podra desarrollarse i mantenerse en aquellos

. paises que no poseen coke i que tienen yacimientos de minerales ricos i en
> polvo, 24
Haremos notar que, si el procedimiento llegara a destronar los altos ol
] hornos, los sub-productos de la fabricacion de acero Thomas desapareceria : "g
del mercado. Como algunos de éstos sub-productos no son indispensables, os
| su valor llegaria a tal punto que la agierie Thomas podria nuevamente luchar "

con el sistema Basset.




- — v oy
IPL T = T e <, 8

= F.é ..... S e s g 93,33 %

< . 0,42 »
= ; == L!ﬂ'.._.,.._........-:., vawin e e se 1,08 2 g “:‘!
: P S e g s e R 2
- R A e R O 5 .
g Total........ 100,00 %
: ‘Escoria producida: Mineral con 299 de Fe (segun Mathesms P- 409),
_' ;[,343 kgs de escoria por tOnelada de fundlcmn :
Pﬂiﬂas del gas: e ; ' ) .
Sabemos que con una marcha mui buena del horno el gas encierra 10 x
- grs. de polvo por m?*i que con una marcha defectuosa se eleva a 40'grs.
~ Ahora bien, una tonelada de fundicion necesita 4,500 m? o sea, 4)500%0,01 -
- =45 kgs. de polvo con 30 % de Fe, es decir, 13,5 kgs. : \ i "
- Comolos mmerales suministran 963 kgs. de Fe, la pérdlda gRed = X
- 13,5X100 - - :
o - ______1,40&,’ s i ::
963 5

Hemos admxh&o una pérdld‘l de 30 kgs. de Fe. por tonelada de fundi-
: ~_cion, lo que corresponde a 22,2 grs. de polvo por m?* de gas.

~ 4,500X0,0222=100 kgs de polvo con 309% de Fe=30 kgs.

- Elfierro necesario por cada 100 kgs. de ‘fundzclon Thomas es:

~ 1 A i 'Fundi(:ion 93,33 kgs.
L - Escoria \1333 kgs z% 1,34 »
Pohos del BAS-nn 3,00 » s
Total... 7 67 kgs.

_ f;_i}im‘f_s de Fe por 100 kgs. de fundicion Thomas:

~ Cenizas “de coke: Tor kgs. con 9,5% de \
cemza.s—-gﬁ kgs. con 13% de Fe... kgs. 1,34
Mmeral 332 kgs. con 299, de Fe... ; 06,33

SN okl T ot kgs. 97,67




B) -;Pro?éai miento Bas-ssf'

Escorla producida, ca.lculo aprommado (1,630 kgs ) Iy
- Hemos visto que miéntras Iog, mmerales sumlmstran 06,33 kgs. da Fe < 2
hal 1,345 kgs. de escoria. _
~ Esta escoria encierra, por lo ménos un 10 % de Fe bajo la forma de Fe 0,-" v
ent(mces serdn 13,40 kgs. por cada 100 kgs de fundmon. ) ;
El Fe necesano para-100 kgs. de acero €8 ;

kgs "*99;6
13,4

11 3,00 kgs

Ahora bien: 96,33 de Fe -1,345 de escoria; por cons1gmente el total de B
lla tesulta de la relac:on. w L

=—————=3 560 kgs. de es;:'or'ga:-'

96,33 - . Ly e S
‘; En la. escoria tenemos, ademas , 40 kgs de Phe i 30 kgsb de (0] prove- -fle'_
: emente del FcO, 0 sea en Lotal B

- 1,560 ><3o ><4o_1 ﬁsokgs deesr:ona

TO necesario: : i ;

24 SAGETO, 1.5 e seuiiavis (KOS 90LG0.
Escona 10 ,(._.. 16,30
Polvos.... 5 300

_ - kgs.118,90 \

rro dlspomble : s

: Fierro de las cenizas del cmbon Gty 2 v
Fierro que debe suministrar el mineral 118 kgs.
Mineral necesario: 118 X0,20=4,070 kgs.

CARBON NECESARIO

Procedimiento Basset

€O,

| horno, toda vez que el poder caloriﬁco se ap: ovecha completam@nte




\ A ':.GO§
Cuando la razon

“disminuye, el consumo de carbon aumenta pero

- Co
£ f_ta';.canti'd{ad de gas disponible aumenta en las mismas proporciones i una ca-
- loria-gas, vale a lo ménos una calorfa-carbon.
j Para fijar 1as ideas hemos tomadolarazon: £
! €O~
o - '_—_'D:g =
k R . CO 3

[ M

o que corresponde a una marcha mui buena del alto horno. Parece imposible

un mejor aprovechamiento del combustible en el horno Basset a causa de la
pequeiia velocidad con que se efectdan las reacciones. (No sera raro que el
valor 0,9 no se alcance jamas). : <

-

‘Calorfas que hai que suministrar por kg. de acero........ .. 4870 calorias

Calorfas aportadas por el aire caliente 4 kgs. X 0,24 X 1000° 1000 »

‘Calorfas que debe uministrar la combustion del carbon:
4870—T000.. + ssnsssbrnsassivntoniunnesessnssssraresness s S 70 »

~Suponiendo un carbon de 7,000 calorfas, el peso de éste, necesario para
suministrar por su combustion parcial 3,870 calorfas se puede determinar
- por tanteos, Asf hemos llegado a la cifra: 1,1 kgs. de carbon por kg. de acero.
Este efecto, admitamos para simplificar lgs calculos que no hayan hidro-
~ carburos en el carbon i supongamos, ademas, que el porcentaje de C sea
85 %, por consiguiente:

x,xo\oxo,85=lo;g35 kg‘s.._ de carbono

. Designemos por X el peso del carbono que se trasforma en €O Y el
peso del carbono que se trasforma en CO,. Entonces tenemos las ecnaciones 41

X 4+ Y =0,935 kge
X 2470+Y 8 000=3870 calorias.

' Resolviéndolas se encuentra: L ; -

Y =0,2820 kgs. _ X =0,6530 ) B
Verificacion: _ -
» C trasformado a C0,=0,285% 8000=2,250 calorias.
e e » CO =0,653X2470=1,610  »
Sy Total 6,935. - 3860 calorias




Ca?«br'iéfs' &iisfanibké en Ibéz-g;dées'-l_ ?:o? kg. de acero.

0,653 kgs. de € (Booo—2470)==3600 calorias

rLa, composicion del g.as,--en el horno Bassct es:

y 3 & s - 4 44 £]13 b i’ 9
S €O, =0,282x —=1.02 kgs. " . %
e XLy S Fog
-.; A e g e 3 ) ! ;
: CO =0,653X—=1,52 » i, 2N
N Iz 3 | i Iy

L 32

CO =0 282><-—=no .75 %
12 3

¥ \ § . N ‘.’ ‘16 oo 3 b - L : - ! Vi . s
N R T 0 % o BEg L e

X PR : , I BRA e

S : 'I’.otal e ot 68 -kg,s;
i ‘ ! ol ek G s
'Peso del O surmmstrado por el Fe,,@a reducido a Fe... A0S 43 =
P&‘O del 0 ey » &FegOa N »“FeO....... 0,02

. Pe_so total .-de  0 proﬁen’iente de :Ia ré.ducdioﬁ. del Fe.....x..',._ o-,-45!
Peso del O que debe suministrar el aire:  + AR (it -
1,61=0 total de los gases» '

0,45 =0 de los minerales redundos..

g '-1 16*0 que debe sum;mstrar,el aire. El peso de éstees entén-u. g
LA i | bt
. ces ——=500 kgs.
< osl R
En realidad el C encierra oxi;eno Asi conservaremos la c;ﬁ'a de 4 kgs.

_- de aire i 5,57 kgs. de gas adoptado ya para los calculos.

Peso de N: 3,86 kgs.; 4 kgs de aire con 0,77 N dan 3,08 kgs
1. 1Peso del GO2 de los carbonatos 0,30.



CO, delca.rbonato S G kgs 0,39

€O, » C del carbon...‘.. 22 1,02
1o 7 GO e R T
t T e SRR e e o 3,08 8

~ Peso total de los ASES........

y : - <
R & COg ,4I’ 4 5 )
—=——=20,03 ' |
COY 52 L : :

-~

CALE)RiAS NECESARIAS PARA LOS snnvrcros ACCESORIOS

y 3 £ 2

Soplador del Alto Horno. : -
500 1 5 £ cs.da. 150 toneladas en 24 horas. )

e R s . ! : i

sam tﬁne‘l_ac]a- g——=3-._33,.1-1.P. durante 24 horas. ' 23

R 150 f i e

Si ahora 1 HPhs=4,500 calorias, 1 tonelada necesita 3, 33><24><4,5oo )
=360 000 calorias : i

P 2 =

Soﬂador de la f:ibnca de acero
(Por canverhdor) e : ;
2 . 15 toneladas de acero necesitan 2,000 HP durantc 15 mmutos de donde
‘[' B ~ deducimos:
- 1tonelada de acero requtere 132 HP durante 15 mmutos 0 sean 33HPhs
- 0 en calorfas: 148,000 calorias,

PR J i ._;: 3 Otres ensayos han mostrade que es preaSo contar con un consumo de:

4
G
{
U
e

35 kgs. de carbon para el sopiador.......—;;.... 210 calori‘as.
LAl R TSR Vel » los servicios accesorios go  »

T ~ Fotall Nt e .300 calorias
1 v b '. g -2
'  Ascensor, Bombas, elc.
- 10 kw-h. suponiendo que correspondan 10 kgs. de carbon de 7,000 calo-
- rfas. Por kg. de fundicion necesitamos 70 calorfas.

