ESTUDIOS PRACTICADOS EN EUROPA

DURANTE LOS ANOs 1902—03

(Conferencia leida por el injeniero don Delfin Guevara en ¢l Instituto de Injenieros,,
sesion del 2 de Agosto de 1904)

( Conelusion)

11. El tipo de cajus de graso, cuya eficacia ha recibido mayor ntimero de compro-
baciones en la prdctica constante de los ferrocarriles europeos, es el de engrasamiento
inferior por absorcion capilar del aceite, i con depdsito superior de reserva para producir
un engrasado auxiliar en caso que un calentamiento excesivo paralize la accion de los apa-
ratos aspiradores.

Para el engrasado de los cilindros de la locomotora el aparato mas perfeccionado es
el construido por Détroit (modelo 1200) en E. U. de N. A. Dicho aparato es equilibrado
por la presion de la caldera, el aceitado se hace de un modo visible, i p;oscc ademas lla-
ves automdticas para la caja de vapor. Su descripeion completa se encuenira en la
memoria citada.

Este aparato, de funcionamiento seguro i econdmico, creo que podria emplearse eon
ventajas bien apreciables en nuestros ferrocarriles.

aruMsraDo. I Alunibrado de coches—Puede decirse que actualmente solo se en-
cuentran en presencia, el alumbrado a gas i el alumbrado ‘eléctrico. Exte tltimo tiene,
sin duda, muchas ventajas sobre el primero, pero a causa de sn precio relativamente ele-
vado, solo se emplea para el alumbrado de los coches de las lineas mui importantes i de
los trenes de lujo,

Extimo que un procedimiento conciliatorio i que podria emplearse ventajosamente
en Chile, consistiria en adoptar el procedimiento imajinado por M. Déry, injeniero bel-
ga, procedimiento segun el cual se trata de enriquecer en carburos el gas ordinario de
alumbrado, el cual, al abandonar el depdsito de compresion, atraviesa un pequefio reci-
piente lleno de naftalina vaporizada mediante el calor desprendido de la misma combus-
tion. Es un sistema mul recomendable por su economia i por dar una iluminacion mui
buena. Si a la ldmpara Déry se agregan quemadores Auer, ensayados no ha mucho con
tanto éxito por los ferrocarriles del Este frances, se tendrd un magnifico sistema de alum-
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bradu sin recurrir a las costosas instalaciones que exijen el alumbrado eléetrico, el alum-
brado a gas rico 1 sus conjéneres.

I Alumbrado de estaciones.—Como se sabe, el mejor sistema para alumbrad, e
estaciones importantes es ¢l alumbrado eléetrico, pudiéndose utilizar tainbien la enerjia
eléctrica para los talleres de las maestranzas, para mover los carretones u otros aparatos
cuando sea necesario.

Para estaciones ménos importantes recomendamos el empleo de la ldmpara rusa,
sistema Kornfeld (modelo 1900), la cual estd fundada en un principio andlogo al de
Ja ldmpara Déry, es mui econdmica 1 da una luz mui hermosa: el petrdleo comprimi-
a una presion de 4.5 a H kg, es vaporizado por la misma llama de la ldmpara, utili-
zindose los gases en alimentar la combustion. Se les adapta sin dificultad un guema-
dor Auer, siendo tambien mui digno de recomendarse el vidrio armado de Bohemia que
usaban en Thouars para construir los faroles, lo cual les di gran duracion contra las co-
rrientes de aire, mediante un tejido de alambre zolocado al interior del'vidrio en el mo-
mento de fundirlo, Divé tambien aqui que ese vidrio conviene particularmente para pro-
tejer los tubos indicadores de nivel en los ealderos i otros usos andilogos, evitando asi
las proyecelones en caso de raptura.

En mi Memoria indicaba asimismo ademas de ciertas reglas adoptadas en Europa
para el mejor servicio de pasajeros, equipajes 1 mercaderias, el empleo de carros refrije-
rantes, carros de auxilio para desrielamientos n otros aceidentes, i carros desintectanies,

Conviene tambien preocuparse de la desinfeccion de los carros para animales, la que
se practica en la Compaiiia Paris-Orleans, por medio de una solucion de hipoclorito de
soda a !;]0.

Servicios de maestranza.——Las locomotoras se refaccionan despnes de haber reco-
reido 50 a 60,000 km. para los trenes de pasajeros 1 30 a 35,000 k. para los de carga.
s conveniente cambiar los drganos motores en cada reparacion.

In dicha memoria comparaba asimismo los tipos de locomotoras construidas en E.
. (modelo 1900) (1 boggie delantero 2 ejes motores 1 un eje portador), con las nuevas
locomotoras Compound francesas, tipo Norte (3 ejes motores acoplados, 2 portadores con
ténders de 3 ejes), haciendo ver las ventajas indiscutibles de estas altimas sobre las pri-
meras, Manifestaba tambien la tendencia actual de adoptar tipos de locomotoras interme-
dias entre las locomotoras para trenes de gran velocidad, i las locomotoras de pequena
velocidad, las cuales tienen la ventuja de ser aplicables a todos los servicios.

Reparacion de coches. — En los ferrocarriles del Estado frances los coches van provis-
ws de freno  econtinno, automdatico 1 moderable, sistema Wenger, de un tubo para la ca-
lefaccion por medio del vapor de la locomotora, i de un depdsito inferior para el gas de
alumbrado comprimido de 8 a 10 kg/em.* A este depdsito vib anexo un regulador de pre-
sion.

Los coches empleados con mas frecuencia en Europa son de compartimentos, con o
sin pasillo lonjitudinal, los cuales ofrecen sobre el sistema americano, las signientes ven-
tajas; son mas cdmordos, permiten reservar compartimentos especiales a las sefioras, tu-
madores, enfermos, ete., son ocupados i desalojados con mas prontitud i espedicion, lo
cual es mul ventajoso en caso de gran trafico o de accidentes,
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Los coches de lujo se revisten interiormente con tela Loreidé, pegada sobre un do-
ble forro de paiio moleton.  El piso de los compartimentos se recubre con un encerado
i el pasillo con linolenm, sobre el cual se coloca una tira de tripe.

Lios pisos,de los escusados, como los de las.salas de espera en las estaciones 1 otros,
se recubren con Xilolithy una especie de mortero que se aplica con la plana sobre una
camn de conereto, o sobre un falso entablado, constitnyendo un pavimento antiséptico,
sin junturas, de mui buen aspecto  puesto que se hacen con él toda clase de mosaicos 1
combinaciones de colores, que se puede lavar, mai liviano 1 de una dureza mui grande.
Se compone de 753% de aservin de madera, 1.3% de dxido de magnesio i 27.4% de un
cemento cnya composicion se reservan los inventores.

Las chapas de las puertas de los coches son del sistema Coulland, con resortes lami-
nares interiores, los cuales se clerran cuando se corren los picaportes, verificindose un cle-

rro mas completo todavia cuando se echa el cerrojo respectivo,

SANEAMIENTO DE Clubabes, — L epidemia del eélera en 1830, despertd en Europa
el sentimiento hijiénico, 1 tuvo como conscenenein inmediata el awribuir &l saneamiento
de cindades toda la importancia que merece; dicho saneamicento comprende lu pureza del
suelo, del atve 1 del agua, lo cual se consigue por lox signientes medios prineipales:

1) Asegurvar a las poblaciones noa distribueion de agua enteramente potable i su-
ficiente para satistacer todas lns necesidades del consmno pablico 1 privado;

2) Construecion de un sistewa racional de aleantarillas para los du;:aigiius; depura.
cion de las aguans de cloaea;

&) Saneamiento del suelo, en ta ciudad misma o en sus alrededores, cuando se en-
cuentra bariado por una napa acuifern que lo tmpregoa de humedades 1 emanaciones
malsanas;

4) Apertnra de espaciosas plazas 1 avenidas, pavimentadas segun los reenrsos 1 cos-
tumbres de las poblaciones; limpieza 1 buen estado de conservacion de las mismas;

3) Trasporte de las basnras domésticas 1 publicas o los establecimientos en que de-
ben ineinerarse o tratarse gquimicamente pariestraer sus materias fertilizantes i hacerlas
inofensivas; .

