. REVISTA DE:OBRAS PUBLICAS ‘ .87

domxde ab\md"m la:sosa.y el:earbony al misrho" tiempo ge. podrd
utilizar y estudiar la mstalacu’m que tiene alli la. Nltrogen Pro-
ducts CGompany. .

Gastos de construecién y de explotacion.
 -Los datos numéricos que.figuran & continuacién han sido
facilitados confidencialmente por Compaiias que se dedican &
fabricar amoniaco y 4cido nitrico con el nitrégeno atmosférico.
Los nimeros que se consignan se refioren & la tonelada de
nitrégeno (1 dolar == 5,41 pesetas).

. PROCEDIMIEMTOS
i General
~Arco. - Cianamida. «Haber», . Chemical
i : ' ' c.e).-
Producto obte- g :
nido. ........[lHNO;—35°/, NH; NH, NH,
‘Boergid nece- ' : :
BATIR ve vuene 10,9 22 0,2 0,2
Gasto de insta- . ,
lacién .......|7.630 ptas. (a)|2.880 ptas.(a)| 1.850 ptas. -1.625 ptas.
Gasto de explo- , : : :
tacién (2)....}] 920 » 810 » (b)] 650 » 540 »
Producto obte- ‘
_mido.........||[ANO;—96°/, HNO,—96 °/,| HNO,—96 °/,| HNO,—93 °/,
Energia nece- : o
SATIA vvvreene 10,8 2.3 0,3 - 0,3
Gasto de insta- o )
lacién (3).....| 8.400 ptas. | 3.625 ptas. | 3.100 ptas. 2.900 ptas.’
Gasto de explo- 1 : .
tacién (4)....| 1.200 » 1.500 - » 1.300 » L1 »

(1) En este plovednmmnto se han deducido los gastos con los premos ac-
tuales; en los domdés, con los anteriores 4 la guerra.

(2) En el procedimiento de la ciamida, la amortizacidn,
tan las Empresas explotadoras, -

En el procecimiento «Haber» la amortizacién es el 20 %, de] gasto de ins-
ialacién por reparaciones, intereses y depreciacion.

En el procedimiento del arcoy en el «Haber» modificado, la amortizacion
eg el 12,50/, por intereses y depleuacnén. Pax a repuracloncs 30 pgsefas por tq-
nelada de producto.

(3) A oxcepeién del ymcedmuento d(,l arco, en los demds 80 mcluye la

.instalacién para ¢l amoniaco en la forma siguiente:

aegun mamﬁes-

Pesetas.
Energia adicional. cvvve cvvvenivies ot 55
Oxidacion y absorcion «..ccivi vereanes 760.
Coucentrauén.........,... ceeerssenes 220
Instalacion de vapor...ceeeeeiiaananics 220

{4) A excopeién del proeednmento del arco, en los demés 82 incluyen los
gastos de tratamiento del amoniaco, que son:

Pesotas.

. p—————————
OXIAACION v+ evrvers sverrosenennoosens 270
ConeentraCion cve coviieenaions o saonn 380

{8)’ La instalacién generadora-de energia s¢ ha evaluado en el preeio de 550 pesetas
por caballe de vaper.

__Pesetas.
\1) Produccién de la ciamida.ev.s coeies 660
Idemduamoniuco [ E TR IR EESRTTRERERREL 160
TOTALw s voverrenes e Cereereiine 810
. g'
et G ’
METALURGIA

LA FUI\IDICIOI\I SINTETICA

"POR

CH. DAUTIN = 7

La atencién-de-los industriales se ha fijado en muchas oca-
siones. en un mélodo de. preparacion de . aleacion. carburado-de
Jierro, al que se ha dadeel nombre. de! fundicién sintética. Nos
parece interesante precisar lo que es este producto, mado.de.oh-
-tenerse industrialmente -y. su pogvenir.. - - - .. . T

'+ Las mismas palabras de- «fundicion :sintéticas indican clara-
-mente la naturaleza-del procedimiento utilizado: 1a materia pri-

ma estd constituida por el hierro, que se carbura en el curso de
la operacién. Existe, en efecto, en esto idea de sintesis.