A . Trituracion de la escoria Thamas

30 kgs de carbon por tonelada de escoria, 10 que da 30 %6 000 =180 000
calerias por fonelada. de escoria molida.




Trituracion de minerales i carbon

Son 3 kw-tons 0 sean: 37 000 —21 000 ca]orias Ahora como se ne-
~ cesitan 4,5 toneladas tenemos 95 000 calorfas. ; <

Aparato Coﬁper

Pérdida en la chimenea.......c.o.ivesiseen 159
REAACION, R o i s s e Ve, AT 5 s
Ren-dimiento..-........:_.......,..._............-..... "70# ;

f

B .
¥ I.a pérdida por rad:acwn es de I 0ov calorias por hora i por m? de su- it
perﬁcxe radiante. 158

+ El aire que este aparato necemta es de 4 kgs por tonelada de fundxcicsn. Rl
Enténces el nﬂmero dc calorfas es:

3 4><850°><o,24—845 calorias

PERDIDAS POR RADI&CION EN EL HORNO BASSET

I) Zona de reduccion. ——Anélogamente al aparato Cowper, podemos
tomar 1 000 calorias por m*i por hora.

Superficie del Basset: 2 =1, 1=rr ><9>£40 =450 m2 ;

La produccmn es de 125 toneladas en 24 horas 0 sea, 5,2 tonelagﬂs por
hora.

2) Zone de fuswﬂ, —Es mui scme]ante a la de un horna Martm, con

~ esta base tenemos: n
' 800 calorfas por kg. de acero (S. E. 1910, pé,] 407) 0 40% del c&lor '

- total (300 kgs. de carbon de 6 000 calorias) =220 000 calorias por tonelada,

~ Tomaremos s6lo 700 calorfas, aunque las pérdidas deben ser mas ele«
das a causa dé 1a gran cantidad de escoria.

Reparticion del ca_rboﬂ' usado en ¢l kbmtlr. Br.isssi
'Habiamos encontrado que el consumo total de ca:bon era de 1 I kg. por
kg. de acero, refiriéndonos a toneladas supondremos que mas 0 ménos la
mitad, 560 kgs. sea pulverizado e inyectado en la zona de fusion; el resto lo
supondremos mezclado con los minerales.
Hai que tener presente que para la pulverzacion del carbon se consume
€l 69, del poder calorifico de éste.




Ba_famq econdmico en los hornos de toke

iy * Caleulos por tonelada de coke :
“Descuentos: ' _ - i
- Sub-productos: . . 3 .
Ceniza, 20 kgs. a 10 frs. tonelada .......... frs. 0,20
Brea, 522 o4 - 9 3009 B354 s et % 110:00
_ Sulfato, x0 » 300 » ST e e B T
== v A e O Y ;
Vapor equivalente a»rzg’ kgs. de carbon. (Ensaya he:.ho en las calderas
- de los hornos de coke sin rejeneradores). :
Son 123 kgs. a 20 frar’icds........_...‘..-.....'., frs. 2,40
e ~© Total de descuento........... 626
Gastas. Ve I
3, \'Usma de 5ub-produutcs. -' ; :
el 3 50 francos por tonelada de sulﬂato.............. frs. 0,50 . :
: Homos de coke Sredangieitias S erar e bt =ty
LS SR e SR SRR A 1,60
_Anmm«zamon e interes, 15 /0 © 1,50
Gastus 1enerale5° ' :
- ~ Fuerza motriz, 8 kw-h. por tonelada a 0,03 fr. } '0- 24
&= ~ \ Descarga, molienda, maquinaria, diversos...... %
& ) g L s ¢
% e A OE Rl . a5 vanaton 1 (4T3, 3,04,
AP % Descuentos......cocivunaie 6,26
=73 ._k _ Liq.p:doi frs. 2,40
- Coato de la tonelada de coke. : %
$5l 1 300 kgs. de carbon a 23 frs............. 1. 29,00 _
A LA S T 5.3 crovie s oenms hnewrarsaana i twnh 4 1 I2HA0 \ -
AT - Costo real frs. 27,50 -
% Balance econdfm'co del alto horno (1914)
T Gastos jenerales, mano ‘de obra, conservacmn i reparac.lon, diversos
frs. 5,00 por tonelada de fundicion. : Ad

1

A #
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Costo de} acero Thomas: : ki

Fundicion, 1 110 kgs a 55 francos........- frs. 61,05 PO
. Ferro-manganeso, 65 kgs. a 250 francos.. 162 TN bzl
' ‘ Cal, x50 Jegs. 2 185 FLANCO5 Lo hoesesrrashossssd s H25B5, -

; GCarbohseale, o e e T e n a0 50 '
e Yo, EadvillosSarena, 66, At LSkt sy (i 1
' _‘-'- G O e SR S e Sl Pl 0,87 i
B Gas, vapor, electricidad. /b i vbesainsbon 1,10
s " DIVRTS08.ivaawabena et D e So 1 0750
. SAlarios, SUEA0S ..., ovmessersinsersosessonmivares -~ L,18
o S M 07 < T 4 S e e N A meon g e 1,25

R '_ A g etal: sl o e 00 Sl i :

: . .~ Descuento por escoria, 250 kgs. con 17% SIS it %
< <5 de Py Opevvininniniiiiiiiiiiin, 5,72
' *-E'\ - -~ Costo de una tonelada de buen lmgote..... frs, 65,00

4 ‘f Costo de una tonelada de acero Talbot. et T S Ty
~ Fundicion, 738 kgs. a 52,40 francos.... frs. 38,62 iR

- Granallas, 66 kgs. a 56 francos......... = 3,70 Sy o A A

O Ferro—manganeso 6 kgs @200 francos. . . WER0n " b T he

b o >

%: .. Minerales.. L...;v.. SIRTP R L 7 ol PR,

- Gal;..‘...'.,..... SRRt e [ s 5 iab
¥\

S Combustlble.............‘......... (gl 5,18

L T o A S e 1,40] 6 frs, es la suma

~ Fuerza motriz, salanos... B i s o o 00 Qe TOX Ugastos eiy

.. Lingoteras....\......... - 0,50|Basset. .
ATE Precio de Ia fonélada.................... 'frsi 61,04

R ; t

,'-, __“ Nota.—Esta conferencia fué dictada en anembra de 19z20. Las d;scre-pnncms de opi- :
v nion con el injeniero E. H. Weiss, cuyo articulo publicado en ¢La Natures de Diciembre
L --—‘h 1921 i reproducido en el nfimero 273 de este «Boletiny se esplican por la diferencia de
iF - fecha de ambos articulos; haciendo saber ademas, a los lectores del «Boleting, que la opinion
] ‘eelwaeﬁor Mineur fué emitida sin haber presenciado las pruéha\ de este nuevo prooedmento.
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-

Estudio histérico del desarrollo del Servicio de.

minas en Francia ®

mente este derecho mui incorrecto.

algunas disposiciones sobre la materia.,

A (1) Organisation des services de Tra vaux Publics.

Aunque los Romanos hayan esplotado las minas como lo prueban las
antiguas galerfas encontradas aun en las investigaciones i escavaciones con-
temporaneas, ellos parecen no haber comprendido toda la importancia de
las riquezas del sub-suelo del cual no supieron sacar gran provecho. De ma-
nera que durante la Repiblica Romana i los primeros Emperadores la nocion
acerca de la propiedad minera ha sido bastante confusa. Sin embargo, es el
principio de accesion que parecia dominar en estas nociones primitivas, es
decir, ¢l principio segun el cual la propiedad del sub-suelo no se considera
separada de la superficial. Este era, enténces, de propiedad de las colonias
romanas que esplotaban por su propia cuenta las minas de sus tierras, Pero
luego despues viene a unirse a este principio de accesion €l de la dominiali-
dad, es decir, el principio despues del cual el sub-suelo pertenece desde todo
orfjen al Estado i no puede ser esplotado por el propietario del suelo sino
en virtud de una concesion benévola; de manera que durante los tltimos
Emperadores presenciamos un réjimen misto. El esplotador no es siempre
el propietario del suelo, pero en todo caso debe pagar al Estado un impuesto
de un décimo sobre la produccion bruta. Ademas, si el esplotador no es el
propietario del suelo debe pagar a éste un décimo del producto bruto.

