
TOMO 1 N.o 10 

EL CALOR 

SU CONVERSIÓN EN TRABAJO 

l. 

Aa•Hruclones '' IR Metulurgíll nllclonul 

La termodinámica, al establecer que la cantidad de calor 
roducido es pr~orcional al trabajo mecánico gastado, y al dar 
los medios de transformar el movimiento en calor y éste en 
berza, y vice- versa, ha realizado progresos dt: considerable 
ascendencia en la economía industrial y va en vía c.le realizara 
prodigios que ya es tiempo de aprovechar en cuanto lo permi-

- ton nuestros recursos naturales y medios de acción. 
Entre los frutos que nos brinda el generoso suelo, los de 

origen minero, que nos han enriquecido tan rápidamente, rea­
lizando en medio siglo de existencia las grandezas de una civi­
lización que no habríamos alcanzado aun, sin ese recurso 
extraordinario, son Jos que mas necesitan del auxilio de aque · 
llas transformaciones del progrt!so, para poder restituir con la 
economía, lo que se pierde por el empobrecimiento de la rique­
za fácil y espontánea de las minas e n el primer periodo de su 
exictcncia. 

Tambien el suelo cultivable que fructifica el grano, se cansa 
de producir y se agota, y aJ cabo, si la acción industrial no 
xacude en su auxilio con el abono natural 6 elaborado, para 
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restituir al suelo lo que pierde por el empobrecimiento de las 
primitiva, virgen y exhuberante riqueza. 

La razon de existir aun terrenos que no han sido objeto de 
exploración minera, así como los hai vírgenes de cultivo agrí­
cola, no seria jamás argumento contra la conveniencia de em­
prender la aplicación de los grandes inventos para restablecer 
la actividad de las minas en decadencia, así como no seria 
admisible resistir la aplicación del arte hidroscópico y las má­
quinas de la mecánica agrícola para aumentar la producción 
de los terrenos en actual cultivo, por estarse á la espectativa 
de nuevas tierras cultivables. 

Perfeccionar los métodos, estar al corritnte de los adelantos 
científicos y seguir de cerca los hechos del progreso industrial 
para procurar su real ización en el pais, es el mejor modo de 
servirlo y' de acercarse, en el ideal de la prosperidad pública, 
á la altura de las aspi raciones nacionales. 

La evidente ~proximación de las teorías: físicas á la verdad 
de los hechos consumarlos, va facilitando sus aplicaciones á la 
prá: tica de los procedin1ientos~ desmintiéndose, á medida que 
la ciencia entrega á la avidez de la especulación los resultados 
maravillosos de sus investigaciones, la arraigada creencia vul­
gar que asigna el mérito de las grandes invenciones al acaso. 

El empirisñ10 tiene sus conquistas, indudablemente, pero si 
los inventores de tantas máquinas admirables destinadas á la 
generación del calor y á la producción del movimiento no hu­
bieran ignorado los verdaderos principios de donde nacian los 
efectos que procuraban producir, no habrían sido tan persis­
tentes los errores que han retardado ]a solución y la dificultan 
todavía. 

El mismo SaJi Carnot, tan eminente por haber imaginado 
una admirable teoría como por haberla aplicado en la aurora 
del prcecntc siglo, cunndo In~ ciencia~ físicas apcnns iniciaban 

sus primeros progresos, no habría relegado hasta nuestros días 
las trascendentales consecuencias de sus leyes, si la errónt.:a 
concepción de la emisión del calórico, sustentada por Jos que 
le sucedieron, no hubiera retardado hasta el experimento de 
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Joule la sanción práctica del orijen dinám ico del calor, tiempo 
há vislumbrado, pero no reducido a la cspresión numérica que ' 
determina su exacto_ equivalente mecánico. 

No son nuevas para ningun ingeniero entre nosotros, ni las 
teorías, ni los hechos fundamentales que desde trdnta años há 
han venido y siguen acercándonos á tal g rado de solidez y con­
fianza en la vía de llegar al descubrimiento de las verdaderas 
leyes físicas y químicas, que quizá antes de espira r el agoni­
zante siglo en que \'ivimos, las veremos promulgadas con la 
sanción inmutable y el sello de eterna \·erdacl que Ncwton es­
tampó sobre las de la g ravitación universal. Pero son nuevas 
en el país, y de fecha apenas reciente las aplicaciones ó tenta­
tivas de aplicación de aquellas teorías y de aquellos hechos á 
nuestras nacientes industrias y á la metalurgia nacional. 