. Llamemos en seguida la atencion sebre el siguiente punto: es
.muy cierto que si los métodos industriales de la metalurgiv del
‘hierro permitian evitar esta recarburacion, en tesis genaral no se
12 buscaba de ningin modo, porque no existia ventaja alguna eo
producirla. Se producia automdticamente (sin ser esta la volun-
tad del sidertirgico) en el alto horno; de donde este hecho hien co-
nocido (y sobre el caal no pretendemos insistir de modo alguno),
4 saber, que la preparacién del acero es, hasty nueva orden, uni
preparacién indirecta, es decir, que no se efectia partiendo del
mineral, sino mds bien partiendo de 11 fundicién obtenida en una
primera operacién. ‘Los ensayos mas recientes, especialmente Jos
practicados en las fibricas del Giffre, con ochto de preparar di-
rectamente los aceros tratando el mineral, no han conseguido to-
davia llegar 4 una solucién prictica. Asi, pues, en fabricacidn
corriente, la recarburacién del hierro es un hecho molesto. para
el metahirgico, pero que no lo puele evitar,

Por el contrario, en la tabricacién del metal que se llama fun-
dicién sintética, se provoca voluntariamente la- recarburaciéon de
un bailo de hierro 6, por lo menos, de acero dulce. En una pala-
Dbra, se hace retrogradar el producto. -

Respectn 4 esto se plantean tres problemas: - :

4Coémo s3 practica esta fabricacién? S

, + Es realmente nueva?

JEstd justificada?

La fabricacién de la fundicién sintética pucde prlcticarsc de

dos modos distintos:
‘ {.° TPuedec tener Jurgar como ya se efectna en varias fabricas
del 1stre, y cn otros lados también, por medio del horno eléc-
trico; ¥ : , B
9.° Ppede también hacerse, pero no sin inconvenientes, por
medio del cubilote. Se sabe, por Jo demds, que ¢l cubilote ha pro-
porcionado grandes cantidades de fundicién acerada para la fabri-
cacion de obuses por moldeo.

Por otra parte, resulta igualmente ficil anadir -al lecho de 1u-
sién del alto horno cierta cantidad de torneaduras.

EL empleo-del horno eléctrico es par ticularmente mtercsante
se sabe, eu efecto, que este género de aparatos permite utilizar en
el lecho de fusién una cantidad enorme de recortes de hierro,
esto cua]qulem que sea su forma; se puede muy bien cargar en
ol horno elé:strico tanto como materias primas metdlicas, un, 100
por 100 de torncaduras por muy enmarafiadas- que estén, y sin
que hayan recibido ninguna de las preparaciones relativamente
costosas que-se acostumbran 4 hacer para otras utilizaciones. .

Una vez fundidas las materias, nada mds sencillo que poner
este bafio de hierro al gx'ado de carburacién deseado. Una adicion
de carbono 6 de ciertos aglomerados que lengan la densidad ne-
cesaria para atravesar, si fuera preciso, la-capa de es:oria que
flota, constituyen los métodos corvientes, conocidos por-todos. tos
electrometaltrgicos y descritos en, muchas ocasiones. :

Por otra parte, constituyendo el horno eléctrico el mejor me-
dio de afipado desde el punto de vista de defosforacién; y sobre-
todo de desulfuracién, si-es necesario-se puede:hacer en é1 ¢l afi-
nado indispensble. fr

Es, por.copsiguiente, innegable.que el horno- e}éctrn,o e3 (,1
aparalo ideal para-la fabricacién dela «fundicién -sinkéticar; re-
pitiendo que permite obtener un metal de- composmén muy bien
determinada y de una grandfsima pureza. . . . Cr T

-. Para determinar la eficacia de este proeedimieato de produc-
'cxén ‘de la fundicion.entran en juego dos- coehclentns principales:
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“el'precio delkilovatio 'y-la alimenfacién ¢on ‘matéetias primas. El

tipd do6 Liorno parece tener poca iniporhahéiﬁ' oriio déialeacionés
ferromel.ﬂul‘gwas & bien horno ‘de acero, dmbos parege quc dah
cl mismo-resaltado, - " . : :

-+ Bo varias-[ibricas e p‘roduce esta fundicién ‘sintética, espe-
"ci'aln'ieht_e enlade Allevard 'y d¢ Livet (Istre), de' Villefraniclie
(Pirincos), v, en fin, de Nanterre; cstas ltimas utilizan los pro-
cedimientos Keller, basados sobre una pateute que data dé 1908
y qué ha sido pelfeccmnada por una adlcxén del 1 de bepnembre
de 1911. :