Bajo este réjimen aparecen enténces los primeros yestijios de lo que
son hoi dia las contribuciones a las minas i la regalfa debida por la esplo-
tacion del sub-suelo, Sin embargo, nosotros no tenemos sobre este Derecho
Minero Romano, sino informaciones bastante dudosas, tanto mas éuanto
que su creencia a la reproduccion de sustancias minerales hacen forzosa-

Duraiite el periodo de caos jeneral que siguid a la caida del Imperio Ro-
mano por la invasion de los Barbaros i que abarcé ala Edad Media,la esplo-
tacion de las minas parecia completamente abandonada, o a lo ménos, no se
conocen datos al respecto; es necesario llegar al siglo XV para ver aparecer

Las cartas patentes de Carlos VI del afio 1413, fijan un censo de un dé-
cimo del producto sobre la esplotacion debida al rei; pero la esplotacion
parece pertenecer todavia de derecho al propietario del suelo. La real orde-
nanza de Luis XT de 1471, introdujo una nueva nocion, esta era la concesion
de las minas otorgada por el Estado a quien queria dar una preferencia para
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los propietarios’ del suelo sobre los otros candidatos. Durante todo el siglo

X VI, las minas metalicas parecieron ser las wnicas codiciadas i esplotadas,’
Eran, por lo demas, las tinicas que se utilizaban mejor todavia. Perc en este

siglo aparecen las minas de combustibles. En la declaracion real de Francisco

1.9 en 1520, se hace mencion de ellas, Las cartas patentes de Enrique 2.9,

en 1548 i de Enrique 3.9, en 1580, se concede el privilejio de la esplotacion

de las minas a ciertos particulares especialmente designados i por una dura-

cion mui variable, A veces el privilejio fue esclusivo con una duracion rela-
tivamente larga; éste fue el punto de partida de una mayor concurrencia de

solicitantes. Pero los derechos del décimo del Rei se han mantenido firme-

mente. Durante Enrique IV i Sully fieron promulgados importantes edictos

sobre la materia; son notables aquellos que corresponden a los afios 1577 i
16071. El principio de la concesion de los derechos de regalia parece defini-
tivamente establecido a firme i haber tomado lugar en el derecho minero
frances de esta época. Ademas, nosotros asistimos durante este periodo a un

ensayo de organizacion para establecer un control i supervijilancia sobre las

esplotacionesiademas para hacer ingresar en la Caja del Tesoro del reino, la
contribucion del décimo mui a menudo dejada de mano o impagada hasta

entonces,

Por desgracia esta administracion no fué jamas bien constituida i no se
la puede considerar como el orijen del Servicio de Minas actual. Es nece-
sario hacer notar en esta ¢poca la separacion completa de los minerales de
fierro de las otras minas. Esta division sefialada por los reglamentos,se man-
tuvo durante dos siglos i no se puso fin, sino, en el Derecho Minero contemi-
poraneo. Ello ha sido, sin duda, debido a que los minerales de fierro fueron
en esa época de mayor valor, aun cuando los procedimientos de elaboracion
del fierro colado fuesen mui primitivos.

Durante el reinado de Luis XIV i Colbert, las esplotaciones mineras
parecian haber tomado cierto desdrrollo, concurrentemente con la estension
de las vias de comunicacion i con €l aumento de la prosperidad del comercio
1 dela industria. Muchos privilejios de concesiones de minas fueron otorgados
durante esta época. Es necesario citar, especialmente la concesion de minas
de hulla hecha al duque de Nevers i al Duque de Montausier, (Decretos del
Consejo, afios 1692 i 1695), que orijind un conflicto entre estos nobles i los
esplotadores de hecho. El decreto de 1698 decidié que los derechos de esplo-
tacion esclusivo pertenecian al Duque de Uzes, heredero del Duque de Mon-
tausier, i denegd la demanda entablada por los propietarios del suelo.

A mediados del siglo 18, el Controlador Jeneral de Finaunzas, bajo la
influencia de Trudaine, aporta una reglamentacion mas rigurosa o estrecha
sobre los derechos de esplotacion. Entonces fué cuando se creé el puesto de
gran maestro de minas cuyo titulario era el dispensador supremo de las conce-
siones, i sin su autorizacion,ninguna esplotacion era permitida en el reino,
Al mismo tiempo que se mantenia el real impuesto aparece en esta época

4—BoLETin MiNERO.



264 SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA

de una manera precisa la contribiicion debida al propietario del suelo cuando
¢ste no esplota sus minas ¢ cuando no era concesionario de ellas.

A fines del siglo 18, aparece, en fin, la primera reglamentacion que fija
las prescripciones de policia minera, desde el punto de vista del trabajo de
los obreros i de la seguridad de las habitaciones circundantes. Estos son los
decretos del Consejo, afio 1783, que fueron, al mismo tiempo, el punto de
partida de la reorganizacion del Cuerpo de Minas por consecuencia de la

_necesidad de emplear ajentes supervijilantes encargados de hacer cumplir
“los reglamentos de policia. Por esta época se decidi6 la creacion de una Es-

cuela de Minas para formar este personal i se decidié naturalmente, a tomar
para esta escuela, una escuela ya fundada por Sage, el 11 de Junio de 1778,
con el nombre de Escuela Publica i gratuita de Mineralojfa i Metalurjia
Docimdtica, Al ¢oinienzo, no se crearon mas que dos cdtedras: la una de
quimica, mineralojia i docimasia i la otra de fisica, jeometria subterrénea,
hidraulica, escavaciones de galerias, ventilacion i construccion de hornos.

La Constituyente se ocupd activamente del derecho minero francés,
debido a que por esta época la esplotacion minera comenz6 a tomar un gran
desarrollo i a situarse como una de las industrias mas importantes de todos
los paises., El descubrimiento de la maquina a vapor i los progresos tan rapi-
dos de la metalurjia, asf como la construccion de los ferrocarriles no debian
tardar en darle de un solo golpe un desenvolvimiento considerable sobre todo
para las minas de combustibles. La Asamblea Constituyente por la inicia-
tiva de Mirabeau reorganizd el derecho minero francés. La lei de 28 de Julio
de 1791, dividi6 al efecto las minas en dos categorias: Primero: Minas que no
sean de fierro; Segundo: Minas de fierro i usinas. Esta lei dispuso en prin-
cipio que las riguezas del sub-suelo pertenecian a la Nacion; pero ella dis-
minuia la importancia de los derechos de regalia al abandonar los cien pri-
meros piés del yacimiento a los propietarios del suelo. Todo el resto no po-
dia ser esplotado sino en virtud de una concesion dada por la Nacion previa
encuesta de las autoridades administrativas i bajo el control i supervijilancia
de la Nacion, Para la obtencion de esta concesion, todo francés podia ser
candidato; pero la prioridad pertenecia en primer lugar al propietario del
suelo, en seguida al descubridor.

El uno i el otro tenian por lo demas, el derecho de invocar sus titulos
para volver a entrar en posesion de una concesion, si ellos hubiesen rehusado
primitivamente dejarla otorgar a un estranjero.

La concesion no debia abarcar mas de 12,000 hectéreas 1 no era autori-
zada por mas de cinco afios. Cuando la esplotacion era abandonada darante
un afio i'sin razon vilida, ella volvia al dominio piblico i podria ser reconce-
dida. En cuanto a las minas de fierro i usinas, ellas no podian ser esplotadas.
sino en virtud de una autorizacion dada despues de una encuesta por la auto-
ridad departamental. Ella era concedida a la prioridad. Esta lei fué completa-
da, por lo demas, por el decreto de 3 de nivose afio VI. Poco tiempo despues,
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¢n 1794, dos sucesos importantes provocaron un cambio considerable en el
Servicio de Minas. A saber: 1.9, la creacion de la Ajencia de Minas que ha
sido el orijen de 12 Comision actual de los Anales de Minas; 2.01la reorgani-
zacion de la Escuela Nacianal de Minas. El decreto de 2% de Setiembre de
1594, fijo las condiciones del concurso para la admision de los alumnos de
minas de la Republica. Merece anotarse sobre todo, el articulo 5.0 de este
decreto que dice: «El examinador buscard ménos juzgar al candidato segun

los principios de tal o cual obra, que de asegurarse de su intelijencias. Esta .

notable recomendacion observada aun hoi dia, ha valido a esta Escuela la
formacion d: hombres mui distinguidos i notables, no solamente desde el
punto de vista de la ciencia de la mineria misma, sino tambien a todas las
ciencias i a todos los conocimientos humanos. El decreto de la Convencion
de 22 de Octubre de 1795 trajo sobre este punto, todavia una modificacion
importante relativa a la admision de alumnos esternos semejante a los re-
quisitos exijidos para las admision de lo alumnos de la Escuela de Puentes
i Calzadas. Esta institucion tuvo la misma influencia que habia tenido alla.
Ella estimulé a los profesores aportdndole una clase mas numerosa i des-
pertd la emulacion de los alumnos,

La influencia ha sido tanto mas favorable para la Escuela de Minas,
que para los Injenieros del Estado, i han sido ménos nombrados que en la
~ Escuela de Puentes i Calzadas. _

En el mismo afio de 1795 se fundé la Escuela Politécnica destinada por
el decreto de 30 vendimiario, al reclutamiento’de los Injenieros de Minas del
Estado. Desde este momento se puede decir que el Cuerpo de Injenieros de
Minas se fundé sobre las bases que actualmente tiene. Se observa por esta
resefia rapida del Cuerpo de Injenieros de Minas, que este organismo fué mui
posterior al de Puentes i Calzadas i que si el antiguo réjimen constituyo6 este
1ltimo, es a la primera republica que debe su fundacion. Se puede, por lo
tanto, llegar a la conclusion razonable que no son los Gobiernos que merecen
el reconocimiento de las instituciones que ellos establecen porque estas
instituciones nacen forzosamente i necesariamente cuando las necesidades
se hacen sentir comoun 6rgano, es la consecuencia de su funcion, i cualquiera
que sea el modo de gobierno,ya sea autoridad lejislativa o ejecutiva, reinado,
imperial o parlamentaria, La Escuela de Minas de Paris, ha debido sufrir
todavia numerosas visicitudes hasta llegar a su constitucion actual, Un de-
creto del primer Cénsul, de 12 de Febrero de 1802, suprimié i envi6 a los
injenieros del Estado a perfeccionar sus conocimientos en dos escuelas de
aplicacion. La una en Geislautern, era especialmente destinada al estudio
de las hullas i del fierro; la otra, en Pezey, dedicada a los otros metales.
Por lo que toca a la misma Escuela de Minas, por la cual pasaban los alum-
nos éntes de ir a estos establecimientos précticos, ella existia en la ciudad
de Moutiers. Pero estas escuelas no tuvieron una vida larga i por esta causa
es inntil hablar acerca de ellas. Poco tiempo despues aparece la lei de 1.0.de
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Febrero de 1810, la primera lei completa que hayamos tenido sobre mine-
riaila que ha dejado mayores rasgos en el Derecho Minero actual.