) Canalizacion 1 saneamiento de los enrsos naturales de agna que atraviesan las
poblaciones;

7) Construecion de habitaciones hijidnicas para obreros. Relegacion de los hospita-
les, cuarteles, i establecimientos indnustrinles a los <uburbios de las ciudades;

&) Cremacion de eaddveres en los cementerios,

Estas diferentes cuestiones se enenentran e tal modo ligadas entre si, que s necesa-
rio realizarlas en conjunto, =1 se quiere tener poblaciones sanas 1 vigorosas, evitar las en-
fermedades endémicas, In propagacion de las epidensias 1 mui principalmente redueir L
eifra enorme de Ja mortalidad de nuestras ciudades, Tratareimos eada una de ellas por

separado 1 segun su importancia,
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1, Aseguwrar « las poblaciones una distribucion de agua absolwtamente potuble
supiciente para salisfucer todas lus necesidades del conswwio privado © piblico.

Toda distribucion de agua potable, como se sabe, debe llenar dos condiciones pri-
mordiales:

«) Cantidad suficiente para satisfacer las diferentes necesidades, a saber: servicio
privado, nsos industriales, riego de ealles 1 plazas publicas, lavado de aleantarillas 1 wat-
ters closets, servicio de incendios, fuentes pablicas I monumentales, instalaciones de
fuerza notriz, pérdidas inevitables i derroches

Lav cantidad de agua necesaria es indeterminada. En Léndres se consumen 180 li-
tros por din 1 por habitante para todos los usos. En Estados Unidos se exijen 400, H00
1600 litros por dia 1 por habitante. En Francia, segun lo decia Mr. Bechmann en sus
lecciones de Hidrdulica nrbana, se ha fijado 159 litros por dia i por habitante, como un
buen término medio, comprendiendo todos los usos. En todo caso, es evidente gue bajo
el punto de vista hijiénico conviene anmentar lo mas posible la cifra del consumo diario
por habitante. i

En Paris existen dos distribuciones, una de superior calidad, de vertiente, para los
nsos domésticos e industriales, 1 otra de ealidad inferior estraida del Sena, para los demas
servicios. Hste es un sistema mai recomendable para las grandes ciudades. Para Santia-
go creemos. que podria adoptarse el siguiente procedimiento: utilizar el agua potable de
la guebrada de Rumon 1 de Vitacurn para el consumo privado e industrial anicamente:
cuplear agua del Mapocho, previamente decantada 1 distribuida por una red especial de
cafierins, para el lavado de los escusados, patios, servicio de incendios, ete.; i finalmente
agua del Maipo para el riego de calles, lavado de los colectores 1 arterias principa-
les de L red de aleantarillas proyectada,

De este modo se tendria agua potable suficiente i se evitarian los gastos de condue-
cion desde la laguna Negra, lo que seria excesivamente costoso. Se responderia, ademas
a ln objeccion que hacen algunos hijicnistas al sostener que los jérmencs microbianos
pueden subir por los tubos de bajada de los depdsitos de lmpia de los watter-closcts,
surtidos con agua potable, i pasar a las canerias de distribucion, contaminando el agua
de bebida.

Por lo que hace a la calidad de las aguas, no basta que sean potables en el punto
de sn captacion, es absolutamente indispensable que sea conducida hasta las Haves del
consumidor en condiciones tales que puedan considerarse enteramente al abrigo de toda
fuente de contaminacion esterior, Esta eircunstancia es frecuentemente descuidada en
Chile, i no es raro encontrar aguas que se llaman potables, conducidas a tajo abierto a
través de potreros 1 otros lugares de acceso completamente publicos. Este caso lo tenia-
mos en Santiago en 1900, para las aguas de la quebrada de Ramon; la laguna de Pe-
nuelas se encontraba en 18399 enteramente espuesta a todas las fuentes de contamina-
clon esterior; en sus orillas existian restos animales 1 vejetales de toda especie, circuns-

tancia wui adecuada para contaminar una agua reputada ya como sospechosa para
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el consumo, dado su orijen metedrico; en Curicd, dntes de 1900, el agua potable atrave-
saba a tajo abierto un potrero situado en la vecindad del cementerio, i frecuentado por
las lavanderas del pueblo. Estos hechos, espnestos a la lijera 1 sin comentarios, bus-
tan para demostrar que en esta materia, como en casi todas las que se relacionan con la
h.ijiem' ptiblica, nos encontramos en un estado rudimentario, peligroso e indigno de nues-
‘tra cultura,

-

17. Construecion de wn sistema racional de alcantarillas para los desagiies,
depuracion 1 utilizacior. de las aguas de cloaca.

En Europa me limité principalmente a la construccion 1 esplotacion de aleantarilla-
dos, que es por ahora la mas interesante para Chile En Junio de 1902 segni asiduamen-
te en Paris la construceion de nna galeria de descarga del colector de Clichy sobre el de
Asnitres, 1 deseribi detalladamente este trabajo en mi Memoria de Marzo de 1904, En
I misma époea, segui tambien de cerca la prolongacion del colector-de Clichy, desde Ia
plaza Trinidad hasta la ealle des Petits-Champs; para detalles consultar la misma me-
moria. Con la colaberacion muil importante del senor Oyanedel, segmimos todas las ope-
raciones que comprende la esplotacion del aleantarillado de Paris, empezando por las ga-
lerjas primarias, 1 siguiendo por todos los colectores, estudiando las instalaciones hechas
con el fin de elevar el agua en los puntos bajos de la ciudad, hasta llegar en la usina de
Clichy al punto de confluencia de los 3 grandes colectores, en donde comienza el emisario
que conduce las agnas despues de despojarlos por una gran instalacion mecdniea de las ma-
terias en suspension 1 de las arenas por decantacion i dragas de euchara movidas eléetri-
camente o a vapor, a los campos de depuracion de Genevilliers, Achéres 1 Mery- Pierrela-
ye. Asistimos tambicn a la preparacion de los nuevos campos de depuracion de Carrie-
res-Triel, 1 a la construccion de drenes para abajar la napa subterrdnea recojicndo las
aguas depuradas i conduciéndolas al Sena, tado lo cual ha sido espuesto detalladamente
en la Memoria ecitada.

Conclusiones.—Tratindose de la importante cuestion que analizamos, hal ue
preocuparse de los dos puntos principales siguientes:

a—sistema mas conveniente de aleantarillado;

B—Depuracion 1 utihzacion de las agnas recojidas,

En Francia, escepeion hecha de Paris i Marsella, el aleantarillado de ciudades ha
permanecido estacionario, segun lo decia Mr. Bechmann en su earso de hidrdulica arba-
na, porque muchas municipalidades estdn todavia sumerjidas en la vieja i debatida polé-
inico habida entre el sistena uniturio 1 el sistemna separado, cuestion imposible de re-
solver en absoluto, puesto que depende de multiples circunstancias, que hai que exami--
nar bajo el triple punto de vista de la hijiene, de la economia de construceion, 1 de las
facilidades i economia en la esplotacion. Intervienen ademas circunstancias locales, que
pueden en ciertos easos imponer un sistema determinado.