" 'Con-el cubilote, 1a solucidn no ajarece tan clara por el moti-
vo siguiente: Si la #dicidn de torneaduras puede timbién hacerse
sin preparacion, el cubilote no puede absorber un lecho de fusién
‘que enciérre como metal 100 por 100 -de torneaduras, mas que
con una adicion de materias que despwndm calor baJo la influen-
cia del aire insuflado. :

Esla-paite del problema e$ de facil resolucién: una adicién
relativamente pequeia de ferrosilicio ¢s suficiente para producit
Jarelevacidn-de la teriperatura necesaria; también es preciso afia-
dir, que esta adicidn cosiosa y también escr-a, porque ‘la (chudl
produccidn’ de ferrosilicio no puede permitir “desperdiciar’ csn
materia, puede suprimirse al cabo dewlgunas horas de mircha,
cuando’el apafato ha tomado un régimen normal de funckona-
mienlo 4 temperatura elevada. Ahora bien; ¢l empleo del cubi-
lote, ademds dc este gasto rle ferrosxhuo plesonm trés ﬂrwes in-
convenientes: : \

a) El melal queda sulfurado; el cok qué 'sé-emplea actual-
mente contiene una cantidad muy grande de azufre y la fundi-
cién ‘obtenida sintéticamente en el cubilote’ contlenc corrlenl.c-
mente Lle 0,44 0,5 por 100 de azulre. o K

) ~ Efecludnidose la operacién- & lemfperatira muy' eI'eVada,
Jos revestimientos vefractarios del liornd iiénen muy ' poca duras
cién y no es esto ahora un Lu,tor deapncuable respe(,to al promo
de coste. T ‘ S
)
Tar rnsm,to ‘al:contenide de carbono’, descéndierido al"unas veces
Ll tanto por ciento & cantidad muy perueiia, del 2 al' 2,5,

+ 8¢ ve, porconsiguiente, que la «funidicién sintétican prepa-
rada al cubilote présenta muchos inconvenientes, Demasiado sul-
firosa para ser pasada & la mayoria de los aparalos metahirgicos,
.casi no puede ser empleada mds que en fundicién de segunda fu-
'§ién, y ésto'aun con grandes precaucionés y en pequeiia propor-
¢ion, por lo menos cuandd se trate de fabricacién esmerada cumo
8s’la de 1os obusés de fundicidon acerada.

Podria, sin'dnda, mejorarse las ¢cualidades de este producto
operindo ‘una recarburacidn apropiada en un recipiente de cola:
da, sometiendo ‘el metal 4 daccionés desullurantes como la del clo-
rurode calcio 6 una mezcla’de sosa y de biéxido de manganeso,
adiciones que pueden hacerse antes del vaciado en el depésito;
pero todo! eslo exige un estudio que todavia no' se ha practicado;
s¢ puede, por lo ‘demds, preguntay si csto tiene un interéds real
‘como méis adelante véremos. ' o

“En todo ¢aso; 1a fundicidn sintética-obtenida en el ‘cubilote no
‘picde ponerse en comparacién con'la- producida por el horno
"e'l'ééti!ic:o;"e's'ba"‘t'lllti'r‘ria'p'l"eseﬁt'a’ una- soguridad“y una facilidad de

‘ethpleo! que"no puede. conseguirse de imodo alguno con h pn-_

mera.

-1 En -téalidad; esta Tabricacion de Ia lundxcxén smtétlca no es
‘nfeva, Qtie 'se haya'desarrollado bajo' la mﬂuencla de las necesi-
‘dadb;.actuales, no hay duda alguna, péro hace’ Ya mucho tiempo
que se sabe preparar la.fandicién’ smbéhcamente y esto aun en’el
hotne § léetrico. No insi: timos respecto 4 las faci'idades bien co-
Hocldas: gae: Halla ‘el mela'unglco para: 1ecarburar un’ ban’o de

La fundicién obtenida en esta forma es‘bistante irregu-

cero, sed cual'fusre €1 horno én’que Kayasido preparado; Mat-
1413} hotho' eléctrico ¢ retovta, sim embarge), 8 interesaiits Tecor-
dar la forma en que se¢ ha planteado el problemia del' Woino
eléctrico.