La lei de 1810 gueda muda sobre la propiedad minera, por lo que se
refiere a las riquezas del sub-suelo de todo orijen. Sin embargo, segun el
sistema que ella ha adoptado parecia establecido sobre el principio de la do-
minialidad. Ella puso, en efécto, por condicion indispensable a toda esplo-
tacion, la obtencion de una conCesion dada por el Estado pero divididas
~las sustancias minerales en tres categorfas: 1.° Sustancias concesibles; 2.0
Sustancias no concesibles; i 3.9 Sustancias no concesibles pero -sujetas a
cierta servidumbre de las sustancias concesibles, La esplotacion de cada una
de estas tres categorias daba nacimiento a tres categorias de sustancias de
minas: las minas propiamente tales; las canteras i las «minieres», (esplota-
ciones especiales). Las sustancias concesibles enumeradas limitativamente
por la lei de 1810, comprende la mayor parte de aquellas que tienen mayor
valor industrial i cuya esplotacion ha tomado mas desarrollo. Se puede decir
que la concesion se aplica a la mayoria de las sustancias minerales hoi dia
esplotadas, Esta concesion no es dada por el Estado, sino previa encuesta
hecha por la administracion quien tiene toda la facultad de concederla o
denegarla. Es el Estado quien selecciona al concesionario a quien nombra
por un acta llamada cta de concesion» que sélo el Estado puede quitarle.
Esta concesion estd sujeta por 16 demas, a ciertas obligaciones, que son:
1.2 Indemnizacion correspondiente al sub-suelo, es decir, indemnizacion dada
al propletarlo delsuelo siempre que éste no sea el concesionario; 2.0 Impuestos
varios: Debido no solamente por el hecho de Ta posesion de un inmueble
terrenal, sino tambien por el hecho de la posesion de una mina; 3.9 Indem-
nizacion al descubridor, i 4.° Supervijilancia constante de la esplotacion

or los prefectos e injenieros de minas desde el punto de vista de la segu-
ridad de los habitantes de la superficie, como del trabajo especialmente
peligroso, de los obreros mineros.

Mediante esta servidumbre, la concesion se torna en una propiedad
sui gemeris, tomando todas las ventajas ila fijeza de una-propiedad inmobi-
liaria; La lei de 1810 habia igualmente reglamentado-las esplotaciones de
las unsinas metalirjicas que no podian ser establecidas i modificadas, sino
por una autorizacion otorgada por la administracion en las mismas condi-
ciones que un acta de concesion. Gracias a esta lei que suprimia®el estado
precario de las antiguas concesiones mineras i merced tambien al desenvol-
vimiento incesante de la estraccion de las hullas, que ha llegado a ser como
el pan industrial, la industria minera i la metalurjia tomaron desde esta
época en Francia una estension considerable,

Los decretos de 18 de Noviembre de 1510, de 18121 de Enero de 1813,
completaron la lei especialmente bajo el punto de vista de la policia minera.
A continuacion de los sucesos de 1814 las escuelas practicas de Geislauterne
i de Pezey, desaparecieron i el 2 de Agosto de 1816, la Restauracion cred
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en la cuenca minera de Saint Etienne la escuela de este nombre. Poco tiem-
po despues fuéreconstituida la Escuela Nacional Superior de Minas de Paris
sobre nuevas bases,

Lalei de 1810 fué vivamente atacada despues de su aparicion; pero ella
no sufrié modificaciones importantes sino el afio 1838. En este momento
los descubrimientos de grandes yacimientos de sal jema de la Lorena, fué
la causa de una reforma del Derecho Minero i éstas fueron objeto de una le-
jislacion especial. La lei de 27 de Abril de 1838 modificd, igualmente, sobre
ciertos puntos, la lei minera jeneral por ella fij6 nnevas ordenanzas a los casos
de las minas inundadas por las aguas i haciéndolas inesplotables i consiguié
en el derecho minero frances la revocacion eventual de las concesiones de
minas. 10 afios despues, en 1848 nuevos proyectos de lei fueron preparados
por la administracion. Un decreto de 17 de Abril de 1849 ensanchaba la en-
senanza de la Escuela Nacional Superior de Minas, creando nuevas catedras.
El decreto imperial de 24 de Diciembre de 1851 reorganiza el Cuerpo de In-
jenieros de Minas sobre nuevas bases que son mas 0 ménos Jas mismas de su
constitucion actual, Otro decreto de 15 de Setiembre de 1856 reorganiza la
administracion i los reglamentos de réjimen interior de la Escuela. En fin,
de lei de 1866 que fué el resultado de todos los proyectos elaborados, pro-
curé dar a las usinas metalirjicas mayor libertad para permitir su~desarrollo
1 luchar mas eficazmente contra la competencia estranjera. Esta lei redujo a
79 los g6 articulos de la lei de 1810; suprimié la servidumbre de las usinas
- metaltrjicas i asimilo la sal i el fierro a las otras sustancias concesibles. En
fin, en una nueva lei, la de 10 de Julio de 1880 modific6 aun algunos ai ticulos
de la lei de 1810 especialmente en lo concerniente a la policia de las minas
i la esplotacion de la minera i del fierro.

Esto es, en suma, el réjimen de la lei de 1810 modificada por las de 1866
1 1880 en que vivimos hoi dia. Estas leyes son las que limitan los poderes de
la administracion i fijap las reglamentaciones de la esplotacion cuya su-
pervijilancia i control esta a cargo del Servicio de Minas. Pero este Cadigo
se considera todavia mui imperfecto. Con el desenvolvimiento tomado por
laindustria minera, los antignos articulos de la lei de 18ro son de una apli-
cacion dificil i frecuentemente insuficiente. Las cuestiones relativas al trabajo
minero han tomado una importancia que no la tuvieron en tiempos anterio-
res i por esta causa ha debido reorganizarse la policia minera.

En fin, desde el punto de vista de la esplotacion misma, el Estado no
estd suficientemente armado contra los concesionarios que no le dan valor
a sus concesiones dejando estacionarias estas fuentes considerables de ri-
queza,

Es por esto que se ha formado ultimamente una comision extra-parla-
nmentaria para considerar un estudio de estos puntos. Ella tiene por objeto
visitar los diferentes centros mineros franceses, a fin de darse cuenta de la's
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reformas que importan, tanto desde cl punto de vista de la institucion de las

~concesiones como del trabajo de los obreros mineros.

El proyecto de lei que debe presentarse a las Camaras, serd posible-
mente una reforma completa del derecho minero frances i mejor adaptable
a las nuevas exijencias de nuestra sociedad contemporanea.

Al efecto, en Boletin. Minero N.© 266, del afio 1921, se ha publicado la
lei de g de Setiembre de 1919, que modifica a la del 21 de Abril de 1870, ¢
introduce tres nuevas e importantes reformas relacionadas con la duracion
de las concesiones: 1.9 cesando éstas de ser perpetuas, 2.9 la introduceion del

principio de la participacion del Estado i 3.0 participacion del personal en las
utilidades de la esplotacion.

Primeros auxilios a los heridos en las Jabores
Mineras ¥

I

La Junta técnica de prevision de los accidentes del trabajo hace obliga-
torio el empleo de aparatos para socorrer a los heridos de las labores mine-
ras, Bien parece, ya producida el accidente que no puede evitarse, disponer
de medios preventivos de la agravacion del dafio causado; pero el lejislador
deja al buen criterio de cada uno la adopcion de los que crea mas apropiados,
puesto que el catilogo de mecanismos preventivos de los accidentes del
trabajo, aprobado por Real 6rden de 2 de Agosto de 1900, sélo dice en el
apartado H de la seccion 4.8 Minerfa: ¢Aparatos para socorrer a heridos de
las labores minerasy, sin especificar cuiles hayan de ser éstos. Las direcciones
mineras ante prescripcion tan indeterminada, se limitan al cumplimiento
de lo espresamente dispuesto en el reglamento de Policia minera, i algunas
salen del paso contratando la curacion de heridos con el médico que mas
proximo resida o de mas agradable trato sea, teniendo en la mina un sir-
viente en funciones eventuales de sanitario, practicante profesional o aficio-
nado espontéaneo, de valor probadoe para no impresionarse ante heridas san-
grantes, que llegado el caso actiia de Quiron barato. En una mina de mas de
1,000 obreros i produccion mensual de 2,000 toneladas de mineral, conoci
a un jubilado rapabarbas que simultaneaba la facultad galénica con el arte
culinario, pues, por razones de buena administracion doblaba en su papel
ejerciendo los cargos de practicante i cocinero de la residencia de empleados.
Cuando alli habia herido grave o accidente seguido de muerte, los comensales