Escluyendo los sistemas de escurrimiento por el vacio o el aire comprimido, que solo
-
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convendra aplicar en cireunstancias mni particulares, solo guedan en presencia los dos
sistemas mencionados: Para las grandes ciudades, cuya poblacion exceda de 30,000 habi-
tantes, convendrd sin duda aplicar el sistema nnitario, que es el mas racional de los dos
sistemas, conduciendo todas las aguas sucias pluviales a una red compuesta de aleanturi-
llas i canaliziciones de loza vidriada. Este es el criterio que ha prevalecido en Berlin,
Francfort i otras ciudades de Alemania, pais que en esta materia ha realizado los mayo-
res pi'l)gresns,

Para fas pequenias cindades, poblacion menor de 20,000 h,, podra adoptarse sin in-
convenientes el sistema separado, prestando atencion mui preferente a las eireunstancias
siguientes, de capital importancia.

1) Construccion mui esmerada i recepeion mui bien hecha de junturas, tomas de
servicio privado, ete. en las canalizaciones, chimeneas de visita 1 de linpia,

2) Proveer a las limpias i a la ventilacion del modo mas amplio posible, pues de
estos dos factores depende esencialmente el éxito de la esplotacion.

Ademis del sistema ordinacio de golpes de agua, es mui recomendable para los la-
vados, ¢l empleo de carretones-estangues, usados con éxito en Buropa 1 Estados Unidos,
utilizando las chimeneas de visita de la canalizacion 1 mediante un tubo telescdpico de
plastro que comunica el depdsito portasil con la canalizacion: Ia limpia se consigue con
el golpe de agua debido a la altura i se completa introduciendo en la eaneria un proyee
til alargado de madera revestida con caoutchue de m, 0,05 de didmetro wénos que
agquélla 1 maniobrado superiormente por medio de un alambre o cordel envoilado en
una carrvetilla. Este sistema es mui econdmico, da mui buen rendimiento i lmpias sufi
cientemente enérjicas,

Haremos notar aqui que enando se adopta para los desagiies una red de aleantaritlas
i de caneriax, la prictica ha demostrado que es conveniente escurrir las aguas plaviales
directamente alas aleantarillas, aun cnando paraello sea forzoso adinitic su escarrimiento
por los badenes de las calles, o por cunetas practicadas en las piedras maestras de lns ve-
redas. Se ha comprobado en efecto, en Paris, Buenos Aires, i demas ciudades gne tenian
redes de eafierins, que el L'llll)I('lJ de baldes, canastos i otros dispositivos colocados a Ty en-
trada de las eanerias para retener las basuras ¢ iinpeu_lir las obstruceiones, es puco practico
1l sido abandonado. Se ve, pues, que en ciertos casos, serd impracticable la aplicacion
completa del sistema unitario.

Depuwracion @ wtilizacion de lus aguas de cloaca.— Por lo que hace a esta mate-
via,‘empezaré por indicar aqui las conclusiones a que arribé la 3. seecion del Congreso de
hijiene celebrado en Bruselas en Setiembre de 1903, presidida por Mr. Launay con la
colaboracion de injenieros 1 sabios estranjeros que se ocuparon de teenolojin sanitaria i
particularmente de la depuracion de las aguas de elonen: todos preconizavon ln deporra-
cion bacteriuna de preferencia a los campos de esparcimiento.

Segun las esperiencias hechas en Paris, Reims, Berlin 1 Estados Unidos, a depura-
cion de las aguas de cloaca por medio del esparcimiento i la irrigacion agricola completa
i perfecta al punto de vista de la utilizacion de los productos, exije, parn ser realizada en
buenas condiciones, las siguientes cirennstancias:

1) Suelo permeable formado de arena gruesa i eascajo, para dar paso al aire que es_

58 OCTUBKE
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al gran ajente purificador; la tierra vejetal cargada de humus solo tiene un poder filtran-
te limitado 1 de corta duracion. La misma arena gruesa exije una renovacion frecuente
de la capa snperficial o costra de depdsitos orgdnicos, mezclandola con el resto para evi-
tar la satwracion 1 las obstrucciones consiguientes. lsta 1% condicron se llenard jene-
ralmente en Chile. .

23 Que el espesor de la capa filtrante no sea inferior a 2 m. En Berlin es inferior a
b, en ciertos puntos, lo gque ha exijido una gran superficie de esparcimiento.

3) Que la napa subterrdnea se encuentre a una profundidad de 250 m. a 3 m. bajo
el suclo. Es el caso en los campos de Gennevilliers en Paris, donde la depuracion se hace
en mul buenas condiciones,

4) Que exista en las proximidades una corriente de agua natural donde sea posible
vaciar las aguas depuradas, 1 que el suelo presente una pendiente adecuada, con el lin
de evitar por medio de drenajes la clevacion de aquella napa, lo cnal ademas de las
innwdaciones legavin aimpediv la penctracion tan necesaria del aire al interior de las
tierras.

5) Que la cantifad de agua vertida sobre los cainpos de depuracion no sea excesiva,
segun la clase de cultivos 1 segun el poder filtrante del suelo, el enal debe determinarse
esperimentalmente en cada caso, Segun las esperiencias realizadas en Paris durante mas
de 20 afios, se ha encontrado que en terrenos arenosos 1 cnseajos antiguos la ddses cultu-
ral prdctice debe ser algo superior a 40,000 m.# por hectdrea 1 por afio, cifta que corves-
ponde al maximo de rendimiento que pueden dar las tierras en buenas condiciones, Esta
cifra e solamente un término medio; asi o enltura de espareagos exije 9,400 m.®; los
puerros 281200002 los repollos 23,600 w3 T allalfis T4 359 .7 1 los pastos, 170,000 m.#
por hectirea i por ano.

En Inglaterra i en Estados Unides se ha pasado de 200,000 m.? por heetirea i por
afio. Segun los datos que nos swministed el conductor de los trabajos de los campos de
depuracion de Reims, alli no era conveniente pasar de 152 20,000 m.# por hlu:l,;irua 1 por
ano,

Se emplean, segnn la clase de culturas, los métodos de riego por infiltracion (horta-
lizas); por sumersion, (pastos i prados); por esparcimiento, {arboledas.)

El riego debe, ademas hacerse sistematicamente intermitente, lo cual constituye nna
condicion esencial de buen funcionmmicnto. En Paris todo el gasto de un dia es concen-

trado sobre una parte de la superficie; al otro dia se riega otra porcion de terreno, des-

pies una tercera i ast en seguida de modo que no haya jamas en un momento dado, mas
de un cuarto de la superficie total sometida al esparcimiento, 1 que el agna vuelva al
misno punto cada enatro o eineo dias, segun la naturaleza de los cultivos.

En verano, los riegos se hacen a luddsis de 400 a 600 m.” por hectdrea. En invierno,
en Giennevilliers se hacen riegos a alta ddsis, con el fin de preparar una serie de campos
destinados al efecto. Se aleanza a 100,000 m,® por hectdarea 1 por afio. Los campos son
en seguida entregados a los cultivadores, que practican en ellos magnificas cosechas,

En cuanto al 1éjimen de esplotacion adoptado, comprende dos categorins:

1V Los dominios muanicipales en donde jeneralmente se arriendan los terrenos,

2y L esplotaeion libre, segun la cnal cada cultivador ntiliza la cantidad de agua
L
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que desea en el modo i forma que cree mas conveniente. s el método mas practico i mas
desarrollado.