La producción del movimiento y su transformación en fuen­
tes poderosas de calor i de electricidad, y la generación de 
estos misteriosos agentes para reproc.lucirlos en fuerza y movi­
miento, evoluoionando en un drculo continuo de actividad y 
energías al servicio del hombre, es el ideal del progreso mo· 
derno y debe ser para nosotros la preocupación de cada día. 

Todavía tenemos el desierto en nuestras montañas, donde 
• los metales se brindarían á la actividad de numcro:sv:s pobla­

dores; vemos la postración en los antiguos centros minerós, 
donde In producción c:s su~ccptiblc de renacer aun en condi­
ciones pro\'echosas; chocamos por do quiera ante las dificultades 
para el trabajo, del desaliento para emprenderlo y de las des­
confianzas del capital para fomentarlo; reconociéndose en todo 
ello como causa principal. mas CJIIe el ~gotamienro de l~s mi­
nas, lo caro que nos cuesta n la p ··,ducción del calor y del tra­
bajo mecánico mediante cualquie:.t de las en.ergías físicas que 
son cap~ce~ rle determinarlo~. 

La naturaleza no nos ha olvidado en el reparto de sus dones 
al respecto. 

El calor solar no se ha disipado esteri1mente para nuestros 
destinos industriales, en ]a ssrie de las edades geológicas. La 
sucesión de los tiempos lo ha almacenado en cuantiosas reser-
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vas para nuestro uso en el carbón de los terrenos terciarios y 
cretáceos, y quizá también en toda la serie complt ta de las 
rormaciones anteriores hasta la mc¡s antigua, según indicios 
que lo hacen presumible. 

Tan importante factor del progreso, es, sin e:m}_)argo, tscaso 
por la pequeñez de la producción e insoportable mente caro por 
mil circunstancias adversas cuya enumeración, ligándose con 
otras consideraciones varias, no cabe en esta ocasión, pero que 
deberían ser tambien, como lo propongo ahora, ptt ra la5 a pli­
caciones de los modernos métodos de gencmción del calor en 
los usos metalúrgicos, materia de nuestras deliberaciones en 
este recinto de labor y estudio. 

11. 

11 llo~ d~ JI• de •r-

Mudao ances que Sien1_ens, consta que Ebdmen Lampadiu~ 
y otroa metalurgistas, hace mas 6 menos medio siglo, hicieron 
uso de Ja combustión de los gases como fuente de calor para 
operaciones de fundición, transformando, por deci rlo así, el 
.combustible sólido en combust ible gaseoso. Otros mt't:tlurg is­
tas, antes y después, procuraron lo mismo, pero mas bién Bi­
shoff fué el primero que generó especialmt"nte e~os gac:es Pn 
un horno para quemarlos en seguida en contacto con e l ai re en 
un hogar especial. 

Las evidentes ventajas de semejante transrormación, pues­
tas en práctica C'on el hién con~tatado aprovechamiento de una 
mayor suma del calor perdido en )a combustión del carbc.Sn 
usado directamen te, con mas el merito de g randes faciliuatles 
in troducidas en 1..1 manip;.dación, economía en el gasto y lim­
pi.,7~ en tod:ac: b e op~t·ncionco, no fueron, ni n c mha.r6v· L,L...,­
tantes razones para re nunciar á los antiguos hornos de fuego 
directo. 

\Vilt:am Siemcns. estudiando prác ticamente la relación entre 
el poder teóric;o del calor y el poder mecánico desarrollado por 
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el mismo agente en su aplicación a las máquinas de vapor, 
concibió la idea del llamado regenerador, ó, mas bién, s~gún 

lo entendemos, acumulador, destinado á almacenar cierta por­
ción del calor perdido para aprovecharla en seguida á voluntad. 

Así vinieron las máquinas de condensador provistas de 
regeneradores (acumuladores), económicas de carbt\n. pero sin 
realizar aún el ideal de· una aplicación industrial completa. So­
lo la introducción de las cámaras de ladrillo, realizada con 
extraordinaria fortuna, hace apenas diez años, vino á dar •l 
sistema el sello de una definitiva invención. 

Al fin, en fecha mas reciente aún, cuando la mecánica reali· 
zaba sus mayore~ prodigios de perfección para ahorrar com• 
bu~tible en hu: m.iquin:l~ :l vapor, el mismo Siemens declaraba 
ante la <Asociación Británica) que la mas adelantada perf~c­
ción, llegando hasta aprovechar una séptima parte de la ener­
gía <::alorlfic& contenida en el <::ombusliblc: qut:mado, no podria 
ser excedida sino mediante la aplicación de lo9 gases infla­
mados. 