(r) «Revista Minera, Metaltrjica i de Injenierias, N.® 2819 i 2828.
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del maese sardinas le rechazaban con repugnancia sus guisos, baturrillo de
salsas i balsamos, condimentos i untos; i el gaudeamus de sus pupilos que-
daba reducido aquel dia a colacion de fiambres por ellos mismos preparada,
que alguna vez no fué mas de pan i queso. Sacrificio gastronémico de un dia
bien compensado por tener la cocina bajo la direccion de un pariente, aun-
que espiireo, de los Asclepios. I para los heridos serian bastante garantia de
curacion las emplastaduras aplicadas por marmiton socarron i travieso?
i Quien sabe! misterios del promiseno. Quizd parezca que presto demasiada
atencion a estas historietas del jénero bufo. jPero cudnto mandil de cocinero
oficié cual blusa de cirujano en algunas minas i cémo por tales farandulerfas
en ocasiones se produjo la trajedial
aspues que el médico interviene i el herido queda bajo su custodia,

descontados los casos en que la actuacion médica sélo alcanza a certificar
defunciones, todo ird bien. Pero desde que se produce el accidente en las
labores interiores, hasta que el herido se encuentra garantido por la tutela
médica, a cudntos martirios i peligros se le espone cuando es evacuado, sin
elementos ni artefactos apropiados, por escalas de realces o calderillas, gale-
rias i pozos de estraccion; i qué indefenso va contra contaminaciones sépti-
cas 1 pérdidas sanguineas. Hai que imajinarse para comprender esto, a un
fracturado de fémur en una labor de realce o barrancos, que tiene que ser
conducido a hombros, hasta la planta, por escalas i sacado a la calle en la
jaula, si no lo es en un caldero, espacio reducido en el que sélo puede ser
condicionado en posicion vertical, mal sostenido por dos compafieros, El
destrozo que en los tejidos blandos van haciendo los fragmentos del hueso
fracturado, es siempre de mayor gravedad que el traumatismo inicial que se
produjo por el accidente. Pues, ;i los materiales que se utilizan para cubrir
heridas o hacer compresion sobre superficies sangrantes? Los mas asépticos
son: jirones de ropas sucias, papel embarrado de los cartuchos de dinamita i
trozos de cuerdas viejas de cafiamo, lubricados con grasas dcidas, vehiculos
apropiados para el cultivo de teda especie saprojena. '

Para librar de estos riesgos, a que por deficiencias de organizacion se
espone a los heridos, en los primeros momentos d¢ producirse ¢l accidente,
deben tenerse en las labores equipos de primera curacion i aparatos para la
comoda conduccion de los lesionados, estando adiestrados en el manejo de
ellos los encargados de trabajos i los obreros mas intelijentes. Asi tambien
se evitara que pueda darse el triste caso de que aquel que fué conquistado a
la muerte por el heroismo de un compaiiero que, despreciando el peligro se
lanz6 a salvarle, muera despues por falta de apropiados socorros de urjencia,
cual si estuviera abandonado entré hombres que tanto harian por €l si su-
pieran i pudieran, 1 faltos de medios e ignorando las mas elementales no-
ciones de las practicas de salvamento, con un buen deseo pero en una desas-
trosa orientacion, por querer socorrerle le infrinjen un mayor perjuicio:
Al prestar los primeros ausilios a un herido, hai que proceder con pru-




’

270 * SOCIEDAD NACIONAL DE MINER{A

dente decision, sin vacilaciones dilatorias, calmando la ansiedad emotiva
de la victima, al darle la sensacion de que ha de recibir un $ocorro pronto i
seguro evitando toda nueva violencia que avmente la destruccion de tejidos
suprimiendo las causas de dolor cohibiendo los derrames sanguineos con una
discreta compresion i protejiendo las heridas abiertas, de contactos impuros;
que puedan infectarlas. Procediendo asi se pone el mas pronto remedio a las
consecuencis inmediatas del accidente traumatico, que son el shock i la
hemorrajia; i se conjura el peligro mediato de la infeccion, que puede ser el
mas funesto. El shock, que comienza por consecuencia de la depresion psi-
quica que se siente ante la insélita agresion de un ajente vulnerante, aumenta
con el desgaste nerviogd que producen el dolor i la hipotension vascular conse-
cutiva a las hemorrafias. Las soluciones de continuidad en la piel i mucosas,
son puertas de entrada para elementos infecciosos. '

Los primeros cuidados que en el mismo lugar i momento del accidente
pueden i deben prestarse a los heridos, hasta dejarlos bajo la proteccion mé-
dica, se simplifican en tres indicaciones esenciales: asegurar un reposo abso-
luto, mantener la calorificacion i aislar las heridas de contactos sépticos; i
dos intervenciones accidentales: aplicar ligaduras elasticas si hmbiere hemo-
rrajia i hacer la respiracion artificial en caso de sincope respiratorio. El shock
iraumatico, trastorno el mas precoz i temible en accidentes de mediana o
mayor intensidad, tiene su mejor preventivo en el reposo; reposo psiquico i
reposo muscular. Suprimido todo movimiento i todo motivo de preocupa-
cion o esfuerzo, disminuyen el dolor i la sensacion penosa de espanto, i el
herido en tranquila conformidad queda bien dispuesto para reaccionar de la
depresion neurovascular que la violencia® del golpe produjo. Abrigado el
accidentado, hai que evitar que los heridos se enfrien; con envolturas tem-
pladas o proporcionandoles calor por medio de sacos de tierra, frascos de
agua o planchas calientes, se activa la circulacion periférica previniendo
los desastrosos efectos de anemias i conjestiones viscerales consecutivas a
éxtasis sanguineos. Aseptizando i taponando la zona traumatizada se prevé
el riesgo de la infeccion, complicacion la mas lamentable en heridas i sobre
accidente que siempre amenaza, porque inhibida la funcion nerviosa por con-
secuencia de la brusquedad agresiva del choque i en estupor local 10s tejidos
contundidos, se suspenden_las actividades defensivas del organismo, i la
invasion por .ajentes infectivos esta favorecida. Puede ocurrir que por rotura
de un vaso arterial la indicacion de mayor urjencia sea cohibir la hemorrajia
que amenaza con colapso mortal; en estos casos no hai que duder, apretar
firme sobre i por encima de la herida i sin perder momento reclamar la
presencia de quien pueda asumir responsabilidad de situacion tan critica.
Detalle mui interesante que nunca debe olvidarse: colocar al herido en plano
lijeramente inclinado con la cabeza en el estremo inferior. Si por contusion
sobre el térax, intoxicacion por gases deletéreos o asfixia por falta de oxijeno
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se produce el sincope respiratorio, sin titubeos se empieza a practicar la
respiracion artificial.

Estas intervenciones son para realizadas, como ya lo hemos dicho, en el
momento i lugar donde se produce el accidente. Echarse el herido a hombros
i alocadamente correr con €l en busca de ausilios médicos, es esponerse a
llegar al fin de la huida con un cadaver. En esos primeros i trijicos instantes
precisa disponer de cierta enerjia, i con la serenidad del que estd seguro del
bien que hace, prestar los primeros ausilios siguiendo el método que pro-
ponemos u otro cualquiera con el que se consiga conjurar los riesgos inmedia-
tos del shock, paralisis de la circulacion periférica, sedacion nerviosa por dolor,
hemorrajia i desgarro de tejidos por movimientos espontdneos o provocados
en €l herido i1 prever el peligro mediato de una infeccion.

Para bien proceder es necesario disponer de aparatos apropiados i
material de socorro. Nosotros reducimos el equipo de primeros ausilios a los
heridos en las labores mineras a la camilla de afianzamiento i al botiquin de
urjencia.

La camilla de afianzamiento sirve para colocar al herido en comoda
posicion, inmovilizando las rejiones traumatizadas. La armadura de esta
camilla se reduce a un batidor rectangular de 1,00 metros los largueros,
por 0,60 metros los travesaiios, de tubo de hierro de 3/4 de pulgada, material

resistente i de poco peso, que va montado sobre dos arcos circulares, los apo-
yos, de barra de hierro en T con la rama vertical hacia adentro, que arrancan
de los estremos de los largueros i dan una altura de 2o centimetros. Cada
larguero con el arco de apoyo forma el perfil de un segmento de circulo de
1,00 metros de cuerda i 20 centimetros de flecha. El lecho es de lona ajustada
al bastidor por medio de jaretas, en las que entran los'larguerocs i travesafios
de cabeza; sobre el travesafio de piés se refleja para hacer la tension con una
correa, que abrocha en la parte inferior. Unidos a la lona, i siendo elemento
esencial de ella, van los lazos de sujecion; al nivel del lugar que corresponde
al tronco se desprende un cinturon de 35 centimetros de ancho, con hebillas
en sus bordes libres; en la zona de la cabeza, una capelina que se adapta i
cierra sobre la frente con una trincha; lazos a manera de tirantes que pasan
por las axilas e ingles, suspendidos del travesafio cabezal, i a la altura de
brazos, antebrazos, muslos i piernas, pulseras para enlazarlos, La capelina
se fija por cosido directamente al lecho, i las restantes ataduras por inter-
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medio de presillas, que les permiten el desplazamiento necesario para ajus-
tarse a las diferentes tallas de los heridos.