Por lo que hace a la naturaleza de los cultivos, en Gennevilliers sivuado ala salida
de Paris, domina el cultivo de hortalizas. En Achéres, predomina el ealtivo induastrial de
betarragas, pasto 1 papas. En Meéry la cindad  ha instalado una guinta normal, en donde
los cultivos de forraje permiten la erianza del ganado 1 el establecimiento de lecherias.

Obras complenmentarias de los cawmpos de depuracion.—Inmediatamente a lasalida
de la cindad, hai que proyectar una cimara de desearga con su vertedero de rebalse
parn el caso de gran afluencia de aguas durante las fuertes lluvias, En los campos de
depuracion, ademas de las canerias de distribucion 1 boeas de riego, hai que instalar las
obras signientes:

1) A la entrada, camara de reparticion de las aguas con todas las compuertas nece -
sarias para dirijir aguellas’en las distintas direceiones. Se instala agui un puesto de es-
plotacion, comunicado por teléfono con las oficinas eentrales 1 demas de la distribueion,
aparatos rejistradores, indicadores de nivel, que por medio de un timbrazo llaman la
atencion de los ajentes cuando el agua aleanza el limite peligroso.

2) Durante el trayecto del canal de conduceion, si esta se hace libremente, hai que
prever vertederos de rebalse que escurran las agnas sobrantes a cances naturales, o bien
canales de descarga que llevan las aguas exeedentes a canpos de descirga situnados a un
nivel conveniente i que sirvan de regnladores del gasto que puede en caso estraordinario
aleanzar grandes proporciones,

3) Estanques de desarenamiento provistos de rejillas para detener los cuerpos flo-
tantes i quitarlos por medio de rastrillos movidos a mano o mecinicamente, dotes que
las agnas lleguen a las canerias de distribucion o a los aparatos de elevacion.

4) Torres indicadoras del nivel de las aguas cuando éstas s¢ conducen bajo presion,
En Paris se usan con tal objeto torres de mamposteria en los pantos altos de los valles.
1 en las enales un flotador provisto de una bandera lacre

indica el peligro a los campesi-

;
nos que abren enténees todas las compuertas de escape,

5) Pantos de descarga para las basureas 1 avenas estraidas de las aguas de eloaea.

.
* ¥

Depuracion quimica de los aguws dz clowea. —Todos los numerosos sistemas de
depuracion quimica solo se diferencian en el precipitante empleado o en ciertos perfec-
clonamicatos introducidos en las cdmaras de sedimentacion, por cuya causa las esperien-
cins hechas al respecto, se refieren principalmente al estudio comparado de los precipi-
tantes al punto de vista del costo 1 de la reduceion de materia orgdnica disuelta, clemen-
to susceptible de entrar despnes en putrefaccion i de provocar contaminaciones,

Los precipitantes mas usados son: la cal sola o mezclada con el sulfato ferroso, el
sulfato férrico 1 el sulfato de aldmina solo o mezelado con la cal. Los resultados obteni-
dos con estas diversas sustancias, varian segun la naturaleza i concentracion de las aguas
sometidas al tratamiento. En Lawrence (Massachussets) con agnas de misma naturaleza
1aignaldad de las demas condiciones, el mejor resultado se obtuvo con el sulfato férrico,

casi tan bueno con la mezela de cal 1 sulfato ferroso, miéntras que con la cal o con alum-
-~
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bre se obtuvo un resnltado inferior. La reduccion de la materia orginic v disuelta variaba
de 25 a 437 1 la reduccion de la materia orgdnica total Hlegaba hasta un 50 a 65% con
una sal de alumina o fierro. '

El eminente quimico hijienista Dibdin, analizando los esperimentos hechos con las
aguas de cloaca de Léndres, coneluye:

1) la reduccion insignificante de materia orginica disuelta a pesar del anmento con-
siderable de sustancia quimica empleada.

2) que el sulfato de fierro con cal da mejor resultado que el sulfato de ahimina i es
mas barato.

Los precios que le sirvieron de base fueron los siguientes:

1 £ por tonelada de cal;

2 £ por tonelada de sulfato de fierro; i

3 £-10° por tonelada de sulfato de alimina,

En todo caso, hai que completar el tratamiento quimico de las aguas de cluaca por
medio de una filtracion a traves del suelo o con filtros artificiales, tal como se aplica en
muchas cindades de Inglaterra, Alemania i Extados Unidos, ’

La marcha jeneral del tratamiento quimico es la sigiente: se hacen pasar prime
ramente las aguas por una camara de desarenaumiento 1 a traves de nna rejilla que de-
tenicne las materias gruesas en suspension, se agrega el precipitante disuelto de modo
mezelarlo intimamente con aquellas, i se hace pasar lentammente la mezela por una serie
de cimaras en lus cuales se verifica la precipitacion i depdsito de las materias en suspen-
sion. Estos barros o se seean sobre un terreno bien drenado, o se llevan « filtros prensas
en donde son reducido a tortas 1 empleados  como abono. En cuanto al liquido obtenido
por el tratamiento quimico, es claro 1 hibre de materias en suspension, pero putrescible;
se recomienda hacerlo pasar una o dos veees por el suelo o por filtros artificiales dntes
de arrojarlo a un eurso de agna.

Tratamiento por lo cal.—Se usa la cal pura, en estado cdustico; se apaga primera-
mente; se la muele en un trapiche hasta que tenga el aspecto de crema, i se incorpora
a lus aguas sucias ajitandolas bien dntes que la niezcla se deposite. El precipitado debe
secarse lo mas pronto para evitar la putrefaceion; el lignido obtenido es dereaccion al-
calina; arrajado a los rios, las descomposiclones eontintian i1 los peces mueren en él,

LI mejor resultado se obtiene con la désis de eal que corresponde exactamente a la
eantidad de dcido earbdnico que entra en la composicion de las aguas usadas. Lo désis
corriente es de 0.780 gramos por £.543 litros de agna tratada,

Se aplica este sistema en Birminghan, Burnley 1 Wolverhampton,

Pratamiento por Lo eal i el sulfuto de fierro.—Hal que mezelar previamente las
. aguas sucias con la eal necesaria para la combinagion con el excedente de dcido carbd-
nico 1 el dcido del sulfato, i despues se afiade el sulfato ferroso.

Se apliea para el tratamiento dd las agnas de cloaca de Lindres en Barking i Cross-
ness ala disis de 0.140 gramos de cal 1 0.065 gramos de sulfato ferroso.

El gusto anual de precipitante es de 486 peniques por 4,543 litros diarios,

Tratamiento porla cal i alumbre.—~Se aplica en Glasgow a la proporcion de 2 de

cal por T de alumbre i en cantidad variable con el color de las agnas tratadas. Asi pura
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¢l gris claro e nsa 0,325 gramos de cal viva1 01625 gramos de alumbre. El costo anual
de esplotacion es de £ 3-8s. por 4.543,000 litros de aguas tratadas,

Existen otros sistemas nuevos, pero patentados. Tales son el ¢Cosham’s systemy 1
«The nniversal Ives patenty, que nsan el sulfato doble de aluminio 1 fierro, como sustancia
depurativa, i los euales han introdneido modificaciones injeniosas en las cimaras de se-
dimentacion. Se aplien en varias cindades inglesas 1 la purificacion obtenida llega
ai0%.

El @«Internacional Processy que usa el ¢ferrozonoy como precipitante 1 filtros de po-
larita, Este sistema se haaplicado con éxito en Mangostfield, en donde se tratan 4,724,720

litros en 24 horas i su costo fofal ha sido de € 6,350, Existen dos cdmaras de sedimen-

tacion con una capacidad de 196,757 litros eada una.

