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Discurso pronunciado, por el presidente de la Agru-
pación de Ingenieros de Minas del Noroeste de
España, en la Sesión de Apertura del II Congreso
técnico celebrado en Oviedo el 4 de Diciembre
de 1932.

Sean mis primeras palabras las que expresen, en
nombre de todos los Ingenieros de Minas del Noroeste
de España, por boca del más modesto, el sincero
agradecimiento de nuestra Colectividad al Rector de
la Universidad de Oviedo, por su generosa hospita-
lidad y asistencia a este acto; a las dignisimas Auto-
ridades; a la destacada representación de los com-
pañeros de otras ramas y especialidades, de la In-

, genieria, las Ciencias, las Artes y el Foro; en fin,
para no hacer interminable esta manifestación, a
todos los que, aceptando nuestra efusiva invitación,
vienen a enaltecernos con su presencia, y lo que es
aún más esencial, a estimularnos, en el fin cultural,
que con este Congreso perseguimos.

No puede, ni debe faltar, si hemos de hacer una
clara escpresión de nuestro sentimiento, una maní-
festación emocional, por la presencia, en este acto,
de una distinguida representación femenina, y si se
tiene en cuenta el papel oscuro y leal de la mujer,
que comparte con nosotros las horas de inquietud U
preocupación, de nuestro trabajo pro/esional*y par-
te al menos, de los riesgos que en determinados mo-
mentos corremos, nada será más justo, ni de mayor
estimulo para todos, que verlas compartir también
los momentos de satisfacción espiritual que este
acto nos produce. .

Yo quisiera que mi pobre palabra pudiera hacer
llegar al distinguido auditorio toda la importancia
que encierra la orientación cultural de nuestra Aso-



ciación, iniciada con el Primer Congreso tecnico, cc-
lebrado el pasado mio y que se continúa y aún su-
pera, en este Segundo Congreso.

La función profesional que ha de desemspeñar
hay el Ingeniero de Minas en el sector económico-
social en que se dos-enruelve su actividad, es de una
complejidad y` de una responsabilidad extremadas
y, desde luego, superior a toda otra. función pro-
fesional.

Para poder darse cuenta del forzoso ritmo acele-
rado que la capacidad tecnica de los Ingenieros de
Minas ha de llevar, vamos a pasar una ligerisima
ojeada a la que, para cumplir su misión, deben
dominar.

En la escplotación de las Industrias mineras se
presentan, en una escala mayor o menor, todos los
problemas tecnicos, que se extienden a otras ramas
de la actividad tecnica.

Vemos que los Ingenieros de Minas han de afron-
tar la construccion de obras de fábrica de todas cla-
ses; el cálculo de resistencia de todos los materia-
les; las obras de construcción de vias mineras, ca-
bles aéreos, y todos los medios de transporte; los de
depuración, tratamiento, beneficio y transformación
de todos los minerales y rocas; los complicados pro-
blemas de depuración de aguas, producción de ener-
gía de todas clases, su adaptación a las especiali-
simas condiciones, de uso en el interior de los tra-
bajos, etc., etc., es decir, todo lo que la Ingeniería
general comprende 1/ con las limitaciones y la per-
fección dimanadas, aquellas, de la concurrencia co-
m.ercial que obliga a reducir siempre los presupues-
tos de gastos, y ésta, para lograr una explotación
económica.

Pero no es aún ese cúmulo de especialidades tec-
nicas que ha de dominar, al día, necesariamente el
Ingeniero, todo lo que ha de afrontar en su actua-
ción. '

El medio en que los trabajos mineros se des-
envuelven, en atmósferas venenosas o explosivas,
muchas veces, e impuras siempre, de la mina y la
necesidad de compaginar el necesario rendimiento
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del trabajo, en industrias que han de defenderse
económicamente, con la indispensabley primordial
atención y cuidado de la salud y vida de los obre-
ros, hace que los Ingenieros, para cumplir su mi-
sión, hayan de poseer también una especialización
sobre los medios de seguridad, de salubridad, de pro-
tección y de salvamento, todos ellos de una comple-
jidad insospechada y por otra parte tambien, en re-
lación con los explosivos y útiles de trabajo a em-
plear, que hayan de ser adecuados y seguros, para
su uso, en las condiciones, siempre peligrosas de
los trabajos. En relación con esto cualquier aspecto
parcial de la lucha y protección contra el grisú, con-
tra el óxido de carbono, los gases sulfurosos y sulf-
hidricos, la atmósfera venenosa de las minas de
mercurio y plomo, etc., nos lleva a una técnica, que
se está renovando constantemente.

Esta sencilla enumeración de lo que es campo
obligado de capacidad tecnica, si el Ingeniero ha de
cumplir debidamente su misión, es prueba bastante
y justifica plentasmeiite la preocupación constante de
los Ingenieros `y de su Colectividad, como elemento
de coordinación y de estímulo para marchar al dia.,
cn la depuración .fc-'cnica de sus conocimientos apli-
cados a la práctica de lo que es la explotación e ins-
pección de las Industrias mineras y metalúrgicas.

Pero véase, además, cómo aquella función, ya
destacada y que acumula sobre nuestros hombros car-
gas verdaderamente poco comunes, viene a compli-
carse y a aumentar en gravedad y responsabilidad,
por desenvolverse y actuar entre el Capital y el Tra-
bajo.

El perfeccionamiento politico-social de los pai-
ses situará algún dta a la tecnica industrial por en-
cima del Capital y del Trabajo, encauzando y regu-
lando, técnicamente, sus relaciones, en forma más
farorable a la economia nacional. Su papel es hoy
más modesto y aun más dificil, ya que, situado en-
tre ambos elementos en pugna, ha de servir, con un
espiritu de am.plia orientación y elevación de miras,
a la defensa del interes general.

De un lado, el desbordamiento general de aspi-



raciones obreras, que no tienen naturalmente el fre-
no de pensar en las posibilidades de adaptación, y
de otro la preparación humana y justa de la evolu-
ción hacia la debida función social del Capital, ha-
cen que el Ingeni.cro,que sirve con lealtad a- todos,
porque sirve a su Patria, haya de hacer siempre de
amortiguador en los inevitables choques y ha de ha-
cer, con el perfeccionamiento de la técnica, asimi-
lables por el organismo económico-industrial, las
mejoras obreras posibles, impidiendo por otro lado,
que las aspiraciones utópicas o precipitadas, con re-
lación al nivel medio de cultura de la masa y a la
situación nacional y mundial, de la economia, no
aestruyan la maquinaria económica, tan delicada,
que en manos poco serenas, llegaría al colapso total.

De la parte del Capital, nuestra misión está en
hacerte emplearse activamente, sin reservas, en el
desenvolvimiento de la riqueza nacional, no por mero
espiritu de lucro, sino consciente de la misión que
corresponde a los favorecidos, que es la de dar me-
dios de vida a los desafortunados, en un trabajo no-
ble y honrado, y esa función no excluye la justa re-
muneración de quien cumple esos fines sociales.

Pues bien, estas consideraciones, cuya detallada
exposición precisarian una extensión que se sale de
la oportunidad, hacer ver al distinguido auditorio
hasta que grado es complejo el trabajo de los Inge-
nieros de Minas, si se considera lo que 'deben do--
minar.