Todos estos lazos de fijacion i sustentacion deben ser flexibles para que
no lastimen, i fuertes para resistir un exceso de peso, asegurando la conten-
cion del herido; el material mas apropiado para ello es la lona naviera.

Apoyada en el travesafio cabezal i estremos superiores de los largueros,
_ se desprende una chapa de hierro que, inclinada a manera de visera proteje
el la cabeza de las tierras o piedras que pudieran desprenderse al bajar por
B _ castillejos o subir de calderillas.

El cabecero tiene en el centro un brazal del que puede suspenderse la
camilla cuando precise descolgarla por las labores i en todo caso sirveé de
agarradero; a nivel del travesafio de piés la lona estd fenestrada dejando
otros dos agarraderos para el mas facil manejo.
_ A los 30 centimetros de su estremo superior la lona del lecho se desdobla
e en dos hojas, la de abajo contintia en direccion horizontal hasta enjaretarse
3 en el cabecero i la de arriba abrochada a distintas alturas, segun las exijencias
de cada caso, em los bordes laterales de la visera, queda en plano inclinado
> haciendo de almohada para la mas cémoda colocacion de la cabeza.

En la mitad inferior de la lona se forma un cogujon o bolsa de alforja
para colocar el calorifero, que es un depésito de zinc, de seccion eliptica de
25X 8 centimetros i 4o centimetros de altura; su parte inferior, por donde se
abre, va cerrada con tornillos a presion, i en la parte superior i anterior tiene
, un orificio con tapon a rosca, perforado en el centro. Dentro del depésito,
il bien seco, se pone un terron, 1,5 a 2 kilégramos de cal viva; se procura que
: sea cal grasa; cerrado el deposito i parafinado el tapon i junturas de los cie-
rres, la cal se conserva indefinidamente sin hidratarse. Para hacer funcionar
este aparato basta echarle 2 litros de agua por el orificio superior i cerrar;
en seguida se produce calor i la presion interior hace saltar la parafina del
) tapon por el que se establece una vdlvula de seguridad que desprende un

satil chorro de vapor de agua i reparte el calor por debajo de la manta que
cubre al herido.

Al sefior Maculé, ayudante facultativo de Minas i jedmetra de esta
Empresa Minera, servicial i buen amigo, debemos la interpretacion grafica
de nuestra camilla de afianzamiente, i en estos dibujos supo espresar con

todos sus detalles lo humanitario que es para el pobre minero herido.
Fijado i aseguradoel herido en esta camilla, que facilmente se trasporta
i por todas partes pasa, puede ser llevada inclinandola sin peligro en todas
las direcciones que su transito por las labores subterrdneas exija. En posicion
7 vertical se baja o sube por castillejos o calderillas sin que los estremos de
' los largueros se enganchen en los palillos de las escalas, de los que desvian
los apoyos; a lo largo de los realces puede deslizar como trineos; en las plan-
tas ser colocada i conducida sobre una vagoneta; i en la jaula o caldero acon-
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dicionarse verticalmente, sin que el herido, bien inmovilizado, sufra los
efectos de movimientos bruscos.
Al llegar a la calle no merece la pena perder el tiempo en acoplar un

“toldo, artefacto molesto i tétrico. Mantas suficientes en todo tiempo, con

cubierta impermeable en invierno i un sombrajo para la cabeza en verano,
es todo cuanto hace falta; asi el herido se harta de aire puro en atmoésfera
libre, la mas preciada medicacion que ha de desear quien sufrié en las oscu-
ridades de la mina; i el paseo que se le da hasta llegar a su casa o al hospital
espuesto a todo tiempo, pero bien abrigado el cuerpo i con la cara a pleno
aire saturandose de oxijeno i viendo el cielo, es el mejor estimulante para
cuerpo magullado i espiritu abatido.

Las camillas de afianzamiento con el calorifero cargado, se han de tener
en sitios proximos a los tajos de trabajo, habiendo por lo menos una en cada
goncavo de las plantas que lleven labores en actividad, para que, al produ-
cirse el accidente nunca haya de ir el herido, casi arrastrado cual fardo inerte

o sacando fuerzas de flaquezas, en busca de la camilla, sino que sea la camilla
la que rapidamente pueda ponerse a servicio del herido; i en tanto ella llega,
se le prodigan los remedios que en ¢l boti quin de urjencia hai preparados.
Botiquin de urjencia llamamos a una caja que contiene los materiales
necesarios para la pronta asistencia provisional de un herido i cuyo manejo
podra confiarse a legos en el arte de curar, previa una esplicacion de la apli-
cacion de cada uno de los elementos que en ella se encuentran. A toda bri-
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gada obrera se debe dotar con uno de estos botiquines, que tendrédn siempre

dispuestos para ser utilizados de la manera que diremos en otro capitulo

porque éste habria de prolongarse quiza mas de lo que la paciencia del buen
. lector pudiera soportar.

II

Garantidos con la camilla de afianzamiento el reposo 1 calorificacion
que aseguran el buen comienzo en los cuidados que se deben a las victimas
de accidentes traumadticos, se completa la eficiencia de los primeros ausilios,
reaccionando a los lesionados i protejiendo sus heridas en prevision de posi-
bles hemorrajias i contactos sépticos.

flerido que conserva el ritmo respiratorio i no pierde cantidad alarmante
de sangre, pero con piés, pulsos, nariz i orejas en frialdad progresiva, voz
apagada i enerjfas que desfallecen en laxitud muscular, necesita un estimulo
-de reacciones vitales, algo que sostenga el tono cardfaco. Una pocion a base
de ergotina, alcohol, café y azucar, resulta bebida agradable i remedio que
sin pretender emular excelencias de medicaciones heroicas, modestamente
llena esta indicacion en oportunidad terapéutica. -Mitiga la penosa sensacion
de sed que sienten casi todos los heridos, reintegra al organismo parte del
agua perdida por hemorrajia o sudacion, aporta materiales terméjenos que
regulan el metabolismo de la funcion nutritiva, equilibra la tension nerviosa,
i vigoriza la fibra musculai. El siguiente preparado, que es un buen estimu-
lante difusible, compuesto de:

ErgOting ... o0 S b £ sa v Ve 25 centigramos.
DOTRCI 00 s ks A dhigh s s o s das

Nz Lia 40 gramos
Jarabe de naranjas...........,iep... $
Infusion de café........ccocoiininniis 170 ¥

S

puede servir con ventaja para hacerlo beber al accidentado, en una o dos veces,
cuando se le sustrae a la accion del elemento agresor, i al llegar'al pozo de
salida. :

Las lesiones que sufre el minero en el trabajo son por causa de golpes,
“con o sobre superficies duras i desiguales que magullan, rompen, desprenden
i arrancan los tejidos. No es la seccion limpia que en la piel i organos profun-
dos hacen las herramientas de filo, o el arma acerada del jaque. Son heridas
contusas de estensa zona difusiva, bordes irregulares, dislacerados, anfrac-
tuosas, en que nada hai cortado, todo fué roto por desgarro o aplastamiento;
manchadas con fragmentos del agente vulnerante que quedan retenidos ©
incrustados en el fondo de tejidos averiados i desvitalizados con sus defensa
naturales mui disminuidas a consecuencia del estupor local que la violencia
del choque produjo; en las que la hemorrajia primitiva es escasa, pero al
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cesar el shock que siempre las acompafia, las pérdidas sanguineéas pueden
llegar a ser alarmantes, Ante estos traumatismos hai que tener en cuenta
que siempre existe el peligro de una hemorrajia consecutiva, coincidente con
los primeros fenoémenos reaccionales, i que la mortificacion de los tejidos
contundidos ofrece excelente medio de cultivo a jérmenes patéjenos.

La mejor proteccion de estas heridas es esterilizar el foco traumatico
i todas las sustancias que lo invaden, i cubrirlas con material apropiado, bien
adaptable, que tapone i comprima las superficies cruentas. En el lugar i
momento de producirse el accidente no es posible limpiar una herida i li-
brarla de los cuerpos estranos que la ensacian, pero si, se puede intervenir
precozmente i con buen éxito, desinfectando toda la zona traumatizada con
aleohol iodado, i asi aseptizada la rejion herida, taparla con un aposlto este-
rilizado que evite absorciones sépticas.

La mina, sobre todo en los trabajos de escavacion, es pobre en flora
bacteriana, i las heridas sufridas en las labores interiores no se infecta;i
primitivamente; pero al querer remediar el dafo, limpiandolas i vendandolas
con los primeros trapos i cuerdas que a mano se encuentran, por no disponer
de cosa mejor, se ponen los tejdos desgarrados en centacto con estrazas su-
clas, causa bastante para infecciones secundarias que pueden llegar a ser

mui peligrosas en las abandonadas condiciones de receptividad que ofrecen *

1as complejas lesiones producidas por violentas percusiones que al romper
la piel inutilizan e} cerco defensivo del organismo contra invasibnes micro-
bianas. Preferible seria no tocar estas heridas hasta poder curarlas aséptica-
mente, respetantlo el plaston de barro i sangre coagulada que sobre ella se
forma, ocluyéndolas provisionalmente; apésito espontdneo que aceptariamos
sistemdticamente como bueno. Pero no siempre se producen los accidentes
en lugares puros, i en cambio todos los heridos para llegar a la calle, han de
recorrer galerias en las que la permanencia prolongada del hombre dejé
caer sus detritus, materia orgénica que favorece el desarrollo de la organiza-
da, 1 ¢l paso por esos Ingares no estd exento de peligros para heridas insufi-
cientemente protejidas; peligro que se aumenta en las minas donde el arras-
tre de vagonetas se hace con équidos, pues alli acecha el virus del terrible
tétanos. Lo mas discreto, en evitacion de maniobras i aplicaciones desastro-
sas i perjudiciales, es tener dispuesto en todo lugar donde pueda producirse
el accidente, el material de curacion idéneo para un pronto i buen socorro;
esto que ademas de discreto es humano, tambien resulta en definitiva lo
mas econgmico, puesto que la primera cura prepara el curso post-traumético,
i la rapidez del proceso cicatricial.