Cdnmaras de sedimentacion.—Tienen m. | de ancho, m. 4 de largo i la inelinacion
del fondo es de 1/~0 hacia la entrada de lns aguas sncias. El ¢ Local Governement Boardy
recomienda dar a las camaras una capacidied igual al voliimen normal de aguas sucias en
24 horas. La capacidad estrictamente necesaria seria de 509 del volimen normal diario,
pudiendo tratar en caso de lluvia, un voliimen igual a 3 veces el voliimen normal.

El liguido penetra por C i sigue el camino indicado por la flecha (fig. ) pasando
bajo los tablones G i sobre los tabigues F i se escurre por el vertero 1) o bien por el brazo
flotante K. Los sedimentos pasan por las puertas H i se sacan por medio de la compuer-
ta B, El liquido debe tardar dos horas en atravesar las edmaras. La tendencia actual
es construir estas cdmaras de modo gue eada uno pueda funcionar aisladamente o en
serie,

Filtros artificiales.—La capa filtrante se forma con cualquiera de estas sustancias:
arenn, cascajo, arcilla cocida, earbon, coke, polavita, ete. En cuanto a capacidad se caleula
en 114 a 172 litros por yarda conadrada en 24 horas para filtracion continna de aguas
usadas de tipo normal.

Terminaremos este parrafo con la deseripeion de la instacion para depurar las aguas
de cloaca en Halle (Alemania) por el procedimiento Miiller Nahnsen (ver lam.).

El agua llega por « i deposita los cuerpos mas pesados en la ecamara by d 1 e son
aparatos antomiticos (ruedas hidrdunlicas) que reglan la adicion de precipitante segun la
cantidad de agna; ¢ 1 & son escribas jiratorios que aseguran la mezcla irvetienen los ener-
pos arrastrados. El agua entra por 7 al pozo & de donde el agua sale en su parte superior

_porin, i el fango depositado en el pozo se estrae por una bomba que los envia al [iltro-
prensa,

La instalacion estd caleulada para depurar 2,000 w® por dia 1 cuesta 30,000 M. in-
clusas las maquinarias. Los gastos de esplotacion por habitante 1 por afio son de 60 pfe
nings. .
En las nuevas aplicaciones se propone hacer pasar sucesivamente el sewage por dos
pozos k1 en seguida por un filtro de caseajo.

Los gases que se despr‘gnden de la cdmara de mezela son quemados en un hogar.

*
* 3k

III. Saneamiento del suelo en la cvudad misma o en sus alrededores, cuando se
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encuentra baiiado a poca profundidad por una napa acuifera que lo tnipregne de
huwmedades ¢ emanaciones malsanas.

La presencia de una napa acuifera a poca profundidad es mui antihijiénica, princi-
palmente si las agnas se encuentran estancadas, Este caso se presenta en Curied, ciudad
gue ge encuentra en la proximidad de ciertos pantanos, lo cual seria talvez una eausa,
entre otras, de la cifra enorme de su mortalidad (10851000}, (Anuario de la Ofizina de
Estadistica de 1901), acaso una de las mayores del mundo entero. A 1 metro de profun-
didad ya se encuentra el agua. Igual cosa pasa en Mohna, i otras ciudades.

Es un hecho constatado en diversas ciudades, en Paris, principalmente, que la ¢je-
cucion del aleantarillado, trae como consecuencia un abajamiento de la napa acuffera
subterrdnea, debido a que el agua se desliza paralelamente a las paredes de las alcanta-
rillas, procurdndose asi un escurrimiento ficil i conveniente.

Pueden utilizarse las mismas aleantarillas como drenes, ya sea empleando un radier
de loza vidriada con huecos interiores que puedan recojer las aguas subterrineas, como
lo hacen en Inglaterra, o bien aprovechar los tubos de conereto o greda que se colocan
en el fondo de las zanjas durante la construceion para conducir las aguas a los pozos de
agotamiento. Estos sistemas presentan diversos inconvenientes, i la mejor solacion del
problema consiste en construir una red de drenaje independientemente de la de alcanta-
rillas, alli donde sea necesario, o proceder a la disecacion i saneamiento agricola de los
pantanos que existen en los alrededores. Esto exijird la construccion de una red de ace-
(fuias i canales racionalmente estudiada, o bien el mejoramiento de las condiciones de es-

currimiento de los cursos de agua de la rejion.

*
* ¥

VI. Apertura de espaciosas plazas i calles, pavimentadas sequn los recussos 1
costumbres de las poblaciones; limpieza i huen estado de conservacion de lus mismas.

Este ex un punto mui importante, i euyo inmenso deseuido estamos  presenciando
dia por din hasta en los barrios mas centrales de nuestra capital. Se ha dicho tltima-
mente que se empleard en la pavimentacion de las calles de Santiago el asfalto Trini-
dard, i ann enando no tengo datos sobre el costo i las cualidades de este producto, puede
asegnrarse desde lnego que el pavimento de asfalto comprimido, relegado en Paris a’cier-
tas avenidas 1 plazasinicamente, no es aqui conveniente; a este respecto, me bastard citar
lo que eseribi desde Paris, articulo pnblicado en El Fervocarril del 22 de Junio de 1903

En ese articulo llegaba a las signientes conclusiones: ¢De la sucinta esposicion que
acabamos de hacer resulta que el sistema de calzada llamado de macadam, presenta so-
bre el adogninado de piedra, las siguientes ventajas principales:

1) Economia notable de constrnecion en la proporcion de uno a tres préximamente
En efecto, el macadim ordinario podrd costar en Chile un peso el metro euadrado, mién-
tras que el adoguinado de piedra cuesta tres pesos o mas el metro cuadrado. El maca-
dam permitird pues pavimentar una superficie triple, a igualdad de capitales dispo-
nibles. -

2) Rapidez i facilidad de construceion,
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3) Rodado incomparablemente mas snave i ménos ruidoso, lo enal en las grandes
ciudades es de un gran valor i a veces de absoluta necesidad en la proximidad de los co-
lejios, hospitales, cuerpos deliberantes, ete.

4) Mucho mejor aspecto 1 conservacion mas ficil 1 econdmieca, mejores condiciones
hijiénicas por consiguiente,

5) Abundancia de materia prima, pues ademas de que podrian utilizarse partiéndo-
Jos todos los adoquines viejos, podria tambien utilizarse la piedra de rio partiéndola como
segun he dicho, lo hacen en Ttalia,

Estas consideraciones bastan 1 sobran para manifestar la conveniencia que resultaria
de la introduccion en Chile del mencionado sistema de ealzada, Convendrs, bien enten-
dido. tomar clertas precanciones de construccion dada la naturaleza arcillosa del snelo en
muchas de nuestras rejiones, Dichas precauciones consistivian en colocar en tales terre-
nos, una eapa de arena en el fondo de la eaja bien apisonada, despues de una capa de
materindes blandos (esquistos), a continnacion una eapn de materiales blandos 1 duros
entremezelados (granito eon esquistos), 1 finalmente nna Gltima eapa de granito. Se com-
primirian estas capas i se agregaria la arena necesaria como se ha indicado,

En ciertas avenidas de gran trafico, como por ejemplo, en la Alameda de Santiago,
convendria adoptar una ealzada mista: la mitad de macadam destinada esclusivamente
al trifico de vehiculos livianos (coches, carretelas, ete., ete.), i la otra mitad con adoqui-
nes de piedra asentados sobre una fundacion de concreto de m. 0.15 de grueso fabrica-
do con mortero de eal hidrdulica de buena calidad pudiendo ecircular tnicamente por
esta Gltima nuestras pesadas earretas i earretones de carga. Esta disposicion facilitaria
ademas la eirculacion por enanto se haria traficar por eaminos diversos vehiculos de ve-
locidades tan diferentes como son los coches 1 los mencionados carretones, evitando asi

las disminuciones de velocidad i hasta los choques con que estos tltimos dificultan el
libre trinsito de los primeros,

Convendria tambien en dicha avenida disponer nna ruta especial, con bastante arve-
na, para los jinetes, como lo hacen aqui, aprovechando en ciertos puntos las avenidas la-
terales del phseo que hasta hol permanecen ociosas, ya que la avenida central basta i
sobra para los peatones.»