El dinamo, como fuente de electricidad, i el generador de 
gas, como fuente de calor, debían ser las dos grandes palancas, 
á su juicio, del futuro progreso u ni versal. 

De las máquinas á vapor, )a estensión del mismo procedi­
miento á los homos de fundición, se verificaba paralelamente. 

Entidades científicas tan ilustres como Fyndall y Faraclay, 
c.onfirm¡¡ron la importancia práctica. del horno regenerador de 
gas con la sanción de sus respectivas autoridades. 

El primero lo proclamaba co:no un gran triunfo de }o!ll prin­
cipios de la teoría mecánica del calor. y el segundo le aplicaba, 
en el sentido práctico, condiciones admirables de sencillez. de 
poder y de economía, ~egun pudo constatarlo personalmente 
en su aplicación á los hornos de fabricación de vidrio . 

.Postenormentc, su uso se hizo general en las opemciones de 
fundición del hierro y del acero. 

Al mismo tiempo se constataba en E stados U nidos que el 
horno de gas ele Siemens, aplicado á millones de toneladas de 
fnndición de hierro en aquella poderosa nacil>n industrial; babia 
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dado lugar á una economía d~ 2. 50 dollars por cada tonelada, 
representando, por consiguiente, ese resultado, millones de 
ahorro para la fortuna pública. 

En la fabricación de los aceros, la economía alcanzaba hasta 
10 y 20 dollars por tonelada. 

El fecundo inventor no alcanzó á realizar en vida la aplica­
ción de su procedimiento á la fundición directa de minerales, 
sin embargo de que éste fué su constante ideal. 

Ei especulador, el finanrista, no está siempre dispuesto á 
aventurar sus dineros e n probar invenciones y e nsayar proce­
dimientos, y el mismo Sieme ns chocó con las dificultades con­
siguientes a esa natural timidez del capital. 

La conciencia pública aJmitía con la certidumbre de lo que 
tiene sanción práctica, el principio teó rico de la inevi table com­
bustión del carbón y del oxígeno ante los efectos de un calor 
bastante para producir la incandescencia de esos cuerpos, y 
sin embargo, el horno Sit'!mens, como simple fu ente de calor, 

6 como procedimiento metalúrgico. fué. dtirrlntP );lrgo tiempo, 
juzgado tan imprac ticable como se juzgaría el aprovechamien­
to de los rayos del sol para las mis mas aplicaciones. 

Y la verdad es, con todo, que de eso en todo rigor de ver­
dad, es palpable ejemplo el horno de gas de agua. 

Podemos ahora consmmr personalmentt'! los hechos, siendo 
s;tbido que e n Chile y en esta ciudad de Santiago existe y ha 
funcionado un horno de este sistema construido según mode­
los del metalurgis ta don Carlos Stolp. 

Ya no se trata del carbón sólido que arroja llamas y frag­
mentos inflamados sobre el lf'cho de fusión, ni si(]uiera tle los 
gases fríos t! invisibles qu t; una chispa inflama para hacerlos 
obrar directamente sobre el mineral refractario En el horno 

de gas, la llama candentf. 'lllP Sll<;pendida en el cielo de lJ h6-
vcJ,L gu rt rtl a t.:tlt.:tlor tle un foco it·radiando el calor sobre la 
masa inerte ó el baño fundido en el fondo, es le que mejor y 
más intensamente obra produciendo los e f<.:ctos poderosos 
poderosos del calórico: por si mple irradiacioli, como los rayos 
dc:l sol. 
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Por eso la aplicación de los perfeccionados, aparatos de este 
sistema, se va sustituyendo por completo á las antiguas en las 
operaciones metalúrgicas que requieren altas temperat ur tS y 
la mayor posible pureza que debe intervenir en el fenómeno 
de las reacciones químicas. 

Penetremos un poco en este terreno, que es tan grato rtl es­
píritu como fecundo en beneficios. 

I 1 1 

Detlto y teot·io 

Datan desde r886, trasmitidos por el inegniero Blass, los 
datos más completos ace rca de las instalaciones de aparatos 
para la producción de gas de agua que explota la actividad 
inJuslrial alcttlana en Esscn, para el alumbrado público ó p:lr­
ticular. 

El procedimiento es solamente aplicable á este objeto, sien­
do demasiado ca ro para extenderlo á la economía requerida 
en las operaciones metalúrgicas, para lo" r~sultados prácticos 
que arroja, son de valiosísima utiliLlad para nuestros finl!s. 