Aun cuando las hemorrajias primitivas sean escepcionales en los trau-
matismos por percusion i magullamiento, que son los que de ordinario se
sufren en las minas puede ocurrir que la sutura de un grueso tronco arterial,
0 el golpe con la arista o pico de un trozo de roca,o herramienta de trabajo,
que localiza todo al efecto 1itil de la violencia contusiva sobre una zona limi-
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tada, i seccionar los tejidos sin desgarros que determinen retracciones ni
estupor local, vaya seguido de alarmante deérrame sanguineo que compro-
mete la vida de la victima i desorienta a los que la acompafian. En tal si-
tuacion lo primero ha de ser sustraerse a la impresion azorante del peli-
gro i asegurar la hemostasia por compresion. En heridas de la cabeza i tronco,
haciendo la presion directa sobre la superficie sangrante; i en las de las es-
tremidades por construccioncircular a distancia, entre el foco hemorrajico
i la raiz del miembro herido.

Los desprendimientos de tierras pueden dejar obreros soterrados que
son rescatados en muerte aparente por sincope respiratorio; la salvacion
de estos accidentados hai que fiarla al inmediato empleo de la respiracion
artificial. De la técnica de este preciado recurso terapéutico habremos de
ocuparnos al tratar de socorrer a los accidentados por las corrientes eléctri-
cas empleadas en la industria.

En nuestro botiquin de urjencia se encuentra el material de cura ne-
cesario para protejer las heridas en el momento de producirse, simplificado
de manera que puede ser bien usado aun por los no instruidos en tales me-
nesteres, con una sola vez que lo vean emplear. :

Cada caja-botiquin lleva: tres frascos para torundas indadas, diez pa-
quetes de apdsitos de urjencia de diversos tamafios, una venda elastica, un
frasco de la pocion estimulante 1 dediles de goma preparados.

Los frascos para torundas iodadas son unos bocales ge boca mui anchos
i 30, 50 i I25 gramos; cada uno contiene un cuarto de su cabida de alcohol
iodado al 5 por 100 1 una pelota de algodon hidréfilo provisto de fiador de
hilo fuerte, que entra a presion hasta el tercio superior; tapados con papel
impermeable apergaminado, perforado para dar salida al cordonete fiador,
tape que se perfecciona por un revestimiento de parafina. Con este cierre
hermético no se evapora el alcohol. Al servirse de ellos se invierten para que
la pelota de algodon hidrofilo (torunda) se empape en el iodo; tirande el
cordonete se rompe el papel de cubierta i sale la torunda iodada con la que
se desinfecta la herida. El alcohol iodado que queda en el frasco lo aprovecha
el operante para limpiarse las manos. Como el tamafio de la torunda esta
en relacion con el del frasco, se destapard el que se necesite, segun la esten-
sion de la superficie herida.

El aposito de urjencia no es mas que una torunda de lienzo fuerte sobre
la que hai fijada una compresa absorbente de algodon i gasa hidréfilos en
tres modelos para las diferentes magnitudes de las zonas traumatizadas.
Fronda de seis cabos, 1,25 metros de largo i 0,22 metros de ancho, con la
compresa de 0,25X 0,20 metros; que sirve en casos de heridas estensas del
tronco, muslos pierna, antebrazo i brazo. Fronda de cuatro cabos, I metro
de largo i 0,20 metros de ancho, con compresas de 0,I5x 0,10 metros, apro-
piada a heridas de cabeza i de mediana estension. Fronda de cuatro cabos,
0,80 metros de largo i 0,00 metros de ancho, con compresa de 0,10% 0,05
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metros; para heridas en los dedos o cualquier herida pequefia. En superfi-

. cies cruentas que no alcancen a cubrir compresas de modelo mayor, puede

_emplearse mas de un apésito. =
Cada aposito, doblado con la compresa hacia adentro, va envuelio,
formando un rollo, en papel impermeable; por la parte interior del papel,
en lazo circular que le rodea por el centro, se pasa un bramante con el cabo
esterior libre en unos 1o centimetros. Engomado ¢l marjen terminal de la
- envoltura del paquete i despues de esterilizady en autoclave, se cierran sus
puntas previamente taponadas con algodon hidréfilo, i se parafinan. Envol-

tura bastante a garantizar la esterilizacion del material de cura contenido,

Para usarlos se tira del cabo libre del bramante, que corta el papel, i con las
manos ya limipiadas, aprovechando el sobrante de la torunda iodada, se
coje la pieza del apésito por la parte del lienzo, evitando tocar la compresa
que se aplica directamente sobre la herida, i se atan los cabos de la fronda
siguiendo la direccion que mejor los adapte a la rejion protejida.

La venda eldstica se emplea para cohibir hemorrajias en heridas de las
estremidades, cuando ¢l derrame de sangre es abundante i a borbollones,
arrollandola en una serie de vueltas apretadas sobre el segmento lesionado,
ocho o diez traveses de dedo por encima de la herida; i en seguida tapar con

“el apésito. En heridas de la cabeza i tronco la venda eldstica no siempre tiene
exacta aplicacion; en estos cagos la compresion ha de ser directa, con el apé-
sito. sobre la superficie sangrante. Colocada la venda elastica, debe tenerse
el menor tiempo posible, pues la estrangulacion que esta haciendo es acep-
tada a titulo de mal necesario, pero prolongada resultaria en definitiva
perjudicial; no confiar, i poner rapidamente al-herido bajo los cuidados de
‘médico o practicante capaz de hacer la hemostasia definitiva.

La pocion estimulante sélo serd necesaria en accidentes graves o emo-
cionantes, seguidos de depresion nerviosa en la victima. Un pequefio detalle:
no aceptar nunca para estos botiquines frascos de tapén esmerilado; son

mui bonitos, parecen mas limpios, pero al ir a servirse de ellos el tapon se
~ ajust6 tanto que el destape plantea un problema, a vecés de grado superior

i con una sola solucion real, que es la violencia; i en los momentos de urjencia
se debe aspirar a éncontrar todo resuelto. Tapon de corcho enlazado con un
cordonete i parafinado: esto es, cierre perfecto i el descorchado facil; con ti-
1ar del cordonete salta el tapon.

Es frecuente en el trabajo producirse pequefas heridas i rozaduras en

~los dedos de las manos, tan pequefias que no impiden continuar la labor, ni

justifican la terminacion de la jornada, pero que puede ser causa bastante
para determinar procesos inflamatorios, focos supurados i linfanjitis, que
si las mas de las veces no llegan a tener importancia, en ocasiones alcanzan
gravedad insélita, estendiéndose a la mano i brazo. Para evitar este proba-
ble peligro, hai en el botiquin de urjencia un frasco con dediles de goma.
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Los dediles estan lubricados en su interior con aceite lisolado para evitar
su adherencia a las escoriaciones o heridas que cubren; en el fondo del frasco
se pone un trozo de algodon mojado en formalina, i en ese ambiente de vapo-
res de formol los dediles se conservan_ estotilizados. Al sufrir una de esas
pequefias heridas o arafiazos, se desinfecta con la torunda iodada i proteje
con un dedil; pudiendo seguir en el trabajo sin riesgo de infeccion, hasta
que terminada la jornada se solicite la asistencia médica oportuna,

Tal es el sencillo botiquin de urjencia, que permiie luchar con éxito
contra el enemigo mas formidable del traumatizado, la infeccion. Heridas
asépticas son heridas curadas en cicatrizacion rapida i sin escuelas de defi-
ciencias funcionales ni deformidades anatémicas, por exuberancia de tejido
cicatrizal, atrofias musculares i rijideces articulares. El pequefio gasto que
impone su empleo, con exceso reintegra la reduccion del periodo de incapa-
cidad temporal i los sufrimientos ahorrados a la‘inevitables victimas de los
inesperados percances del trabajo.

Para animar a reacios i prudentes, les brindamos en una férmula tnica
la razon que justifiza el presupuesto necesario para los primeros ausilios a
los heridos en las labores mineras; que cabe dentro de los limites de una dis-
creta administracion, economiza dolor i dinero.