Ademas del riego 1 del barrido frecuente de las calles i plazas de una ciudad, hai
que preocuparse de la estraccion en vasos herméticamente cerrados de los restos anima-
les i orgdnicos, i mui principalmente de la estraccion de las basuras de las casas. En
Paris se prescribe con este objeto, el empleo de una eaja portdtil de palastro en la cnal
se depositan las basuras, la que es vaciada por el servicio especial de limpia i barrido de
las calles. Dichas eajas deben ser en seguida lavadas i colocadas al interior de las casas.

Lias basuras se trasportan léjos de la cindad para ser quemadas en lansina muniei-
pal de Javel, sistema perfecto al punto de vista hijiénico pero poco econdmico. pues pro-
duce una pérdida de f 1.50 por tonelada tratada. La incineracion se hace en hornos cre-
madores provistos de recuperadores de calor i de un gasdjeno que suministra los gases
engpleados en la combustion los que se obtienen inyectando vapor de agua sobre carbon
incandescente. '

El mejor de todos los procedimientos para tratar las basuras, es el de M. Bonardi,
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empleado en Ttalia: aquéllas son privadas primero por un escojido a wmano de los peda-
zos de vidrio, lozas, fierros viejos, ete.; en seguida con un harneado mecinico se les quita
¢l polvo, el enal seeado i esterilizado constituye un exeelente abono. El residuno, introdu-
cido en un recipiente es secado i destilado por medio de gases calientes desprovistos de
oxijeno gque favorecen la trasformacion del dzoe en amoniaco. Finalmente, las materias
asi sceadas eaen en un hogar a alta temperatura, donde termina la combustion i los
residuos que contienen todas las Il‘lnltCi]El‘i fertilizantes, dzce, potasa, cal, dcido fosférico,

pueden utilizarse como nbonos
El procedimiento Bonardi, que satisface a la vez las exijencins de la hijiene i de la

agricultura, es el mas recomendable.

La incineracion de los cadidveres en los cementerios es tambien un complemento del
saneamiento de las cindades. Dicha cremacion se practica en el cementerio Pére-Lachaise
de Paris desde 1839, como signe: los enerpos son colocados en un compartimiento comu-
nicado con la edmara mortuoria i con la boea del horno, en una urna metdliea 1 envuel-
tos en tela de amianto; se eleva la temperatura a 800° 1 los gases desprendidos son atrai-
dos por una chimenea de aspiracion 1 quemados separadamente en un hogar alimentado
con carbon de coke. La operacion dura 1 hora préximamente 1 el precio varia entre 50-250
francos con derecho a un nicho durante 5 afios en el columbarium dando fr. 7.50 como
derechos suplementarios. La incineracion es facultativa, pero el mayor niunero de crema-
ciones se verifica actualmesnte con los caddveres provenientes de la Morgue i de los hos-
pitales

En el cementerio monumental de Milan tuve ocasion de visitar otra instalacion
semejante para la cremacion de eadaveres.

APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA ELECTROMETALURJIA. Flectrometaluvjio del
cobre.—El procedimiento de Blas 1 Miest, perfeceionado por Marchese estd fundado en
que siendo los salfuros metdlicos, en jeneral, bastante conductores de la electricidad, es
posible emplearlos como anodo en una solucion de una sal. del metal que se trata de re-
dueir, sirviendo el bafio para trasportar el metal del polo positivo al polo negativo.

Este procedimiento, deserito detalladamente en mi Memoria de Marzo (ltimo, exije
la fusion previa de los minerales sulfurados en hornos de manga; colando en seguida los
ejes obtenidos en moldes de ficrvo con el fin de formar las placas que se nsan como po-
los. Este método, no ha recibido mayores aplicaciones, pues presenta grandes dificul-
tades a cansa de las variaciones de composicion que se encuentra en los distintos
minerales de cobre, i las operaciones hai que varviarlas 'seg,nn esa compbsicion, lo que,
solo puede subsanarse por medio de una larga prictica. Ademas los polos asi formados
resultan de composicion mui heterojénea, lo que provoea la formacion de cortos cireuitos,
escollo de las igstalaciones eléctricas.

Estudiando esta cuestion bajo el punto de vista econémico, parece dificil que este
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procedimiento i sus conjéneres puedan derrocar al procedimiento Bessemer, aplicado por
Mantes a los ejes de cobre, puesto que en este dltimo el consumo de combustible serd
menor, por lo ménos s1 hubiera de competir con la enerjia eléetrica obtenida con jenera-
dores movidos por el vapor. En todo caso, como lo hemos dicho anteriormente, las pri-
meras concentraciones hai que hacerlas en hornos de fundicion:para facilitar la accion ul-
tertor de la corriente eléctrica, haciendo mas uniforme la composicion del mineral. No
se evita. pues el empleo del carbon que es lo que hai que procurar para Chile. Estas
cireunstancins permiten coneluir que solo convendra el procedimiento Marchesse cuando
se emplean jeneradores hidro-eléctricos i con minerales mui ricos, de composicion mui
aniforme como son las ealeopiritas de ganga serpentinosa mezcladas con piritas de fierro
1 cuya rigneza media en cobre es de 159

Electrometalurjia del fierro i@ del acero.—Estos procedimientos utilizan en el tra-
tamiento del fierro hornos eléetricos que pueden clasiticarse como sigue:

1) Hornos que aprovechan el ealor producido por el arco voltaico;

2) Hornos en los cuales el mineral eleva sn temperatura por la resistencia que opo-
ne al paso de la corriente eléctrica,

3) Hornos mistos, en los cuales se aprovecha el calor del arco voltaico i de las re-
sistencias eléetricas provoeadas por el mismo mineral, o por cuerpos estrafios.

En los primeros, la temperatura producida en el arco es mui superior a la que se
necesita en Ins operaciones, i a cierta distancia del arco, la temperatura baja, lo cual da
productos poco homojéneos i de composicion diferente de una hornada a otra. .

Los hornos de resistencia necesitan potenciales menores, lo que los hace mas mane-
jables. Uno de los electrodos se introduce en la masa del metal, ila suela del horno sirve
jenetalmente para formar el otro electrodo; se emplean tambien electrodos en suspension:
Cada electrodo se compone de varios earbones, de modo que levantando o bajando algu-
nos de éstos se varia la seecion regulando la corriente i con ello el ealor producido. Se
consigue asi mas homojeneidad en los productos obtenidos,

Los hornos mistos, presentan la ventaja de poder redneir la temperatura del arco
usando el metal como resistencia. Ademas, empleando varios arcos el calor se reparte
mas uniformemente en la masa metdlica tratada, Usando resistencias estrafias se tiene
la ventaja de no alterar la calidad ni la composicion del metal.