No es extraño, pues, que esta Colectividad de los
Ingenieros de Minas, que no se ha formado, como
por desgracia es tan frecuente, para fomentar una
clase más, con sus aspiraciones materiales y sus
imposiciones utópicas tan en boga, sino para pres-
tarse una -ayuda mutua, espiritual y material, esta
Agrupación, repito, se preocupa de controlar con-
tinuamente la e/'ifriencia técnica de sus elementos,
organizando un intercambio constante, de conoci-
mientos que nos son necesarios, siguiendo al dia los
progresos de la técnica. y la solución de los proble-
mas siempre renovados. De ahi la organización de
estos Congresos, en que, por el indice de temas, co-
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rrespondiente al que hoy se inaugura, se darán to-
dos cuenta del interes que contiene, y de ahi tam-
bién nuestros propósitos de intensificar cada vez
más esta labor y ampliarla con intercambio nacio-
nal, entre las especialidades que con nuestra acti-
vidad se relacionen y también con las organizacio-
nes esctranjeras.

No querria dejar estas impresiones sin tocar un
punto, que si bien es delicado, parece sin embargo
obligado señalar. Es el que se refiere a la actuación
de los Ingenieros de Minas en la evolución politico-
social que se ha desarrollado y desarrolla en España.

En los momentos en que se establece un verda-
dero pugilato, para la demostración de méritos, no
siempre por desgracia, con propósito desinteresado,
resalta el patriotismo y la disciplina social con que
se comportan los Ingenieros de Minas en el sector
que les corresponde.

. Hubiera sido más lucido, más positivo, quizás
para ellos, salir de su diaria y absorbente preocupa-
ción de defender la marcha normal de las minas e
industrias; pero han estimado y estiman que si ellos
hacen politica, en ningún sentido, ¿quien se ocupa
g quien defiende, del desbordamiento de pasiones, a
la Industria -minera, que es pan para tanta gente cy
uno de los puntales de la Economia Española?

Nosotros podemos afirmar que, entronizadas las
pasiones politicas y sociales en las minas, el colapso
hubiera sido inmediato y ninguno hemos dudado en
que nuestra obligación estaba en defender esa ri-
queza pública, vital, de los embates a que ha sido
sometida y que es asi como laboramos por España.

Las Autoridades todas podrán decir si en nos-
otros no han encontrado siempre una colaboración
que, como toda la que es leal, no es servil.

Es por estas consideraciones, que llego a las con-
clusiones finales, que parecen obligadas, como re-
sultantes de un Congreso, y son éstas: .

Recabar de los Poderes públicos que sea recono-
cido, en el orden espiritual, el comportamiento y la
eficiencia de los Ingenieros de Minas del Noroeste,
llenos de patriotismo desinteresado, ante la evolu-
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ción social de España, y cuyo. comportamiento no
es retardatario,, sino reflexivo, para la evitación de
soluciones de continuidad, que serian catastróficos.

Ofrecer en nuestro nombre la colaboración de
esta Colectiridad, apreciada, ni solicitada por cierto,
no por hacer determinada politica, que no es ni debe
ser nuestra misión, sino para poner todo nuestro va-
ler -g nuestro trabajo al servicio de España, señalan-
do, como tecnicos, las posibles soluciones a los pro-
blemas planteados, en los que quizás por haber in-
tervenido sólo las partes, no se haya enfocado, en
sus verdaderos terminos, la solución tecnica de los
mismos, ofuscados por humanas y naturales ambi-
ciones de clase.

Porque hay mucho que estudiar y que corregir
en la organización patronal de compras by ventas,
de sus productos, concentrando intereses, hoy de un
individualismo y de una competencia suicida y tam-
bién hay mucho que señalar en cuanto al esfuerzo
de colaboración leal y consciente, de ese sector des-
afortunado e imprescindible en la Industria, que es
el obrero.
- Son precisamente estas organizaciones tecnicas
las que pueden ofrecer soluciones debidamente orien-
tadas y que, compaginando los sacrificios de todos,
se basen principalmente en el interés general de sal-
var a Espana.

He dicho.

Manuel Sáenz DE SANTA MARIA.
Ingeniero de Minas.
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E. CUETO Y RUI-DIAZ

-_ I `

LOS PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA
OROGENIA
mi

CONCEPTO DE SISTEMA OROGRAFICO

Prnponióndome examinar los problemas fundamentales que
plantea la orogcnia, o sea el modo de formación de los sistemas
orográficos, juzgo necesario comenzar por precisar lo que por este
úlltimo término debe entenderse, por no haber sido empleado siem-
pre en el mismo sentido por los autores. Las montañas de una
región, dispersas e inconexas aperentem^ente,*pueden ser agrupa-
das en una unidad' superior del diversas maneras. Una de éstas
es por medio de las llamadas por Suess “líneas directrices”, que
pueden ser definidas como las direcciones medias de las princi-
pales plegaduras de cada grupo. Una de dichas líneas permite,
en general, enlazar un número considerable de macizos orogrå-
ficos, constituyendo su -conjunto una cordillera que, las más de
las veces, será curvillinea. Entre las diversas unidades tectónicas
de una región, que de este modo -pueden ser formadas, existen, a
su vez, otro género de relaciones. Si varias de ellas son paralelas,
este simple caracter morfológico puede servir para reunirlas en
un conjunto superior. Pero dicho paralelismo no es, como a pri-
mera vista pudiera creerse, una -pura relación geométrica, sino
que, en la mayoría de los casos, es signo de dependencias de or-
den genético; pues, como luego se verá, cuando en una zona de
la superficie terrestre se repiten llos fenó-menos orogénicos, 'los
haces de plegaduras »producidos son con frecuencia sensiblemente
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paralelos. La comarca'cántabro-astur, por ejemplo, que fué arru-
gada en diversas fases orogénicas, esta integrada por un grupo
de cordilleras curvas, constituidas por rocas de edad geológica
distinta, entre cuyos ejes existe aproximado paralelismo. Las más
occidentales de las cordilleras, que pertenecen a:l antiguo vorland,
están formadas -por rocas graníticas y arqueozóicas; a aquéllas
siguen otras constituidas por estratos cambrianos- y silurianos;
a éstas, a su vez, suceden las formadas por capas devonianas y car-
boníferas, etc. Este escalonaimiento de cordilleras de diversa edad,
a las que sirve como de marco el primitivo antepais, se encuentra
mejor o peor definido en casi todas las grandes montañas de la
tierra, y es lo más verosímil que, en cierta época de su forma-
ción, todas le hayan poseído en alto grado, y que fenómenos oro-
génicos posteriores, como llos que engendraron 'las grandes cobi-
_¦aduras_ lo hayan en algunas de ellas borrado casi por completo.

Este último caracter, que, como queda dicho, es la expresión
de relaciones genéticas -profundas, es el que, a mi juicio, debe
ser utilizado para -constituir las unidades tectónicas superiores,
porque permite incluir en ellas desde los elementos orográficos
que se elevan en el mas antiguo borde continentalt conocido, hasta
las líneas de relieve mas modernas. Estas grandes unidades son
las que, a mi juicio, deben ser denominadas “sistemas de mon-
tañas”.

El profesor Stille, que hizo recientemente -de este asunto un
estudio profundo (über Westmediterrane Gebirgszusammenhange,
Berlín, 1927) tiene un concepto mas restringido de los sistemas
orográficos, pues reune en éstos a .los grupos de cordilleras, do-
tados de un mismo vorland, que surgieron en una misma epoca
orogénica. Esta definición no puede, en mi opinión, ser admi-
tida en los términos en que está form-u~lada. Las grandes cadenas
de -montañas, casi sin excepción. comenzaron a formarse en épo-
cas muy remotas de la historia de la tierra, y continuaron emer-
giendo, y enriqueciéndose con nuevos elementos, hasta el final
de los tiem-pos terciarios. No obstante citarse a los Alpes como
paradigma -de las montañas modernas, los denominados :mazi-
zos autóctonos, levantados durante el plegamiento herciniano, _v
acaso con anterioridad a él, forman una gran parte de e-llos, y
en dichos grupos se encuentran en la actualidad las cimas más
encumbradas. Ejemplos análogos pudieran -ser citados en gran
m'1mero. No se puede, pues, sino en casos excepcionales, hablar
de montañas alpinas propiamente dichas, pues los pliegues per-
tenecientes al ciclo orogénico que lleva este nombre, se encuen-
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tran casi siempre intima-mente .ligados a otros pertenecientes-a.
ciclos más antiguos, no siendo posible separar unos de otros por
entrar todos en la constitución de llos mismos macizos orograficos.