Desde luego llamn la atención el cuidado que exige del opa­
radar y la atenta consideración <.le los elememos que se hacen 
entrar en juego. 

Por ej emplo, en lo relativo al vapor de agua que se inyecta 
;¡) travcs de la masa cncandccida de carhón, ~stas dos sencillas 
fórmulas: 

explican que, ó d gas resultante cnrcce de poder calorífico y 
lo posee en graJo mui considerable. 

En efecto, pongámonos á la vista el cuadro de los grados 
de calor de algunos de estos gase. ó compuestos gaseosos. 
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Gas de alu:nbrado ordinario . ... .... . 
Gas de generadores . . .. . . .. ... . .. . . 
Gas de agua ordinada . ... . ... ... .. . 
H iclrógeno . .... .. . . . .... . . . . . . ... . 
Oxido ele carbono ......... ..... .... . 

2700.0 

1935· 
o 

2859·0 
2669.0 

3041.0 

En los generadores \Yilson se d.t la s iguiente composicion 
que es con poca cliferencia la que corresponde a los de Sie­
mens: 

6 CO!, 2 1 CO, 2 C H 4• i· S H, 4·5 H :! O, 59 N. 

L as más perfeccionadas modificaciones prueban que 1 kiló­
gramo de coke da para un metro cúbico de gas de agua la 
siguiente composición : 

Acido car bónico •.••• •. . .. .... . . . . , . . 3· 2 

O xido de carbono . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 42.3 
Hidrógeno .. .......... .. .. .. .. . .. .. . 49.2 
Nitrógeno . .. ... .. .. . . . . . .. .. .. . . ... . 5·3 
S úlfuro de carbono . . . . . • . . . . . . . . . . . . . o. 5 

y ademas para 4 metros cúbicos de gas de generatlor, la si­
guiente: 

Acido carbónico . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . 2.0 

Oxido de carbono . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. '2R.o 
1 1 iJrúgc:uu. • . . • • • . . . • . . . . . . • • . • . . . .. 2.0 

N itrógeno. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 68.o 

Compilr~mos cu11 el g:a!:l <.le: ng11n ti"Ó rieo que constui., J t: 
igua les volúmenes de CO y H 2 y que en nn metro ctÍbico 
tendría, por lo tamo, 0,627 kilóg ramos do CO y o.044S kiló­
gramos d~ H2, q ue suman 0.672 kilúgra:nos. Luego un metro 
cúbico de gas de agua contiene: 
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Carbón.............. . ... . .. . . . .... ..... . 0.269 kgms. 
Resultado de combust ión de e á co.. . . 0.351 
Mas el calor perdido y quemado por 

irradiación y e nfriamiento de gases. 0.380 

Total........ . . . . . . . . . .. .. 1 kilógramo 
de carbón. 

Expresando el desarrollo de calor en la combustión de un 
metro cúbico de gas de agua: 

0.627 x 2403 + 0.0448 x 288oo = 2 797 calorías 

Ahora, la combustión com pl eta de r kgm. de carbón, siendo 
8o8o calorías, resulta que un 34 por ciento es d total del calor 
aprovechado en forma de gas. 

Sabido es que en lo · Estado U nidos ele N orte-Amtrica 
hay más de cien ciudades alumbradas con gas do agua, pero 
modificado para los e fectos de l brillo de la llama 6 inte nsidad 
de la luz por medio de la <•gregaciún del gas de petróleo, tomán­
dose por base un kilógr<Lmo de antracita por un kilógramo de 
petróleo para la producción de un metro cúbico de gas de 

alumbrado que excede en mucho el valor luminoso del gas or­
Jinario. 

Hé aquí porque, ~i pesar de la débi l proporción de car bún 
que estos procedimienws aprovechan, en la fábricaci ón del gas, 
son preferidos, por economía y por la calidad de la luz que pro­
ducen. 

Así m,ismo. son ventajosamente aplicabl~s tamhien á moto­
res de gas, siendo, como es notorio, que en E stados U nidos, 
al rt:vés de lo que pasa ~ntre nosotros, la antwcita i el retróleo 

tienen valores relativamente infimos. 
Por lo dcrnás, los detalles complicados de construcci,jn y Ja 

mnfjuÍnarin indisp<!nsrtblc ntJmcntan los incon vcnicntcl:>, y hasta 

ahora sólo hay una ciudad de Sud América, Buenos Aires, 
que costee el lujoso y bello alumbrado de gas de agua. 