Algunos hormos, como los de Gin @ Lelews, Kjellin @ Benediels, Schneider (Creu-
sot), que se diferencia bien poco del anterior, tratan Gnicamente la fundicion para con-
vertirla en fierro o acero. Otros como los de Stassuno, Keller, Heroult i Conley, tratan el
mineral con o sin horno especial para el atinado de la fundicion bruta; pueden tambien

tratar la fundicion solamente,

HORNtS DE AFINAMIENTO DE LA FUNDICION

Horno Gin Lelewr, —=Destinado a la afinacion del fierro eolado, consiste en un eri-
sol que descansa sobre la suela del horno que sirve de catodo, siendo el anodo vertical i
movible de modo que puede tocar el metal. La mezcla intima del metal se consigue por

50 OCTUBRK
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fig. I Horno eléctrico Keller fig. 2 Horno eléetrico Kjellin i Benedichs

un movimiento de rotacion del crisol. La decarburacion es mui irregular, i una parte del
carbon de los electrodos es absorbida por el metal fundido.

Horno Kjellin @ Benedicls.—Este horno usado en Gysinge (Suecia), aprovecha la
elevacion de temperatura que se produce por induecion haciendo que el metal obre co-
mo enrollamiento secundario de una bobina cuyo primario recibe una corriente de alta
tension,

El horno consta (fig. 2) de un erisol anular de material refractario de modo que el
metal se encuentra contenido en una canal circular cubierta superiormente por un ani-
llo plano de sustancia refractaria. El centro del crisol anular es atravesado por una bo-
bina cuyo nicleo es constituido por uno de los lados de un prisma rectangular de fierro
que hace el papel de inductor magnético.

El aparato es, pues, un trasformador electro-magnético, en el cual la bobina consti-
tuye el enrollamiento primario, i el metal en la canal, el secundario, i como éste tiene
una sola vuelta, resulta que a una tension dada en el primario corresponderd en el secun-
dario una tension considerable i de agui por la resistencia del metal, la elevacion de
temperatura necesaria para las trasformaciones.

Para regular mejor la marcha del horno i obtener productos mas homojéneos, se va-
cia cada vez la mitad del metal en el crisol i se reemplaza por fundicion bruta.

Estos hornos pueden tratar 1,800 kgs. de metal en 6 a 7 horas, consumiendo 1,000
caballos-hora por tonelada de metal. La tension en el primario es de 3,000 volts,

La marcha de las operaciones es andloga a la del procedimiento Bessemer. Se trata
la fundicion mezclada con:fierro hasta conseguir una decarburacion mayor que la nece-
saria. Se agrega, en seguida, fierro manganeso (Spiegel) para conseguir la recarburacion
deseada; se anade el tugsteno, cromo, 1 demas componentes del acero, se calienta i se
vacia en los moldes.

Los aceros producidos en este horno se amoldan mui bien a causa de la ausencia de
sopladuras, lo que se debe a la escasez de gases durante la fabricacion, .

‘ El rendimiento del horno es de 100 kgs. de icero en 24 horas i por caballo vapor.

-
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HORNOS DE TRATAMIENTO COMPLETO DE LOS MINERALES

Estos son los que tienen mas interes para Chile, puesto que evitarian el empleo del
coke que subsiste con los hornos descritos anteriormente.

Horno Stassano.—Se utiliza el calor del arco voltaico para reducir los éxidos metd-
licos 1 fundir. la masa metdlica resultante. El horno se compone de 2 troncos de cono
superpuestos por sus bases mayores que forman una cimara 4 en lacunal se reduce i fun-
de el mineral. El metal eae al crisol 'i se escurre por el orificio f. Los carbones entre los
cnales estalla el arco tienen 10 mm. de largo i 1 m. de largo préximamente; la distancia
de sus estremos se gradia a mano segun la intensidad i el potencial de la corriente. Las
escorias se escurren por un orificio situado en la parte mas alta del crisol, 1 los gases de-
bidos a las reacciones se escapan por la parte superior del horno, tubos t. .

Estos conductos terminan en una védlvula hidraulica B que impide la entrada del
aire en la canalizacion cuando estd abierta la boca superior 7" del horno-que permanece
cerrada 1 por donde se hace la carga.

" Los minerales (éxidos o carbonatos) son previamente calcinados, agregdndoles des-
pues carbon, cal o silice en la proporcion conveniente para reducir el mineral i obtener el
metal de la composicion determinada. El producto asi obtenido se pulveriza i se le agre-
ga b a 197 de alquitran para formar ladrillos, por medio de upa prensa hidraulica, con
los cuales se carga el horno.

Para obtener fierro o acero con manganeso, niquel o cromo, se agregan al producto
anterior los éxidos correspondientes.

El calor producido por el arco voltaico descompone el mineral con formacion de
dcido carbénico que se trasforma despues en éxido de carbono. La enerjia necesaria para
producir una tonelada de metal pnede cstimarse en 3,000 caballos-hora. Para hacer la
operacion en 6 a 7 horas se necesita un motor de 450 caballos.

Hematita roja Fe, 0., Magnetita Fe, 0

Cantidad tedrica de mineral necesario para produ-

cir una’ tonelada de metal (mineral de 7096.... 1420 kg 1,380 kg
Cantidad tedrica de combustible necesaria para

produeir una tonelada de metal....... R v BDT 31T
Calor necesario para ia reduccion del mineral...... 1,707 calorias 1,610 caloria
Calor necesario para la fusion del metal.............. 400 "y 400 »
Calor desarrollado por la trasformacion del carbo-

no en é6xido de carbono..............oooo 77 » 686 »
Calor necesario para obtener las reacciones......... 1,334 » 1L3l4 »

Enerjia eléctrica (con duracion de 6% a 7 horas)... 2,100 caballos hora  2,070cab. hor.
Cantidad de ¢éxido de carbono producido por tone-
lady ide ifethl v easans BU kg 666 kg

Cantidad de calor que resulta....................... 1,826 calorfas 1.622 calovias
’ nado.
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La reduccion de una tonelada de fierro, por ejemplo, exije:

1350x48 oo
— o33~ =235 kg. de carhono

0 317 kg. de combustible de 90 por ciento. Si se quiere producir acero se necesita una
proporeion mayor de carbono. Ademas hai que considerar el carbono contenido en el al-
quitran con que se fabrican los ladrillos.

La preparacion previa del material quita al procedimiento todo cardcter industrial,
i ademas, tiene que aplicarse a lotes de mineral de misma lei; da buenos resultados dni-
camente con minerales puros i lei de 50 a 60%. Por estas razones el capitan Stassano ha
modificado su horno convirtiéndolo en horno de reverbero, el cual va a ensayarse préxi-
mamente en Turin,

Como Stassano operaba con minerales mui ricos, de 709, i enerjia hidro-eléctrica,
mui barata por lo tanto, cuyo precio era de 18 francos por caballo al afio, resultaba que
el precio de la tonelada de metal era de 112 francos préximamente, es decir, tanto como
lo que importa con altos hornos. En otras contheiones, es decir, con minerales pobres i
enerjia termo-eléetrica, los hornos Stassano no podrdn competir con los altos hornos mo-
dernos,

Horno Herouwlt—El tipo construido por Heroult en 1901, va provisto de dos elec-
trodos verticales paralelos que casi tocan el mineral o las escorias, pero permiten el es-
tallido del arco voltaico entre cada electrodo 1 el metal,

Cuando se sacan las escorias se agrega una capa de dxido de fierro u otro mineral,
para formar una capa oxidante de preservacion. Este horno ha dado mui buenos resul-
tados. ’

Heroult ha construido un convertidor eléctrico Bessemer.-que permite obtener el
acero de decarburacion. Dicho convertidor posee dos electrodos verticales graduados en
su movimiento por pistones hidrdulicos. Puede funcionar como horno de arco para fundir
el metal i como horno de resistencia para el afinado, de modo que produce todas las
clases de acero. Lil-pl‘ﬂdllcci()l] ‘ha sido de 2,200 kgs. de aceroen 7 a 8 horas, gastando
3,000 caballus hora, tratando fundiciones mezcladas con fierro.