Entre las tres grandes zonas pit-gadas de la tierra, denomina-
das caledoniana, hercìniana y aliipina, existe evidente correspon-
dencia, pero no verdadero palralellismo. Dtentro, de »cada zona. en,
cambio, la disposición paraltela de los elementos tectónicos es, cn
la mayor parte de los grupos, bastante clara. Todas ellas están
integradas, no obstante su denominación, por plegaduras de di-
versa edad geológica: en la zona alpina quizas las haya desde
las mas antiguas de la historia de la tierra hasta las mas moder-
nas, pero prtedoimi-nando estas ultimas: en la zona plcgada her-
r-iniana son frecuentes llos pliegues de edad alpina, -mezclados con
otros mas antiguos; por fin, aunque en la zona caledoniana no
existen depósitos mesozóicos y terciarios, la elevación de algunas
de sus cordillera-s es -dificil de exptlica-r si no se admite que ,los
movimientos al-pinos tuvieron cn ella importantes repercusiones.
Los elementos orograficos de cada zona estan unidos por dos gé-
neros de relaciones-: las nacidas de la adaptatción de llos pliegues
de cada fase a los co-nstituídos con anterioridad, y las de orden
morfológico, consecuencia de las anteriores, cuya expresión es
el paralelismo, y en ocasiones la tproxiamidad, de la mayor parte
de las ramas orograficas. Las tres zonas de pltiegues citadas, cons-
tituyen, con arreglo a la definición -dada, otros tantos sistemas de
montañas. i '

Esclarecer el ¿modo de formación de esos grandes grupos de
cordilleras de distinta edad, cuyos ejes son sensiblemente para-
lelos, es el objeto de las teorias orogénicas. _

LA TEORIA OROGENICA DE L-A CONTRAGCION, SEGUNi
ALGUNOS GEOLOGOS

El geólogo norteamericano James Hall (Natural History of New
York, Albany, 1859) fué el primero que, durante estudios hechos
hacia la mitad del siglo pasado en *los Apallaches de Pensilvania y
Virginia, en el valle de San Lorenzo y en el Estado de Nueva York,
observó que el espesor de las formaciones sedimentarias es mucho
mayor en las zonas montañosas que en las regiones, próximas a
ellas, que no han sido plegadas. Pueden ser citados, como ejem-
plo de esta diferencia de espesores, los terrenos paleozóicos de llos
Apalaches, los cuales se estiman de ocho a diez veces mas gruesos
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que los -depósitos de igual edad geológica del valle del Missisipi.
De este hecho infiere Hall que a la formación de todo sistema de
montañas ha -precedido una era de sedimentación muy activa, du-
rante la cual se acumultaron en depresiones o cuencas, que él de-
nominó sinclinales, capas sedimentarias en número considerable,
alcanzando su conjunto, en muchas ocasiones, grandes espesores.
La observación del mencionado geólogo, comprobada después en
otras regiones de América y Europa, indujo a formular uno de
los principios fundamentales de la orogenia, según el cual las
grandes cordilleras de .la tierra surgieron todas del seno de otros
tantos sinclinales. Estas zonas de sedimentación activa no están,
en general, formadas por una ondulación negativa simple, sino
por un conjunto extenso y complicado de pliegues -diversos, por
lo que Dana les dió el nombre de geosinclinales, asignando a las
ondulaciones complementarias de análoga complicación estruc-
tural, pero de sentido inverso, la denominación de geoanticlinales.

Reconocido el hecho general apuntado, era preciso explicar
cómo zonas sumergidas, sujetas durante lapsos de tiempo pro-
longadísimos a un movimiento descendente (condición necesaria
para que en ellas se acumularan grandes espesores de sedimentos),
emergieron de llos mares que las cubrían, trocándose en otras, de
naturaleza continental, caracterizadas por poseer los relieves mas
pronunciadas de la superficie terrestre.

Prescindiendo de la fuerza plrgante, “la cual, por tener su ori-
gen en profundidades de la corteza inaccesibles a la observación,
acaso permanezca siernlpre, por llo que a nuestro conocimiento
respecta, en el «dominio -de la hipótesis, las demás circunstancias
del proceso (tales como el sentido en que actúa la citada fuerza,
si ésta debe o no identificarse con la presión generadora del geo-
sinclinal, la repetición del plegzvm-iento en zonas determinadas de
la tierra, mientras que las próximas a ellas conservan sus estratos
en posición casi horizontal, etc.), son puntos cuyo esclarecimien-
to- ofrece dificultades que hasta ahora no han podido ser superadas.

El primero que elaboró una teoria que abarca el problema de
la formación de las -montañas en toda su complejidad fué J. D.
Dana (Manual of GeoIogy_,_3.' ed., New York, 1879), geólogo de
igual nacionallidad que el que inició este género de investigacio-
nes, quien divide el proceso en tres fases primordiales, ua saber:
en 'la primera, que es de gran duración, se ahonda gradualmente
un geosinclinal, sin que llegue a alcanzar profundidades impor-
tantes, por depositarse sobre su fondo, sifmultaneafmente con el
descenso, un espesor considerable de sedimentos formados con
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los detritus de la inflexión de sentido inverso, complementaria
del geosinclinal, que queda sujeta a las acciones erosivas. Dana
atribuye esta primera deformación a la componente horizontal
de la presión que engendra en la corteza terrestre la contracción
producida en ella por el enfriamiento secular dell planeta. Dicha
componente actúa del lado del mar, constituyendo el borde con-
tinental un lado resistente más 0 menos indcformable. Durante
la segunda fase del proceso, las partes profundas del geosinclinall,
como consecuencia »de'la elevación que, según Babbage, experi-
mentan las superficies isogeotenmas, obsorben cantidades gran-
des de calor, lo cual hace que los depósitos se debiliten conside-
rablemente y parte de ellos alcancen el punto de fusión. A estas
dos fases, de carácter preparatorio, sigue el periodo orogénico
propiamente dicho, durante el cuall la presión lateral, venciendo
la débil resistencia que entonces ofrecen los estratos del geosin-
clinal, los pliega y fractura para obligarlos a acomodarse a un
espacio -mas reducido, determinando esto la elevación, por cima
del nivell del mar, de una parte de los «materiales ,acumulados por
la sedimentación. Las dos primeras fases son tranquilas y de lar-
ga duración; la tercera, en cambio, reviste los caracteres de un
verdadero cataclismo. r

La teoría de Dana, que en síntesis acaba de ser expuesta, dista
mucho de estar al abrigo de toda critica. He aqui los principales
reparos que, a mi juicio, le pueden ser hechos:

Como las partes -más profundas del geosinclinall son las que
están sometidas al temperaturas más altas, ellas seran las que, por
haber perdido una' gran parte de su resistencia, cederan primero
al empuje de la presión lateral; y como, en general, la profun-
didad mayor de la depresión se encuentra hacia su centro, en éste
se producirá principalmente la disllocación que originarå la nueva
cordillera, la -cual se encontrara, según esto, en la porción media
del geosinclinal: conclusión que está en completo desacuerdo con
los hechos observados, pues las -montañas se forman siempre en
la proximidad del borde continental, al que, 0 quedan directa-
mente adosadas, o estan separadas de él por un surco delantero,
ocupado por el mar, que emerge a su vez en ulteriores fases oro-
génicas.