En la.gran conferencia pronunciada-por: el : ilusitre y hoy llo-
rado Combes en la Sociedad de Fomento de la Industria nacional,
‘el’9 de Diciembre de 1904 (1), hizo vesaltar de wn modo especial
-la‘notable elasticidad del horno eléctrico Tespecto & los prodictos
en él obtenidos & insistié de un modo partlcular en lo referente 4
la carbutacién. Dijo: ' - . ' o

«Con la inversién de la carburita se ha ‘realizado un perfec-
clonamiento nnport.mte cu la decarburacién 'y r:carburaciondel
metal. La carburita es un_ carburo fisico de hierro 6 artificial,
que contiene gran cantidad de carbono. Se obtlene aglomerando
una mezéla de limaduras 6 virutas de hiefro 6 fundlcxén pura,
‘con ¢aibon y la cantidad necesaria de aglomerante. Este producto
es bas;ante denso . para atravesar la capa de escoria y ponerse en
contacto con el bahio metdlico en el que se disuelve ripidamente,
debido 4 la elevada temperatura del arco. Puede en esta ‘forma
realizarse; la desoxidasion y.la recarburacién’del metal sin adi-
adicion de ninguna materia extraua como el silicio y manganeso,
Yy esto con mucha emcmud pesando con anticipacion la cantidad
de carbono a emplear.» ..

Por 1o demds, las muchas pxuebas upuestas primero en Lieja
Y posberlornpentc en San Luisy en Marsella, apoyaban las afir-
maciones del Sr. Combes. En el folleto distribuido en el Con-
greso de. elecmculad de Marsellaen 1908 por ZL Sociedad e! ectro-
memlurolm de l'rogcs se dice:

‘_ T «Se mtrodnce en el horno (horno Heroult) las matemas que
se qulcxe trtar, como mineral, fundicién, hierro viejo, ‘bien frias
6 hien’ prcvnmcute recaleniadas en un horno separado; en .esta
forma sc”puede operar sobre el:acero hqmdo esta ultima vamante
es el objeto de una de las patcntes de la Sociedad de I*rogesr Se
afiade los elemenlos (cal, arena, etc.) para hacer la mezcla que
se desea y para realizar la depuracién. La operacién puéde efec-
tuarsec mds 6 menos deprisa; el horno eléclrico presenta todas las
facilidades para reglar la marcha de las operaciones y para obte-
ner la températura -precisa. Si es necesario se aumenta, en un
momento, la cantidad. de carbono {por los medios apropiados al
procedimiento que permilan dosificar el carbono). En suma, sc
realiza la operacidén como se desee, sin dificultad respecto al ca-
lor, de los-riesgos de oxidacién, etc. o

El procedimiento s6 presta admirablemiente & todas las adicio-
nes que se considerennecesarias. Permlte hacer-hierroenteramente
decarhurado d fundicion pura tan rica en carbono como sea pOszble
realizar. :

El problema no es, por consiguiente, nuevo, y Francia no ha
hecho mds que utilizar un producto Yy un procedimiento complé-
tamenle d¢ origen francés.

Queda un ultimo punto que examinar y que no es el menos
interesante: jEstd justificada la fabricacidn de la [fundicion sin-
tética?

En suma:. se toman Lomeaduras de, acero, se las, funde y, sc
las recarbura (,\Io sema mis lérrlco l)1en pacarlas al horno Martm__
que puede ahsorber canndades ‘muy importantes ¢ bien fundirlas
al horno eléclrico, después de un afinado conveniente y sin otra
recarburacién que la’ necesaria para’ obténer un acero determi-
nado? T '

A los siderirgitos les parecerd ciertamente que ¢s un gran-
error técnico operar la recarburacién de:un bafio de'acero para.
"t,ifahsformarlo enlffundiciéh; \si’n‘ embargo,' en 1a 'prictica no:es

‘ N
et e . . P . [T
R ca B b PR ¢ . . !

(1) Ver la Rauzw de Métallurgw 190.), Memoria, Qai'gl'f'.l‘f::.' RIS
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esto probablemente tan real como pudiera creerse 4 primera vista,
Primeramente no es de ningin modo evidente que en la actuali-

dad pueda utilizarse en el horno Martin lodas las torneaduras

producidas.