Dejemos ahora el gas de alumbrado que nos ha servido so-
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lamente de paso para entrar á la más industrialmente intere­
san te para nosotros. 

Conviene establecer diferiencias y clasificaciones. 
Se ha generalizado y sancionado el uso de la voz 1'e~etrern.­

dor aplicado á las cámaras de ladrillo de la famosa invención 
de Siemens, cuyo objeto es apoderarse de una parte del calor 
sensible 6 de temperatura que llevan los gases, para suminis­
trarla en seguida á los gases combustibles y al aire desotinados 
á ejercer su poder en el hogar de fundición. Este conjunto de 
ladrillos, dispuestos en situación ingeniosa para presentar a la 
corriente gaseosa huecos alternados que multipliquen su cami­
no, no hacen verdadero oficio de 1·egettet-af' gas sino simple­
mente de acumularlo, y usando este verbo se gana mayor cla­
ridad en la clasificación de estos aoaratos. 

El g:ts se ge11era en el lugar donde el combustible encande­
cido descompone el vapor de agua y se acumula en las cáma­
ras de ladrillo, y según la manera de praducir y conducir los 
gases al hogar de su inAamaGión, los hornos de este sistema 
se pueden clasificar en tres categorías. 

t.• Honros generado1·es, donde el gas producido entra direc­
tamen te al hogar ele combustión juntándose allí con el aire 
(r{o ~tmosférico, e-sc:tp:l nclol'e lo productos de la combustión 
por la chimenea con una alta temperatura. 

Estos hornos, de simple gencraci<>n de gas ordinario, están 
muy genc:-alizados e n Francia é 1 nglatcrra para diversas apli­
caciones industriales. Son mucho más económicos que los co­
munes de reverbero. 

:z.• llorno~ rrcrumdacloru stncilloJ. JouJe 1m, gas~s t¡m:: par­
ten del generador, antes de entrar al hogar de combustión han 
sufrido la acción de una alta temperatura en los acumuladores 
ó cámaras de ladrillo y van á quemarse en seguida al hogar en 
contacto con aire frío. 

El juego de los gases es allernalivo por medio de un doble 
acumulador. Estando frío uno de éstos, c:l paso de los gases 
ya quemados en el hogar, antes de pasar á la chimenea, eleva 
su temperatura, en cuyo momento el movimiento de una vál-
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vula hace que los gases fríos del generador p~sen á su vez por 
el acumulador calentado y absorvan su calor antes de pasar al 
hogar á cuya entrada encuentran la corriente de aire que en­
tra por conducto separado. En segu iua desempeña la misma 
función el otro acumulador y así sucesivamente. 

3· • Hornos a(1mm!ad01~es dobles, dond~ no sólo los gases del 
generador, sino también el aire atmosférico entran con alta 
temperatura al hogar, distribuyéndose. previamente en un do­
ble sist«ma de acumuladores de calor, es decir, cuatro distintas 
cámaras de ladrillo. 

H é aquí e l horno de la Alameda de i\latucana construido por 
el señor Stolp, donde Jos gases del generador, moderadamen­
te fríos al entrar á las cámaras, recalentados en éstas y encan­
decidos hasta el mas alto grado imajinable en el hogar, vuelven 
á almacenar o tra vez el calor resultante de la combustión para 
volver a buscar su escape a l aire libre al tra\'t!S de una chime­
nea que puede ser de ladrillo común, como de barro ó de hoja 
de lata. 

El calo r perdido por absorción del material de construcción 

y por difusión en la atmósfera debe ser muy débil, porque en 

las inmediaciones y en contacto del aparato mismo no se sien­
te una temperatura que moleste ó impida el acct!SO, dejando 
esta circunstancia, al mismo tiempo que se ve el foco de calor 
algo intensís imo en el hogar, la idea de un aprovechamiento 
to tal y comple to de las energías caloríficas. 

El inventor de la aplicación práctica de este sistema de 

hornos, el mismo Liemens. dispuso la introducción del agua 
destinada á la producción del vttpor, por clebajo dP. las parri­
llas del cenicero, con ó sin presión, realizando así una idea 
económica de grande importancia, pero que llegó el ilustre 

metalurgista más allá de probar su invento á otros objetos 
que la fundición de vidrios y fabricación del acero. 