Las acciones térmicas, a que Dana concede tanta importancia,
ademas de no explicar los hechos observados, complican ,inútil-
mente el proceso, pues reconocida una fuerza capaz de iniciar la
formación del geosìnclinall, y de crear la linea de relieve que li-
mita a éste, no hay, a priori, razones para negar a la misma fuerza

Ó
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aptitud para intensificar la dafonmación ya empezada, enrique-
ciendo el anticlinal ya formado. con nuevos pliegues, y transfor-
mando algunos de éstos, pri-mero en pliegues-fallas Y despues en
verdaderas cobijaduras; es decir, engendrando montañas del tipo
tectónico más elevado. Y si a la fuerza plegante la concebimos
capaz de producir estos efectos en el geoanticlinal, que es el ele-
mento resi_stente de la inflexión, entre otras razones por estar
constituido por terrenos antiguos y en parte metamorfoseados,,
con mayor. facilidad plegara los depósitos del geosincltinal, los
que por conservar intacto su caracter sedimentario, poseen, sin
duda alguna, mucha -mayor plasticidad. No es posible, por lo de-
mas, desconocer que, durante el período de sedimentación, la fuer-
za orogénica ha dado muestras de particular actividad, singular-
mente en e-ligeoanticlinall, pues si el relieve de éste no se renovara,
pronto quedaría reducido al estado de peniplanicie, con lo que el
transporte de materiales por los agentes de la dinamica externa
a la cuencade sedimentación; se atenuaría notablemente, o ce-
saria por completo, no llegando a acumularse las capas necesa-
ris para lla formación de la futura cadena de montañas. No es
adecuado, por lo tanto,i_el calificativo de “preorogénico” dado
por Pirson (Physical Geology, New York, 1919) y otros autores a
la fase de sedimentación.

Tampoco puede admitirse la dirección asignada por Dana a
la fuerza plegante, pues si obrara ésta, como supone aquél geó-
logo, en dirección al area continental, como los paquetes de es--
tratos dell geosinclinal carecen de la rigidez necesaria, como des-
pués se vera, para transmitir a distancia el esfuerzo que reciben,
se plegarian en regiones alejadas del borde de aquél, siendo asi
que, como ya se hizo notar, es en su periferia donde se forman
siempre las grandes cordilleras.

Por último, tampoco se puede explicar, por la teoría que se
analiza, el escalonamiento de cordilleras de diversa edad que in-
tegran un sistema de montañas, disposición que, como ya se ha
dicho, constituye su principal característica.

No obstante los puntos débiles que ofrece la doctrina orogé-
nica de Dana, ésta fue aceptada en casi su totalidad por geólogos de
ináxima autoridad. E. Suess (Das Antlitz der Erde, I. 2, Aufl. 1908).
da a la fuerza plegante, que para el es unilateral, la =mis-madirec-
ción que Dana, y -asigna al geoanticlinall, al que denomina vorland
c país delantero, una función resistente análoga a la que le atri-
buye el geólogo americano. Supone que los pliegues son como
detenidos por el antepaís, delante del cual se agrupan y reman-
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san., penetrando a veces en el macizo continental, dentro del que
describencurvas más o menos cerradas. Este modo de formación
de los arcos orogråficos (que tanto abundan en las grandes cor-
dilleras) es *uno de los puntos-'más combatidos de la teoría de
Suess. Lówi y Tietze citan ,en--apoyo de lo infundado de aquella
suposición el arco del Jura entre Ohambery y, Lagern, cuya lon-
gitud es de 380 kilómetros, mientras que la cuerda que une las
dos poblaciones mencionadas tiene solamente 290 killómetros. De
esto infieren aquellos geólogos-que si la curva del Jura procedie-
ra de la flexión de dicha cuerda, ofrecería necesariamlente mu-
chas interrupciones; pero no sólo no es esto lo- que ocurre, sino
que, -en dirección, presenta la cordillera en muchos puntos im-
-portantesinflexione-s. A pesar de esta objeción, y deotras que
han sido formuladas contra las ideas de Suess, éstas han sido
seguidas, y lo son aún en lla actualidad, por muchos geólogos.

Entre los autores que, actualmente, tienen algunos puntos de
coincidencia con Dana, merece especial mención H. Stille, quien,
desde el año 1909, viene publican-do trabajos, todos ellos muy no-
tables, dedicados a dilucidar llos puntos oscuros de la' tectónica
(Grand/ragen der Vergleichenden Tekto-nik, Berlín, 1924). El con-
cepto de geosincllinal preconizado por el cita-do profesor no di-
fiere del de Dana, y, como éste, admite también ciertas acciones
que, obrando sobre los estratos almacenados en la cuenca -de se-
dimentación, les dan la flexibilidad necesaria para plegarse bajo
la presión de la-fuerza orogenica, y -dar origen a una nueva ca-.
dena de montañas.lSi ell geosinclinalno alcanza el estado que él
deno-mina'“~madurez", la presión tangencial carecera -de la ener-
gia suficiente para estrujar los sedimentos y levantarlos hasta
adquirir relieves de carácter orografico. Distingue dentro del geo-
sinclinal, siguiendo-1 C. K. Gilbert (U. S. Geol. Survey, Msnograph,
I, 1890), dos generos de-movimientos: unos lentos y -de gran am-
plitud (secullares en el sentido geológico -del término), los cuales,
por sus especiales características, no modifican de un modo sen-
sible la- estructura de la corteza terrestre; y otros de corta dura-
ción y pequeña amplitud (episódicos) que trastornan profunda-
mente -la estructura original de los estratos. A los primeros los
denomina “movimientos epirogénicos",-c-por ser los que forman
los continentes y las cuencas oceanicas, y a llos segundos los_ nom-
bra “movimientos orogénicos", por ser los que dan lugar alas
grand-es cordilleras. Durante las “evoluciones tectónicas” se pro-
-ducen sólo movi-mientos del primer género, siendo los segundos
los propios de 'las “revoluciones tectónicas”. '
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A esta clasificación de llos moivimientos de la corteza terres-
tre le concede Stille una importancia capital, aunque no parece
que admita entre unos y otros diferencias fundamenta-les, por lo
menos de orden genético, pues a ambos los supone producidos
por presiones laterales. A la fuerza plegante la define como la
presión tangencial de las fases orogenicas, intensificada hasta el
grado de que sus efectos no se reducen a puros .fenómenos epiro-
génicos, sino que también producen reacciones de tipo orogenico.
Según esta definición los dos géneros de movimientos acaecen
simultaneamente, lo que parece hallarse en desacuerdo con otras
afirmaciones del geólogo de que hablo, pues, para él, los movi-
mientos epirogénicos de gran duración son interru-mpi-dos, como
ya se ha dicho, en ciertas» fases por los -movi-mientos episódicos
generadores de las montañas.