Otro tipo.de horno Heroult es un verdadero alto horno que contiene tnicamente el
carbon para la reduccion, el cual se encuentra en contacto en la parte inferior con el mi-
neral que llega por un conducto inclinado, La mezela de los componentes se hace sobre la
suela del horno que sirve de conductor 1 haciendo estallar ademas un arco voltaico entre
entre ella 1 cada electrodo, con lo cual se provoea la fusion 1 earburacion del metal.

Horno Keller —Xste es un tronco de cono (fig- 1) con un ensanchamiento infe-
rior en donde se encuentra el crisol para las reacciones, i en el eual se encuentran los
cuatro electrodos dispuestos como se ve en el erdquis. Dichos electrodos estdn completa-
mente sumerjidos en la albanileria, por cuyo motivo no carburan el metal. Se encuen-
tran acoplados en paralelo i trabajan en tension, continudndose el cireunito interior con
el metal que se trata,

Se coloca el mineral sobre la suela del horno, dividida en tres segmentos para no
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dar paso a la corriente, i bajando los cuatro electrodos se establece el cirenito. Se levan-
tan en seguida los electrodos para producir el estallido del arco voltaico, utilizando asi
la elevacion de temperatura provocada por éste i por la resistencia eléctrica del metal®
En el momento de vaciar el metal se bajan los dos electrodos situados en el estremo
opuesto al orificio de escurrimiento, poniéndolos en contacto con el metal, 1 se levantan
los electrodos restantes provocando el arco voltaico que concluye las ltimas reducciones
i carburaciones. Bl ¢xido de carbono que se desprende en el horno se aprovecha hacién-
dolo cirenlar por una serie de conductos a traves de las paredes del horno haciéndolo
bajar a la suela en donde se quema.

Con este horno se fabrica Gnicamente la fundicion, 1 para obtener el acero, se usa el
horno de afinacion Heroult, tipo 1901, o Heroult provisto de convertidor Bessemer.

El gasto de enerjia para el tratamiento completo hasta obtener el acero, es de 3,800
caballos-hora. El valor de la tonelada de mineral tratado es 110 francos i considerando
que se pueden tratar minerales mas pobres que con el procedimiento Ntas<ano, resulta
que el horno Keller di en realidad mejores resultados.

El' Horno Harmet es nna modificacion del horno Heroult, pero compuesto de dos
partes: una enba inferior en donde se reduce el mineral por el carbon, 1 otra superior en
donde los 6xidos recibiendo el calor desprendido de la cnba inferior, se calientan i se
funden. Cada cuba tiene sus respectivos electrodos, i la inferior comprende varios gru-
pos. Se utiliza aqui el arco voltaico 1 la resistencia eléetrica del misio mineral,

Horno Conley.—Este horno, usado por la Eleetric Furnace Company, utiliza esclu-
sivamente la resistencia eléetrica, no del metal sino de unos discos de plombajina o arei-
lla, lo cuales elevan su temperatura i econ ellos el minerul que se encuentra en contacto
Las resistencias ocupan todo el perimetro del horno i estdn dispuestas en dos pisos, el
superior provoca la conversion del mineral en fundicion, que el inferior trasforma en ace-
ro, es, pues, un alto horno i L:lynbien de afinacion, i en el cual la decarburacion es mas ficil
i regular. El gasto de enerjia es de 5,000 caballos- hora para horno gque prodneen 100 to-
neladas diarias i de 1,250 cuando la produccion aleanza 24 toneladas por dia,

Conelusiones.—De la esposicion anterior resulta:

1) Los hornos que han dado mejores resultados son los que utilizan la resistencia
eléctrica del mineral i en los que se ha evitado el contacto directo del metal con los
electrodos,

.2) Que el gasto de enerjia eléctrica es de 3,000 caballos-hora por tonelada de fun-
dicion 1 que puede subir a 5,000 caballos para el tratamiento completo del mineral,

#) Que si bien es cierto que se ntiliza el ealor provoeado por el arco voltaico o por
las resistencias al paso de la corriente, no se evita el empleo del coke como cuerpo re-
ductor.

El valor de la tonelada de metal elaborado es variable segun las condiciones, En Gy-
singe ¢l caballo afio vale 100 francos. Con el horno Stassano bajaba a 36 francos i la Elee-
tric Furnace Company en EE. UU. lo avalia en 75 francos. Hai que considerar tambien el
importe del carbon reductor i de los electrodos, i segun Gin, dichos factores intervienen
en el precio de tratamiento completo de una toneluda de acero elaborado, en la forma
siguiente:
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Enerjia eléctrica, 3,000 caballos hora, préximamente . ...... frs. 30
Coke para la reduccion............... s e T, 16
Importe de los electrodos.......ocviuviiviiiiiiiiiiniins v 19

K L' - A —— - PSR . T | -

El tltimo factor es constante, pero los dos primeros varian en sentido inverso: en
los paises montafiosos, donde se podrd tener enerjia hidro eléetrica barata, el coke es je-

neralmente caro; lo contrario pasard en los demas paises.
Sise trata de afinar la fundicion, el gasto de enerjia eléctrica baja a 1,000 o 1,200
caballos-hora, 1 si el horno eléctrico de afinacion estd anexo a un alto horno, dicho gasto
podrd redneirse a 500 caballos-hora. En Earopa i Estados Unidos podri ser mas econd-
mico conservar los altos hornos i anexarles el horno de afinacion o el convertidor eléctri-
co, escepeion hecha de minerales mui ricos, earbon mui caro i enerjfa hidrdulica mui ba-
rata, comno es el caso en [talia. Chile se encuentra en condiciones andlogas a este pais, i,
en conscenencia, no seria aventurado suponer que la futura industria del fierro entre nos-
otros padri aplicar con ventaja el tratamiento eléctrico completo de los minerales,
Eleetrometalurjic del aluminio.— Mencionaremos aqgui los buenos resultados obte-
nidos en el tratamiento del aluminio, por medio de los hornos eléctricos de Siemens,
Moisson, Cowlesi Héroul, ete,, ntilizando la gran elevacion de temperatura desarrollada
por el arco voltaico. No detallamos los procedimientos por que no tienen aplicacion en

Chile.

Tales son, senores, lijeramente espuestas, las conclusiones a que pude arribar en mis
estudios. Creo haber dirijido mis investigaciones en el sentido mas prictico, inspirindo-
me para ello en las necesidades de Chile tantas veces formuladas por todos los Injenieros
distinguidos, asi nacionales como estranjeros, que han trabajado entre nosotros,

Ahora solo resta que el Supremo Gubierno, inspirdndose en las mismas razones gue
motivaron nuestro envio a Europa i en la manifiesta conveniencia que hai de utilizar, o
por lo ménos, de poner a prueba la esperiencia que hemos adquirido en los trabajos i
constriceiones que hemos estudiado, utilize, sin reservas, nuestra modesta cooperacion,

En este sentido solicitamos el apoyo del Instituto de Injenieros, seguros de que
ello corresponderd al mas elevado de sus fines, i mui particularmente la cooperacion, que
puede ser tan eficaz, de nuestro distinguido Presidente.

DrLriNy GUEVARA
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