Y basta ver el conocido modelo de sus hornos, para expli­
carse que algo más le quedaba por imaginar antes de adoptar· 
lus á la fundi ción de miner;t)es crudos ó ejes y otras pastas 

metálicas cuyo tratamiento produjera materias volátiles, vapo-
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res corrosivos ó sustancias sublimables; ni menos á baños de 
fusión de tan alta te mperatura que al misn to tiempo egercicran 
una poderosa presión sobre el insostenible lecho. 

Conviene observar que estr> ha quedado demostrado prácti­
camente en la Casa :le Moneda de Frankfort, donde las prue­
bas para fundir minerales en el horno Siemens resultaron ina­
ceptables ó desastrosas en el órdcn económico. 

Naturalme nte, los metalurgista e; alemanes no han debido 
desidir ante dificultades que fueran susceJJtiblcs de ser removi­
das mediante modificaciones y mejoramientos bién aplicados, 
y así lo ha sido sin duda porque consta que la fundición de 
minerales de toda clase está definitivam~nte instalada con gran­
des ventajas cconc.'unicas f..'ll a'lud mismo est.tblccimiento del 
Mcin, pero mis m.ic; vi\'os deseos pur adquirir su conoci miento 
han resultado infructuosos hasta ahora. 

IV 

AI'LICAC!Ó N IN DUSTRIAL • .\ t: llii.E 

Á falta dí! m~l-; completas noticias, tenemos fecunda fuente 
de observación y p_c;rurlio pdctico e n ,..¡ horno de Matucana, y 
dch principiar por declarar que debo á su autor, uon Carlos 
Stolp, la benevolcncia de haberme permitido. en mérito del 
puesto público que desempeño, la más absolu ta confianza y 
franca entrada en su establecimiento. 

Dacia su clasificación en la J.a categoría de los hornos de 
gas que dejo expuesta, ti ele Stolp, constando también de un 
doble sistema de c;\maras acumuladoras dcl calor, tie ne respec­
tivamente dos ceniceros con sus perillas y hogares de combus­
tión del carbón 6 cualquter otro material inflamable que pueda 
rccnqJlrt .'.drlo sin inconveniente para d~scomponer el vapor de 
ag-ua cn sus elementos gaseosos. 

Á la · vista de es tos aparatos y en presencia tle una cohJmna 
de carbón encandecido, el me talurgista se cree in m ·diatamente 
en el caso de las zonas diversas de un alto horno de fundición 
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de hierro en diferentes grados de temperatura y con las trans­
formaciones sucesivas del uno al otro de los gases oxicarbura­
dos. Pero la inten·ención del agua entra á pedir la explicación 
de su objeto y la de sus efectos en los fenómenos de la com bus­
tión en tflles condiciones. 

El carbó n encandecido por la parte inferior, desarrollaría, 
al transformarse en C02, 2, 700 calorías, pero reducido sólo 
a CO, daría 8oo, las cuales se destinarían á la descomposición 
del agua i generación de mas oxicarburo, aprovechándose las 
1,900 restantes en el hogar de combustión ele! horno don<le se 
inflaman los gases. 

De aquí la necesidad, como queda dicho al tratar de los 
hornos de gas de alumbrado, de un gran cuidado é inteligen­
cia del operador para manejar 6 regular la introducción del 
vapor de agua, pues según cómo se conduzca en ello, se pro­
ducirá uno ú otro gas y no el que exclusivamente conviene. 
Este caso se produce porque el agua introducida con su tem­
peratura de transformación en vapo r á 1 oo0 tie ne que absorver 
el calor correspondiente á esa circunstacia física y enfriar, por 
consiguiente la masa de carbón encandecida, y el vapor que 
necesita de 1 200 grados para resolverse e n sus elementos ga­
seosos, no se clescompondria. 

Para la formación pues, del CO, se necesita de esa tempe­
ratura, y si no la hay, que es el caso al parecer frecuente en la 
práctica mal aplicada de este sistema, se forma C02, el cual al 
ascender en la columna de carbón, no se encuentra en el medio 
conveniente para tr<lnsformarse en grt cnmhustihl •. 

El resultado efectivo de esto es el de reducir la proporcion 
de gas útil en d hogar Jd horuo á solo un tercio, ocupando el 
resto, en volúme n, el ~iciclo carbónico y el azoe, de tan perni­
ciosos efectos. 