La contradicción que acaba de ser señalada basta por si sola
para mover a no admitir llas ideas tectónicas de Stille sin ciertas
restricciones. Utilizando para distinguir los movimientos orogé-
nicos de los epirogénicos el criterio de la duración, y siendo im-
posible precisar este concepto en geología, sólo enel terreno teó-
rico, y con muchas reservas, puedeser aceptada aquella divi-
sión. Reconociendo, ademas, dicho. geólogc diecinueve fases oro-
genicas, lascuales dividen a la historiade la tierra en otras tantas
epocas “anorogenicas”, es dificil atribuir a cada una de ellas,
por ser su número tan considerable, una duración muy prolon-
gada. Las ideas de orogenia .y epirogenia, tal como las define
Stille, estaran siempre, por estas razones y otras que podrian ale-
garse, envueltas en cierta confusión. Esta se acrecienta cuando
se recuerdan las definiciones que, de aquellos mismos movimien-
tos, han dado otros geólogos. Haug, por ejemplo, dice (Traité de
Geologia, Paris, 1907) “que las zonas plegadss pueden presentat-
a la vez movimientos orogénicos póstumos, paralelos a la direc-
ción de los pliegues antiguos, y movimientos epirogenicos que
determinan ondulaciones transversales a esta dirección". No son,
pues, para este autor los dos movimientos fenómenos sucesivos,
sino acontecimientos simultáneos, estando caracterizado cada uno
de ellos por originar plegaduras de una dirección determinada,
La orientación impresa a las ondulaciones, y no su duración, es
para Hang el criterio que permite distinguir las dos clases de
movimientos. Es fuerza reconocer que la posición del geóllogo fran-
ces es aún dificil de defender que la de Stille, pues si los
movimientos orogénicos y epirogénicos se producen simultánea-
mente, y ademas en 'lugares próximos, necesariamente son de-
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bidos a un misrmo empuje lateral, y no se puede admitir que éste
ocasione dos grupos de pliegues, unos paralelos a llas dislocacio-
nes antiguas y otros transversales a ellas.

Aunque la distinción de las dos clases de movimientos ofrece,
como se acaba de ver, serias dificultades, acaso sea ventajoso di-
vidirilas dislocaciones del geosinclinal en dos categorías: las sua-
ves y de gran ampllitud, y las -más intensas y de pequeño radio,
conservando para las primeras el calificativo de epirogénicas y
para las segundas el de orogénicas, con lo que se estará -mas de
acuerdo con Gilbert, quien aplicó aquellos términos, más que a
los movimientos, a las- dos categorias de deformaciones observa-
das por él en la gran cuenca que separa a las Montañas Rocosa.-1
de la Sierra Nevada -de Gallifornia.

En lo que concierne a los movimientos del geosinclinal hay
evidente concordancia entre Dana y Stille, pues al período preoro-
génico del geólogo a-mericano corresponde la epirogenia de Stille,
y a los movimientos orogénicos-de este el cataclismo final de Dana.
No ocure llo propio en cuanto al -modo de actuar de la fuerza plc-
gante, la cual, para el primero de aquellos investigadores, obra
contra el macizo continental, mientras que el segundo supone que
es el anticlinal el que ejerce presión sobre los 'estratos acumula-
dos en la cuenca próxima. He aquí cómo explica Stille ell origen
de la fuerza plegante y su -modo de actuar. El angostamiento de
la zona montañosa, como resultado del plegamiento, se opera
principalmente a expensas del geosinclinal ,que es el ellemento
tectónico débil. “Pero como resultado de su resistencia a la com-
presión nace en el antepaís, inerte en concepto tectónico, una
contrapresión que actúa sobre el geosinclinal, y especialmente
sobre sus orillas. El antepaís, por Ilo. tanto, se hace activo como
consecuenciade su propia pasividad. Si la compresiónse operara
sin rozamientcs entre 'las capas -del geosinclinal, las ondulaciones
orogénicas se distribuirian sobre toda la extensión de éste. Pero
la resistencia creada por los rozamientos atenúa la eficacia de
la fuerza plegante, a medida que ésta .actúa más ,lejos del vorla-nd,
lo que determina una concentración de las plegaduras en la zona
marginal próxima”. E-'l razonamiento transcrito, por su exceso de
sutileza, .dista mucho de ser convincente; no obstante lo cual, la
dirección de la fuerza orogénica propugna-da por Stille, y su
modo de actuar, es, como después se vera, la que explica más
satisfactoriamente .los fenómenos del geosinclinal.

En relación estrecha con el punto que acaba de ser conside-
rado .se halla 'la cuestión de si' el empuje tectónico se ejerce sólo
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de un liado del geosinclinal, o si actúa de los dos lados, estando en
este último caso la zona orogenética (utilizando un símil debido
a Elie de Beawmont) como compri-mida entre las -mandíbulas de
un torno de carpintero. Dana, a quien inspiró su teoría la estruc-
tura de 'la cadena de los Apallaches, cuyo geosinclinal, en la época
de la formación de aquéllos, estaba limitado al E. por tierra firme
mientras que al O. de el se extendía mar abierto, es de la primera
de aquellas opiniones, aunque juzga también posible la segunda.
Otro partidario de la opresión orogénica unilateral es Suess, quien
supone a los Allpes formados por una fuerza que obró siempre
de S. a N. Esta concepción ofrece el punto débil de los DINARIDES,
cuyo plegamiento meridional es dificil de explicar por medio de
ella. Para vencer las dificultades que ofrece el esclarecimiento de
la estructura de los Allpes, se ha vuelto a la antigua teoría de
Elie de Beoumont, que es la defendida en la actualidad por
Stille, Kober, Haug y otros, con arreglo a la cual el doble empu-
je ejercido sobre el geosinclinal allpino levantó en éste dos haces
de cordilleras. plegadas en sentido inverso, y adaptadas a sus res-
pectivas masas continentales, separadas por una zona a la que
no se extendieron los efectos del plegamiento. Esta “doble oroge-
nia”, como la denomina Kober, acaso explique mejor que nin-
guna otra teoría la estructura de los Allpes. No puede decirse lo
mismo respecto al origen asignado a los Pirineos por Haug, para
quien dichas montañas fueron como estrujadas entre el macizo
central de Francia y la Meseta Iberica, porque extendiéndose, al
S. de aquella cordillera, el amplio valle del Ebro, cubierto de es-
tratos terciarios en posición casi horizontal, y existiendo entre
diclia depresión y el bloque herciniano español! la Cordillera Ibé-
rica, plegada en gran parte durante los tiempos alpinos, no pue-
de en modo alguno considerarse como causa del levantamiento
de la cadena pirenaica el empuje directo de la Meseta hispana.

No faltan en la actualidad geóllogos quie siguiendo a Suess, no
creen a los Alpes constituidos por dos ramas orograficas distin-
tas (la alpina y la dinárida), sino como una unidad tectónica en-
gendrada por empujes que actuaron siempre de S. a N. - H. Staub
(Der Bau der Alpen, Bern., 1924), que es uno de ellos, tiene
del dinamismo que originó los Alpes la siguiente idea: En las
cuatro primeras fases orogénicas que aprecia en aquell macizo,
se formaron los pliegues recostados y las grandes cobijaduras
que le caracterizan; en la quinta, que denomina “pre-insúbrica”,
cesó ell avance hacia el N. de las zonas exóti-cas colocándose en9

posición próxi-ma a la vertical las “raíces” de los plliegues; por
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fin, en la sexta y última fase, la presión orogénica actuó forman-
do un pequeño angulo por debajo del horizonte, lo que ocasionó
el plegamiento hacia atrás, o meridional, peculiar de los DINÁ-
RIDES. Estos, por lo tanto, no son, com-o admite Kober, una cor-
dillera distinta de los Alpes, sino una parte integrante de ellos.
Alp-es y DINÁRIDES constituyen, en el sentir de Staub, una sola
ca-dena: tienen la misma historia, los mismos materiales, la mis-
ma estructura, y ell mismo modo de formación, desde el mar de
Liguria hasta Viena, y desde su borde N. hasta la llanura del Pó.
El elemento tectónico que produjo los repetidos empujes hacia
el N. fué la Meseta africana.