« DR. G. SANCHEZ MARTIN,

CONSULTAS

2sde el proximo namero quedard inaugurada la seccion Consulias
de este Boletin; en ella apareceran las contestaciones que daremos a las pre-
guntas que se nos dirijan sobre materias técnicas referentes a la mineria.
Todi correspond:ncia debera ser dirijida al Secretario de la Sociedad Na-
cional d= Mineria, Santiago, Casilla 1807,
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CAMBIO I RECARGO DEL ORO
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Gl T, S ot 30.60| IT2.70/2TIT.00] IF.ceoviiiinninss 35.80; 12.50/185.00
R e S 39.40| I2.70[2TT.00] IB.............o 35.80| 12.50(184.00
AR 1 30.40] IZ.70/210.00] IQ.......coeueen. 35.80/ 12.50/185.50
i s 30.40| T2.70{200.50] 20......c..c0ue 36.80 12.50/191.50
A A e 30.20| 12.70/208.00] 22......c.c0000ee 36.40| 12.50/101.00
SR ARl el e 0ty & v A o) (B SN O P 37.00| 12.50/105.00
B i 30.40| I2.70/207.008 © 24...civviiviens 36.80, 12.40(193.00
AR 39.20| 12.70/207.50] 26......c.c00uue. 37.60, 12.40{204.50
2 i A T 30.20| 12.70/209.50] 27... ciinescenss 37.60| 12.40{203.00
s T ol o 38.80[ 12.601204.00] 20:..isiirernena. 37.60| 12,40203.00
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COTIZACIONES DEL COBRE
QUINCENAL EN CHILE DIARIA EN LONDRES
o A bordo gq. m. $ mle R £ por tlouclada
Barra ' Ejes 50% |1\[inemlc5 10%] Contado | 3 meses
90 .36} 10.05 o e I 59.12.6! 60.10.0
Ay 208.41 |escala 208lescala IIgl|  2......ieen. 60. 2.6/ 60.15.0
cent, cent. B s e ity 60. 2.6{60.15.0
- 7 JE AL 60. 0.0 60.15.0
85.32 10.28% T O 59.17.6 60. 7.6
3 £ B 195.80 lescala ~x195/sscala 1123  S.....ieinnn. 60. 5.0/ 60.12.6
cent. cent. U I .| 60. 5.0/ 60.12.6
ONE s D peRadiste 60. 0.0{ 60. 7.6
SEMANAL EN NEW YORK S L 60. 2.6/ 60. 7.6
P | St e b Tk 60 2.6i 60 .10.
: - it s A 6o. 3.6| 60.13.9
3 T VoAb 60.10.6/ 60.16.3
e 134 iR 610 0 61. 3.9
C e ey 5 TR ] 61 16.3 61.17.6
25 T4 i 7o T4 1 PR e el ]- 62. 2'6i 62. 5.0
""""""""" St 22 Haieis snmee o] OTEY . O] 62520
SEMANAL EN BERLIN 23 sseisenennnnre \ 62 2.6I 63.10.‘._5
= ] 24 { 62. 5.0 62.12.0
DIAS I Marcos por ag. m. 60/90.3% BN (reateds b s | 62 7.(): 62.15.1'3
T o 7.800, — 26 ., 4 62. 5. | 62.13.6
1l L 1= W T 7.800.— 2G5 62. 7.6| 62.15.0
s 7 IR RS ERE TR 8.050.— A A R 62.12.6{ 63. 0.0
e T e | 8.125. — 31 |°62.15.0| 63. 2.6
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OTROS METALES

e
PLATA ESTARO MOLIBDENO | MANGANESO |WOLFRAM
Léndres E
DIAS Valparaiso | ' 2 meses Léndres Berlin L6ndres I éndres EE 2
kilo fino Onza qQq. m. o ¥ SEE
$ mfc Standard Contado Marcos 85% unidad £.,%
Peniques 8 g Chelines Peniques ._133‘3
4 185.93 358 148.10.0| 1
5 Sl ve| 10,200 30 13} I1.0
12z 140.15.0| 10,400 30 133 10.6
18 | 176.74| 37 140. 5.0
19 152.10.0| 10,900 30 13} 11.6
26 15I. 0.0 19,800 30 13} 11.6
SALITRE
4 de Mayo.

El mercado durante la pasada quincena ha estado flojo. Ha habido
ménos interes de parte de los compradores i los vendedores aceptarian
probablemente, precios mas bajos que los que cotizamos ultimamente.

TFuera de la Asociacion se hizo una venta a principios de la pasada
quincena de 959, entrega en Mayo, al precio de 10/13 i tambien se sabe de
haberse vendido Julio a Diciembre, entregas mensuales, al precio de 8/11,
tambien por calidad ordinaria.

Desde la dltima Revista la Asociacion ha vendido 1 000 tonelada para
esportar en Mayo, al precio fijado por ellos de 10/9 para g59%, 1 150 tone-
ladas para consumo en el pais,

Las ventas efectuadas por el «Pooly la semana que terminé el 2g de Abril
solamente fueron de 8,126 toneladas. Las existencias sin vender en dicha
fecha eran de 347,081 toneladas.

En la reunion de Directores de la Asociacion que se llevard a cabo hoi
dia, tendra por objeto fijar los precios para Julio como asimismo para entre-
gas futuras. Es dificil, sin embargo, formarse una idea de los precios por los
cuales van a decidirse, pues las opiniones estan mui divididas, pero parece
que la mayoria de los Productores optan por los precios bajos.

Lo producido con 31 oficinas trabajando el tltimo mes fué de 1,567,591
quintales, comparado con 2,997,408 quintales que fué lo producido por 65
oficinas durante Abril de 1921,
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El total de lo esportado en Abril fué de 2.314,859 quintales, demostrando
un aumento de 102,178 quintales comparado con el mismo periodo el afio
pasado. s ! '

y La Produccion i Esportacion de los cnatro primeros meses durante los
dltimos cuatro afios se compara como sigue:

1919 Produccion 14.160,700 qtls.  Esportacion 3.976,200 qtls.
1920  » .~ 17.000,600 » » 25.506,100  »
- 1921 » 13.893,600 » » - 13.558,500 »
P AT AZ i Gy 6.060,700 » » 5.002,000  »

18 de Mayo.

; En una reunion celebrada por los Directores de la Asociacion el 11 de
‘Mayo, los precios delsalitre a partir del 6 de Julio de 1922 hasta Junio de 1923
quedaron acordados como sigue:

1 de Julio 18 /6 por 100 kilos equivalente a 8/6.12 por 46 kilos
- § s SNRE o /1 T TN T » LB o A G e
1 » Agosto 19/~ » Wiapy b » 8/8.88 » »o»
16 » » S Y R TR R » 8/10.26 »  » »
I »Setiembre. 10/6 » » » 8/1it.4 » »
16 » » s 77/ (¢ ) NS RS » IO, I S K
r » Octubre 20/~ » = » » » 9/2.40 » b »
16 » » 2O RN, » 9/3:32 » DI
1 » Noviembre 20/4 » -'» P Al e
16 » » 2006 » » » » 9/5.16 »  » »
: 1 » Dic. hasta .
I. 30 »Abril1gz3 20/8 » » » ».  006.08 » » »
! Mayo LY W U RO M ) gE.02: "y ke
Junio 18/6 *» AR » 3/6.12 » o

Todos estos precios son por 95 %. Los precios por refinado son g peniques
extra, por 100 kilos respectivamente.

El hecho de haber fijado los precios tuvo un efecto inmediato en €l mer-
cado i la Asociacion ha vendido hasta ayer las siguientes cantidades a los
- precios fijados por ellos: -

Mayo * - 95% 200 toneladas . 96%-1%

Junio » » 1,600 toneladas

Julio » 55,000  _» » 13,000 »

Agosto » 6,000 e b 1,000 »

Setiembre » T » 2,000 »
61,200 toneladas 17,600 toneladas

en todo como 79,000 toneladas.

:
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En efecto, tambien’ha sido jeneral, pues los papeles salitreros han subido
considerablemente, i ellcambio ha mejorado de § 40 que era el valor de la
libra a mas 0 ménos $ 35.

Las ventas del «Pooly, la semana que terming el 13 de Mayo fué de 20,737
toneladas i las existencias sin vender que quedaban hasta esa fecha son de
326,344 toneladas. ¥

Fuera de la Asociacion sabemos solamente de una transaccion por 95 %,
entrega pronta a’g /7 para el mercado americano.

Lo esportado durante la primera quincena de Mayo fué de 207,900
quintales comparado con 781,500 quintales que fué lo esportado durante el
mismo perfodo el afio pasado.

CARBON

4 de Mayo.

Segun tltimas noticias, las huelgas de carbon en Estados Unidos con-
tinian i parecen mui remotas las esperanzas de llegar a un arreglo.

: Como dijimos en nuestra tltima Revista, las dificultades en las rejiones
carboniferas no se habian desarrollado, pero el trabajo estd impedido en
gran parte debido a actividades de los ajitadores.

En carbon estranjero se puede decir que no se ha hecho nada, El Ameri-
cano estd algo firme debido a las huelgas. Pocahontas o New River en ca-
mino se puede tener a 53.— i a 54.— para embarque Junio- Julio. Australia-
no sin variacion a 55.— por vapor salida este mes, Marcas inglesas o Gales
del Sur se ofrecen a 60.— para cualquier salida.

18 de Mayo.

Debido a las huelgas en los Estados Unidos, las marcas Americanas
han subido § 1.25 moneda corriente americana por tonelada, dejando, por
consiguiente, estas marcas de carbon en la imposibilidad de poder competir
para entregas prontas. New River o Pocahontas, en camino, se puede ob-
tener a 54 /-.

- Un cargamento Australiano Seaham, se ha colocado a 52 /- para salida
Junio /Julio, siendo este el precio de todas las buenas marcas para cualquier
éntrega.

Los carbones ingleses se cotizan a 55 /-, a cuyo precio tambien se ofrece
Cardiff en la costa. -
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