Se pucJc ver t:n ·1 hum u S tul p que t:~l'> no tiene lugar ni 
puede tenerlo mediante una inge niosa combinttcion que intro­
duce d vapor de agua ofreciendo sus d <.:mentos en estado 
naciente y haciendo imposible la formacion de ácido carbónico, 
~lo mé nos en proporcion inconveniente; añadiéndose a e'tQ 
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la necesidad de muí corta porcion de aire atmosférico i por lo 
tanto mui poca introduccion de nitrógano. Es entendido que 
no se trata de vapor ingertado bajo presion; esto ya no impor­
taría la economía que buscamos, 

Por conducto separado y ¡Í fin de asegurar más este extra­
ordinario resultado, el señor Stolp introduce aire mezclado con 
vapor de agua produciendo una mezcta de O y H que va á 
inte rvenir en el hogar de fundicion con la otra mezcla. de óxido 
de carbono é hidrógono carbonado que proceden del gene­
rador. 

El juego de las válvulas, por otra parte, permite regular a 
volL:ntad los movimientos y la proporcion de las mezclas entre 
ámbas corrientes d<! gases para producir alternativamente los 
útiles recursos de llama oxidante o reduciente en el hogar de 
fundicion· 

Vulgares objeciones y tambien objeciones de carácter cien­
tífico se hacen ill horno de gas, pero sin aceptar la discusion 
de las primeras por no cab~r ante los miembros de este 1 nsti­
tuto, no seria fácil entrar á dilucidar las segundas sino en el 
terreno todavía poco firme de las teorías nsicas del calor en la 
combustion de los gases i sus reacciones químicas en mebio de 
altas temperaturas. 

Tropezaríamos también con la grave dificultad de determi­
nar el calor específico de los gases en tales condiciones, ate­
niéndonos sólo á las fundadas investigaciones de St. Claine 
DeviJle que permitan esclarecer la respectiva neutralidad en­
tre los gases mezclados después de su descomposición operada 
á grandes temperaturas. 

Aceptando que la descomposición del agua y del ácido car· 
bónico se verifica á 1 20d, no se podría dejar de apreciar la 
temperatura del hogar en el horno de gas en menos de 3000°. 
Es inc.Juuublcmcntc uno de lo:s grandes vados de la física mo­
derna la falta de un pirómetro adoptable á estos casos; pero 
conocidas las unidades de calor, el peso de combustible que­
mado, junto con el aire consumido y el peso específico, el cál­
~~lo da más ó menos ese valor, 
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Lo evidente es que los gases desprendidos del generador 
en el horno construido en Matucana, constan principalmente 
de hidrójeno carburado y de óxido de carbono cuya formación 
ha desarrollado en ese local la alta temperatura de la combus­
tión del hidrógeno, á lo menos cuatro veces superior d la de 
carbón. Y por otra parte, el ag-ua de la combustión de hidro­
carburo resulta en estado de vapor sin hacerse sensible d ca­
lor latente de la evaporación, produciend-:> la combustión de 
aquel gas, poca reducción del poder calorífico desarrollado por 
el hidrógeno en relación con el del carbón. 

Ahora, la sucesiva intermisión de las corrientes de gas por 
los acumuladores, alternativamente calit:ntes y frías, pero acu­
mulando también un exceso de calor que en cada movimiento 
de las válvulas va au :Lentando, puede llegar esto á producir 
al fin una te mperatura irresistible aún para el material refrac­
tario de que está construido el aparato. Pero aquí interviene 
favorablemente la desunión ó descomposición de los gases, 
deteni6ndose con la cesación de las combinaciones químicas 
un mayor desarrollo de calor que el correspondiente al que de­
jamos establecido, sea 3000 ó más grados. 

Es por demás interesante observar el hermoso papel que 
desempeñan estos acumulauores 6 sea regeneradores como Jos 
llamó su autor. 

Entre el generador y el regenerador, los gases hacen un lar­
go camino para enfriarse, digamos hasta unas 200°, realizando 
así cierta cantidaJ de trabajo externo l.'ttil, transformando así, 
al horno y al regenerador, en una verdadera máquina que tra­
baja entre ]os ex tremos de temperatura que median entre 200° 

y 3uo", es dt.!cir 3000·200 = 0.9, que sería el total teórico apro-
3000 

vechado de la combustión del carbón. 
Supt·im:t.mos el n::gtner:tdor; tntonccs los extremos de tem­

peratura al te rnarían en puntos más próximos y el trabajo de­
bido al carbón podría disminuir hasta la más insignificante 
proporción en que ]o aprovechan los hornos comunes de r~­
yerbero. 