La historia de las grandes cordilleras pone de relieve, como
ya he dicho, que aquéllas no son nunca el producto de un solo
acto orogénico, sino la consecuencia de una serie de movimien-
tos tectónioos que, en algunas de ellas, como ocurre en ell macizo
cántabro-astur, tal vez empiece en los tiempos precambrianos y
termine al finalizar el terciario. Cuando en una misma región
se repiten los movimientos orogénicos, condición necesaria para
que surja en ella un sistema de montañas, en el sentido más am-
plio del término, los pliegues que se producen pueden ser de dos
clases: llos que son paralelos a las ondulaciones engendradas por
los movi-mientos antiguos y los que los cortan bajo un angulo
más 0 menos abierto. A los primeros les llamó Suess “pliegues
póstumos”, y para los segundos adoptó Stille el nombre de “plie-
gues renegados”. Las dislocaciones del primer género son, a mi
juicio, llas mas frecuentes, y las que, por lo tanto, deben ser con-
sideradas como las normales, y ellas han formado las cordilleras
escalonadas, de diversa edad geológica y sensiblemente paralelas,
que se observan con mayor o menor claridad en muchos de los
grandes sistemas orográficos. No puede negarse que en éstos tam-
bién existen pliegues cruzados, pero deben ser considerados, por
ser su número muy reducido, como hechos excepcionales. En mu-
chos de estos casos la causa dell cruce de` pliegues quizás resida
en resistencias especiales ofrecidas por ciertas partes del terreno,
las cuales impidieron la completa adaptación de las plegaduras
modernas a las antiguas; es decir, que los pliegues cruzados, no
serian otra cosa que pliegues póstumos fallidos. Stille atribuye
la dirección de llos pliegues de cada fase orogénica a la estructura
esbozada por el «movimiento epirogénico que la ha precedido.
Como después se explicara, no existen en el geosinclinal dos mo-
vimientos distintos, sino uno solo casi ininterrumpido, el que,
por este especial carácter, produce plegaduras sucesivas que, en
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general, tienen ejes sensiblemente paralellos. Cuando el proceso
se desarrolla en condiciones anormales, por intervenir en él gran-
des resistencias, se forman pliegues cruzados en mayor o menor
número.

EL PROCESO OROGENICO

Expuestas las consideraciones críticas que fpreceden, voy a
describir, del modo que yo lo concíbo, el proceso de formación de
una montaña, con lo que tendré ocasión de insistir sobre algunos
de los puntos a que antes me he referido, singular-mente sobre
aquéllos cuyo escllarecimiento ofrece mayores dificuiltades.

Existen diversos tipos estructurales de montañas. El mas sen-
cillo de todos es el tipo tabular, en el cu-al predominan las for-
mas orográficas denominadas en España “mesas” y “parameras”.
La forma inmediata superior es la de las montañas plegadas, com-
puestas en su may-or parte, como el nombre indica, por pliegues
sinclinales y anticllinales. Una variedad de este tipo tectónico son
aquellas -montañas en las que abundan los pliegues-fallas. La
forma estructural más eleva-da, y de mayor comiplicación, la cons-
tituyen las montañas caracterizadas por grandes cobij aduras. Los
tipos enumerados distan mucho de tener limites precisos, estando
mas bien enlazados unos con otros por formas intermedias, y
encontrándose a veces en un mismo macizo orografico todos los
tipos citados. Como ejemplo de esto úlltimo pueden ser citadas -las
montañas cántabro-astures, integradas principalmente por plie-
gues y pliegues-fallas, pero en las que no faltan cobijaduras mo-
deradas, abundando ademas en su borde meridional, zona de unión
con la Meseta Ibérica, las formas tabulares. La parte montañosa
del N. de las provincias de Burgos y Palencia esta caracterizada
por relieves de este úlltimo tipo, siendo denominados muchos de
ellos con el toponímico castellano de paramos (Para-mos de La
Lora, Barcenilla, etc.), empleado~en la Meseta para nom-brar las
lomas planas formadas por estratos miocenos colocados en po-
sición casi horizontal. Todos estos hechos demuestran que las
varias formas de estructura que se encuentran en las zonas ple-
gadas son todas obra de una misma fuerza orogénica, la cual, en
sus fases inicialles, acaso produzca solamente formas tabulares,
después pliegues y pliegues-fallas, y, por lfin, cobijaduras de
mayor o menor amplitud. `



__21__

No faltan geólogos que, siguiendo a Suess, entienden que las
montañas plegadas fueron originadas por fuerzas tangenciales y
las tabulares por acciones radiales; pero aun aquellos que sus-
tentan esta opinión, como los americanos Cha-mberlin `y Salis-
bury, para quienes las grandes mesetas del O. de *los Estados Uni-
dos son debidas a dicho modo de formación, reconocen que las
flexiones que en algunos -lugares han experimentado los astratos,
son indicios de que la fuerza tangencial ha tenido intervención
en el fenómeno geodìnamico.

Por todo. lo dilcho me referiré exclusivamente, en llo que sigue,
a las -montañas plegadas propiamente dichas, por creer, como
Stille, que todos los ti-pos de estructura son efectos de una -misma
fuerza tectónica. i

Todo proceso orogénico ha sido iniciado necesariamente por
una presión que, pllegando débilmente una zona «de la corteza te-
rrestre, determinó en ella, en general, la formación de una cuen-
ca poco -profunda, germen del futuro geosinclinal, comunicada
por un lado con el mar y limitada por el otro por una linea de re-
lieve originada por un anticlinal si-mple poco pronunciado. Este
sincllinal embrionario fué inmediatamente ocupado por las aguas
del océano próximo, constituyendo, por lo tanto, el anticlinal el
borde continental paleogeográfico (Fig. I). Si la fuerza plegante,
después 'de producir estos primeros efectos tectónicos, cesase de
actuar, las acciones erosivas, destruyendo poco -a poco el anticli-
nal, y colimando con los detritus de éste el sinclinal, restituirían
a la zona plegada su forma topográfica original, u otra muy pró-
xima a ella. Si ocurriera el casoéinverso, y las fuerzas de la di-
námica externa no intervinieran, entonces el anticlinal no sólo
se acentuaría bajo la acción orogénica, sino que, enriqueciéndose
con nuevos pliegues, se trocaria en un geoanticlinal, en el sen-
tido asignado por Dana a este término. El sinclinal también se
transformaría, por com-plicación de su estructura, en un verda-
dero geosinclin-al. Algunos de los elementos estructurales del geo-
anticlinall podrían convertirse a la larga en pliegues-fallas, y éstos
a su vez en cobijaduras. Por este medio se concibe la posibilidad
de la formación de una montaña de gran complejidad tectónica
y morfológica, -pero de una notable pobreza estratigrafica, por
no entrar en su composición sedimentos de edad posterior a la
en queuempezó el plega-miento.

No es el considerado, sin embargo, el caso normal, sino que,
transcurrida la fase inicial! de la deformación, caracterizada por
su extremada sencillez, el proceso se complica con la interven-

I



_..22_

ción de las fuerzas exógenas, las cuales, actuando con mayor o
menor energía sobre la onda positiva de la inflexión, depositan
sedimentos en la ondulación de signo contrario, la cual, por esta
úlitima circunstancia, junta-mente con el ahonda-miento progre-
sivo que en lo sucesivo va a experimentar, adquiere sus propie-
dades -mas características. En el geoanticlinal la elevación pro-
ducida por el plegamiento de los estratos es compensada en gran
parte por la acción destructora de las fuerzas de la dinámica ex-
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terna, pero en el geosinclinal! se suman los efectos de la fuerza
plegante, *lo que hace posible, si la contracción persiste, el al-
macenamiento en él de grandes espesores' de estratos. Las defor-
maciones producidas en esta primera fase del fenómeno son, en
general, de gran amplitud, y no -modifican profundamente la es-
tructura de la corteza terrestre, ni allteran de modo sensible su
relieve; es decir, que no son «deformaciones orogénicas en el sen-
tido estricto de la palabra (Figs. II y III).
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Vencidas las resistencias que se oponen al fruncimiento de
los estratos, e iniciado éste, la zona afectada pierde parte de su
rigidez original, y adquiere, en consecuencia, una marcada ten-
dencia a dislocarse. Como todos los procesos' naturales están re-
gidos por el principio dell esfuerzo mínimo las futuras contrac-
ciones de la corteza terrestre se operarán preferentemente a ex-
pensas de esta zoria débil, mientras que las próximas a ella, do-
ta-das de mayor estabilidad, conservarán casi intacta su primi-
tiva estructura. Un plega-miento empezado en determinada época
geológica se renovará,_` según esto, en épocas sucesivas, suman-
dose las dislocaciones de una faseorogénica a las engendradas
por las fases activas que la han precedido; conclusión de orden
especulativo que se halla confirmada por lla estructura de la ma-
yor parte de las grandes cordilleras de la tierra. _