En fin, la fundicién presenta, en tiempo de guerra particular-
mente, mercados directos importantes, para los que (con res-
pecto & las cualidades qué requieren) se obtienen éstas con gran
seguridad por el método de sintesis al horno eléctrico, y aun-
gue no sea mis que, como ya hemos dicho antes, para la fabrica-
cion de obuses de fundicién acerada.

Es imposible tratar este asunto mds detalladamente, dado su
relacién directa con la defensa nacional, que.impone una necesa-
ria discrecion.

H.

el

“

Proyecto de un canal navegahle
de Génova al LagoVM‘ayor.

Al Lago Mayor convergen ya los dosferrocarriles internacio-
nales del Gotardo y del Simplén; si & éstos se anadiera la linea
de la Greina, también el trafico de la Suiza oriental y de Baviera
tenderia hacia aquel centro.

Se comprenderé por esto la importancia que se atribuye ge-
neralmente al problema de las mejores comunicaciones entre el
Lago Mayor y el mar; con el Adridtico ya estd resuelto con la

89"

c¢ultades de recoger el agua necesarla para el paso del Apenino,
ge han dedicado 4 soluciones mixtas. _

Asi, el Ingeniero Gandolfi propuso en 1908 un canal que dél
Lago Mayor por Milan llegase hasta Serravalle Scrivia, desde
donde las mercancias deberfan seguir & Génova por ferrocarril,
y mas recientemente los Ingenieros Bruno y Castiglione estu-
diaron un canal para barcos de 300 toneladas de Génova al Po
per Tortona, teniendo la culminacién en la cota 452 metros so-
bre el nivel del mar, recurriendo para la subida del Apenino &
elevadores mecénicos.

Evidentemente se trata de soluciones hidricas que no res-
ponden 4 las principales condiciones del problema. Un concepto
mas racional es el de bajar en cuanto es posible la cota de cul-
minacién recurriendo 4 largos tineles, cuya construceién no -
presenta las dificultades de otras veces.

De este modo la alimentacién hibrida se simplifica notable-
mente & causa de la mayor facilidad de usufructuar cuencas de
suficiente amplitud.

Un ejemplo de subterraneo largo para el servicio de los cana-
leses el del tinel de Rove, construido recientemente para el ca-
nal de Marsella al Rédano, el cual tiene 7.266 metros de longi-
tud, 22 de anchura y 14,40 de altura, con 3 metros de profundi-
dad de agua.

Partiendo de este conceplo, el Ingeniero V. Baggi, profesor en
el R. Politécnico de Turin, ha propuesto hace poco un nuevo
trazado para una via navegable directa de Génova al Lago Ma-
yor, cuya deseripcién vamos & hacer resnmiendo el articulo que
4 este asunto dedica recientemente el G'iornale del Genio Civile.

Trazado.—La lnea del canal propuesta por el Ingeniero
Baggi se aparta poco de la recta que une & Génova con el Lago
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linea navegable que por Mildn y Pizzighettone llegara 4 Vene-
cia; también con el Mediterraneo se han estudiado varios pro-
yectos de un canal que, pasando por Turin, desembocaria en el
mar,- cerca de -Savona, y en lo que se refiere més particular-
mente 4 la unién de Turin con el mar de Liguria los proyectos
son mAs numerosos, y de ellos hemos dado noticia no hace mu-
cho en esta REVISTA. ' .

Otros proyectos se han ideado para enlazar Génova con el Po
y con Milén; pero- preocupandose los autores de las graves difi-
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Fig. 1.2

Mayor (fig. 1.%), y consta de dos trozos: el primero de Génova
remonta el Polcevera (fig. 2."), alcanza la culminacidn cerca de
Isoverde & 250 metros sobre el nivel del mar, atraviesa el Ape-
nino con un tinel de 12 kildmetros seguida de un tuinel artificial
de 1 kilémetro de longitud, con el cual desemboca en el valle del
Lemme, : ‘ 4 '
Después de un trayecto de 6 kilémetros al descubierto pro-
sigue con un segundo tinel de 3-kilémetros al nivel del tunel
principal, con el que el tronco de culmi_gacién alcanza la longi-