404 AN.!LES DEL INSTITUTO DE INGENIEROS 

Tenemo':l ya hecha alg una experiencia e n Chile, además de 
nuestros familiares reverberos ventajosamente modificados del 
sistema inglt:s, la de los hornos de mangas con inyección de 
aire, con ó sin chaqueta d~ agua, pero no hemos triunfado 
contra sus inconvenientes dentro de las condicion~s económicas 
que los hacen adoptables á nuestras circunstancias industriales. 

Vemos con frecuencia aumentar hasta el mayor grado dispo­
nible la fuerza de inyección del a ire. si n t<:ner en cuenta que 
por este exceso se puede :tpagar el horno como por efecto del 
mismo exceso de elemento comburente apagamos de un soplo 
la bujía. 

En efecto, si el ai re introducido es mayor del necesario para 
la combustión del carbón, la temperatura bajará en la inmedia­
ción de las toberas que lo inyectan, aumentándose en la parte 
superior del horno, á la vez que la continuéida inyección de 
air~, ó sea también de llquidos, agua, petróleo, etc., sobre todo 
si van fríos, absorviendo Ja gran cantidad de calor que su ca­
lentamiento ó gasificación_ requ ieran, da lugar á la formación 
de callos y otros entorpecimientos. 

La regulación del aire, la del vapor de agua y la calidad del 
combustible usado, son los grandes factores que nuestros fun­
didores deben cuidar de conocer y conducir, para manejarse 
con el acierto necesario que conduce al éxito económico que 
se busca. 

Si el combustible es la antracita, el coke 6 el carbón vegetal, 
los productos de la combustión, con aire sólo, no pudiendo su­
ministrar sino nitrógeno, óxido de carbono y un poco de ácido 
carbónico, no nos dan una mezcla gaseosa satisfactoria. 

Si el combustible es hulla ú otros carbonos betuminosos, 
entonces st: consigue la presencia de los hidro·carburos; cuy~ 
combustión c:n óxido de carbono aumenta la producción de ca­
lor, pero no se elimina la presencia del mismo e:;. ceso de gases 
inertes. 

Luego, ó se inyectan calientes el aire, el agua, etc., Jo que es 
un mero paliativo, para nosotrvs caro ó in ceptable, ó busca-
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mos el medio de suprimir 6 disminuir el nitrógeno 6 aumentar 
el o:dgcno. 

Recaemos, por lo tanto, en la conveniencia de buscar la sal­
vación en los sistemas de una buena combustión y de la acu­
mulación de sns productos gaseosos antes de hacerlos interve­
nir en el trabejo de fundir. 

Con sumo placer entraría en la exposicion de los resultados 
prácticos que se deducen de las prueba rendidas por el horno 
StoJp en 20 días de campaña, si la extención de esta lectura no 
llegara ya á ser fatigosa á los señores ingenieros y me permi­
tiré postergar esta satisfacción para una próxima ocasión. 

N o olvidemos que se trata de estudiar i probar con la expe­
riencia en grande de las operaciones, en procedimientos que 
en el c<tmpo teórico, así como en el práctico, dejan esperar re­
sultados que llegarían á operar una revolución económica de 
salvador;:~. influencia en nuestra aburrida industria metalúrgica. 

Dos deben ser nuestras más vivas preocupaciones económi­
cas: favorecet, la producción del carbón fócil de nuestro suelo 
y economizado al mismo tiempo en el consumo de sus indispen­
sables aplicaciones. 

Producir todo el carbón necesario y gastar Jo menos posible, 
es la fó rmub que envuelve el secreto de nuestro porvenir y de 
nuestra prosperidad industrial. 

La necesidad de producir el color a costo intimo se hace más 
imperio ~a á medidn. que sus aplicaciones se extienden en un 
campo que aparecen sin limites en el horizonte de los destinos 
humanos. 

Y si esta necesidad se hace sensible en los paises más ade­
lantados y más poderosos del mundo, en el nuestro adquiere 
las proporciones de una condició.1 vital de nuestro progreso y 
de nuestra subsistencia como país libre y soberano. 

Basta considerar que sin el calor en sus funcion es de agente 
mecánico, no hai trasporte posible ni medios de fundir y forjnr 
los metales. 

Reemplazar un elemento excesivamente caro para la produc­
ción del calor por otro que la naturaleza nos brinda espontáneo, 

2 
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como el aire que respiramos, 6 sea: ia sostitución del combus­
tible crlrÓóll por el combustible a.eua, seria realizar, en nuestro 
natural anhelo por el progreso patrio, una conquista á la altura 
cle los más g randes aspiraciones nacionales. 

FRANCISCO J. SA ROl'llAN. 
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