El fenómeno geodinámico que, en una época geológica, pro-
duce el primer plegamiento de una zona de superficie terrestre,
se repetirá en épocas posteriores, en virtud de lo que acaba de
decirse, en la -misma zona, acentuando la contracción de ésta, e
imprimiendo al geoanticllinal que forma su borde un movimien-
to tangencial hacia la cuenca -de sedimentación, la cual, como
consecuencia de esto, se irá angostando gradualmente. Si el geo-
sinclinal estuviera vacío de sedimentos, en esta segunda fase de-l
proceso no se producirían más efectos que acrecentar y com-
plicar la deformación original; pero cuando, como ocurre nor-
mallmente, está ocupado por un espesor considerable de estratos,
recientemente depositados, éstos, que se encuentran sobrepuies-
tos a la fparte más profunda y antigua, opondrán una cierta re-
sistencia al avance del geoanticlinal, el que ejercerá sobre los se-
dimentos la presión necesaria para constreñirlos a adaptarse a
un espacio más reducido que aquel en que se depositaron. De este
modo nace la fuerza orogénica, la cual, por llo tanto, no es otra
cosa que el empuje ejercido por el borde continental, transfor-
mado ya en antepaís, sobre los depósitos acumulados en el geo-
sinclinal. El elemento tectónico activo es, según esta interpreta-
ción, el anticllinal u onda positiva de la inflexión, «mientras que
los sedimentos del geosinclinal permanecen pasivos e inertes du-
rante el proceso geodinámico. La contracción general dela zona
orogenética no solo es, según esto, la causa determinante de la
inflexión primitiva de la corteza, y de losfenómenos de denuda-
ción y sedi-mentacìón subsiguientes, sino que, además, origina la
presión lateral que, estrujan-do los estratos del geosinclinal, los

l
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pliega hasta hacerlos emerger a veces miles de metros. sobre las
aguas que los cubrían (Fig. IV).

lndagaré ahora cuáles son los efectos tectónicos que la pre-
sión del anticlinal produce. Estan-do constituido el pais delantero
por rocas antiguas más o menos metam-orfoseadas, y que ya han
experimentado uno 0 varios plegamientos, su rigidez es mayor
que la delas capas horizontales depositadas en el geosinclinal:
estas úlltimas, por lo tanto, se deformarán en mayor grado que los
estratos plegados que integran el borde continental. Pero las dis-
locaciones que de este -modo se produzcan no se hallarán distri-
buidas uniformemente sobre todo el ancho del geosinclinal.-'le
niendo éste, en general, mucho -mayor espesor en el interior que
en sus orillas, serán estas las que, tanto -por recibir directamente
el empuje del antepaís, cuanto por ser llas partes más débiles, se
plegarán más intensamente. Si no fuera este el caso, y los de-
pósitos del geosinclinal constituyeran un tramo del mismo grue-
so y resistencia (si por rara excepción ocurriera esto), las ple-
gaduras más importantes se seguirían produciendo cerca del bor-
de continental, por no -poseer los sedimentos lla rigidez necesaria
para transmitir a distancia el esfuerzo recibido. Esto último se
halla demostrado de modo inconcuso por los experimentos de
Willis, quien operó sobre paquetes de capas de yeso que alter-
naban con otras de cera, encerradas en una caja que permitía
comprimir los -materiales merced a un testero móvil que tenía.
Por este medio obtuvo plegamientos complicados en la proximi-
dad del testero, mientras que el resto dell haz de capas apenas su-
frió deformación alguna (Fig. V). Para obtener, en esta clase de
experimentos, resultados comparables a los de la naturaleza, don-
de las masas de rocas sometidas a las fuerzas orogénicas son de
dimensiones colosales, es absolutamente necesario ell empleo de
materiales blandos; como han hecho \«Vil1is, Paulcke y otros in-
vestigadores. _

De todo llo dicho se concluye que, como consecuencia
del empuje tangencial del país frontero, surje en el geosin-
clinal, y en su zona -periférica, un haz de llíneas de relieve que
puede estar adaptado al zócalo continental, o separado de él por
unat depresión delantera ocupada por el mar. Hacia el interior
de la cuenca de sedimentación los movi-mientos serán mucho «más
lentos y tendrán la amplitud necesaria para que llas capas se ajus-
ten a la nueva forma del substratum sobre que se apoyan. La
montaña de este modo constituida tendrá como características
principales el estar formada por rocas más modernas que las que
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asoman en el continente próximo, y el poseer, en-general, re-li-eve
más »pronunciado que éste; pues, 'por una parte, -la mayor esta»
bilidad dell antepais le hace poco sensible a los efectossde la fuer-
za deformante, y, por otra, la larga denudación a que estuvo 'so-
metido redujo notablemente su' elevación.,

Con arreglo a este modo de ver, el movimiento* general de des-
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censo del geosinclinal, o epirogénico, no sólo no cesa en las épo-
cas llamadas orogénicas, sino que es la; causa- determinante de
todos llos fenómenos que en el curso de ellas se producen. No* se
trata, pues, -de -dos movimientos sucesivos distintos, uno de- gran
duración y amplitud, y otro corto y de ritmo vivo, sino que uno
y otro se producen simultáneamente, por ser manifestaciones del
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plega-miento general a que la zona orogenética está so-metida. Es
dudoso, por lo tanto, que existan las épocas llamadas por Stille
anorogénicas, siendo lo más verosímil que, durante el «descenso
del geosinclinal, no cese el proceso generador de las montañas.
Podrá éste, en ciertos -periodos, acelerarse sensiblemente y adqui-
rir ics caracteres de una “revolución tectónica", pero sin perder
su soliidaridad con el movimiento epirogénico, del que, a lo sumo,
podra ser considerado como un episodio.

La nueva cordillera quedará, en general, como ya se ha dichn,
separada del area continental por una depresión cubierta por las
aguas marinas. Este surco delantero está destinado a desaparecer
rápidamente, quedando, cuando esto ocurra, la montaña recien-
temente formada unida a la tierra firme, y pasando a llenar, en
lo sucesivo, función de antepais. Un nuevo avance de éste deter-
minará la emersión de una segunda línea de relieve paralella a
la anterior, en la que predominarán sedimentos -más modernnos
que los que forman la pri-mera. La repetición de actos orogénicas
análogos conducirá ala formación de un sistema orografìco cons-
tituidc por elementos agrupados en la forma que -antes se ha di-
cho. Como las nuevas unidades morfológicas, por su modo de
formación, quedan como adosadas all vorlànd, cuyo contorno es
en la .-mayoría de los casos curvilíneo, esta será también la forma
que adopten los ejes de las cordilleras que surjan en el geosin-
clinal. Los grandes arcos que describe el sistema al-pino cn casi
toda su longitud, son, verosimilmente, el resulltado de un proceso
análogo al descrito, el que no está sujeto a las críticas formuladas
contra la explicación que, de aquel hecho, ha sido dada por Suess.

Como resumen de todo lo dicho puede ser descompuesto el
-modo de formación de una montaña en las tres fases siguientes:
en lla pri-mera, que es de carácter endógeno, la fuerza plegante
(cualquiera que sea su origen) engendra una inflexión compuesta
de un sinclinal y de un anticlinal simples; durante la segunda se
acentúa la deformación original, cuyos dos elementos morfoló-
gicos se transforman, el positivo en zona de erosión y el negativo
en cuenca de sedimentación, siendo causade lla continuidad de
estos fenómenos exógenos la persistencia de 'la fuerza plegante;
por fin, durante la tercera, que es la fase orogenética propiamente
dicha, el aumento de la contracción compele a los estratos del
geosinclinal, que se depositan en posición casi horizontal, a aco-
modarse a un espacio más reducido, plegando más o -menos in-
tensamente su zona marginall.  

Según Stille no basta, -para que se forme una montaña, que



exista la inflexión de la corteza terrestre de que se ha hablado,
y los fenómenos de erosión y sedimentación que son su conse-
cuencia, sino que es ademas necesario que el geosinclinal adquie-
ra, como resultado de su ahonde progresivo, el grado de flexi-
bilidad, o de predisposición al plegamiento, que éll denomina “ma-
durez”; concepto que necesariamente implica la intervención de
acciones térmicas, o de otro orden, distintas de las puramente di-
namicas que han sido consideradas. Dichas acciones han exis-
tido indudablemente en muchos -casos, pero su -presencia no es
en modo alguno indispensable, pues si la contracción no cesa,
los depósitos del geosinclinal siempre acabarán por verse forza-
dos a adapta-se a un espacio lmás pequeño, lo que sóflo podrá ha-
cerse arrugándose en 'la medida que sea necesaria; esto es, me-
diante reacciones que, la mayoria de las veces, serán de carácter
orogénico. Las modificaciones que el calor, los agentes quimicos,
o el equilibrio isostático puedan introducir en el mecanismo de
la orogenia, serán siempre de orden muy secundario en relación
con elfenómeno geodinámico que acaba -de ser descrito.

Hasta ahora sólo se han considerado los geosincllinales que
estan en comunicación con un »mar abierto, sin hacer referencia
a aquellos que se hallan comprendidos entre dos áreas continen-
tales. En este último caso la contracción engendrará dos presio-
nes de sentido inverso, cada-una de las cuales producirá efectos
teetónicos análogos a los que han sido reseñados. Se formarán de
este modo dos grupos de 'cordilleras (Fig. VI), cada uno de los
cuales estara adaptado a su correspondiente pais frontero, exten-
diéndose entre ambos un espacio no afectado por las plegaduras
gel zwischengebirge de Kober). Este es-pacio podra irse redu-
ciendo graduallmente hasta 'ponerse en contacto los dos haces de
líneas de relieve, siendo a veces «po-sible, en este caso extremo, dis-
tinguir las dos ramas que integran la zona plegada. Los Alpes son,
en opinión del útimo geólogo nomibrado, como ya se ha indicado,
un ejemplo notable de doble orogienia, por estar comipuestos por
una ra-ma “alpine”, plegada hacia ell N., y una rama “dinárìda”
plegada hacia el S.

FENOMENOS POSTOROGENICOS _

El sistema orográfico de este modo formado aparece a los
ojos -de un observador, desde el lpunto. de vista morfológico, co-
mo un agregado confuso y multiforme de serranias, cordalles y

O
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lomfas de cumbre aplanada; pero aunque el proceso ,orogénieo
propende a multipllicar y diversificar las formas topográficas,
el modo especial de actuar de las fuerzas que en él intervienen,
tanto las de naturaleza positiva, o endógenas, como las negativas
o exógenas, hace que cada arco orográfico esté caracterizado por
el »predominio de un determinado tipo de relieve. Las cordilleras
de un sistema, incluso las mas antiguas, han sido modificadas
en mayor o menor grado por los últimos movi-mienos orogénicos
de lla corteza terrestre, que son los acaecidos en los 'tiempos ter-
ciarios. Pero la intensidad de las deformaciones que por esta
causa han experimentado, decrece a medida que la unidad oro-
grafica considerada, por razón de las plegaduras que con -ante-
rioridad ha sufrido, y por otras causas que no voy a enumerar
ahora, ha adquirido mayor estabilidad. La consecuencia de esto
es que, en las cordilleras mas antiguas de un sistema, los efectos
de los últimos ciclos erosivos a que estuvieron sometidas, se han,
en cierto modo, sumado, por lo que presentan en la actualidad
abundantes formas topográficas próximas a lla peniplani-cie. Las
cordilleras -mas -modernas constituyen el caso inverso, pues ha-
biendo sido denudadas, después de adquirida suimaxima eleva-
ción, durante un lapso de tiem-po muy reducido, su morfología
difiere p-eco de la que ha imfipreso en ellas la fuerza orogénica.
Estas cordilleras modernas se caracterizan, por lo tanto, por su
considerable altura y extremada fragosidad. Los dos tipos -mor-
fológicos extremos que han sido citados, se encuentran enlazados
por otros intermedios, pudiendo ser clasificados todos ellos, en las
montañas cántabro-astures, en las cuatro categorías siguientes:

La primera esta constituida por las llamadas “sierras pllanas”,
las -cuales, como su nombre indica, son lomas cuya cumbre ha
sido completamente aplanada. Abundan en la costa, donde raras
veces pasan de 200 -metros de altura (Monte de Areo, Sierras pla-
nas de La Borbolla, Nueva, Purón, etc.), lo que hizo suponer a' al-
gunos- gcólogos que tan extrañas for-mas topográficas son obra
de la denudación marina; pero también se encuentran en el in.-
terior dell macizo montañoso, donde alcanzan alturas hasta de
-1.500 metros (Sierra de Bodenaya, Meseta de Las Gruas, Rasa de
Mongayo, etc.) Teniendo estas últimas la misma forma que las
de la costa, y estando formadas por las mismas rocas (general-
mente por-cuarcita siluriana en bancos muy inclinados) el origen
de todas ellas necesariamente ha de ser, como he procurado dc-
mostrar en otro trabajo, la erosión continental (Nota acerca del
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origen de las llanuras, rasas y sierras pianas de la costa de Asturias,
Bol. Soc. Esp. de Hist. Nat., 1930).

A «la segunda categoría pertenecen numerosas montañas de la
región paleozóica de Asturias (Monte Naranco, Sierras del Palo.
Fonfaraón, Valdebueyes, etc.), cuya elevación pocas veces pasa
de 1.000 -metros. Todas estan caracterizadas por sus formas alo-
madas donde rara vez se destacan crestas o picachos importantes.

En lla tercera categoría se incluye un grupo de montañas, cu-
yas alturas oscilan entre 1.000 y 2.000 metros, formadas general-
mente por caliza carbonifera y cuarcita siluriana, siendo frecuen-
te el caso de que asomen en ellas al mis-mo tiempo las dos rocas
citadas. Forman cumbres alargadas, en cuyos perfiles casi nunca
se encuentran riscos agudos ni hondas horcadas, ofreciendo su
conjunto una morfología dotada aún de un cierto grado de sua-
vidad. Pertenecen a este grupo El Aramo, El Sueve, Peña Manteca,
La Cordillera de Guera, etc.

Finalmente, lla cuarta categoria de formas topográficas com-
prende los macizos más elevados de la región, con alturas que os-
cilan 2.000 y 2.700 metros (Picos de Euro-pa, Cordal de Ponga,
Puertos de Agüeria, etc.) Las “peñas” y “torres” de contornos
variadísimos, que en número casi incontable los erizan, y las an-
gostas y profundas hoces que los cortan,, dan a todas estas mon-
tañas una apariencia de extraordinaria aspereza. Como ejemplo
de los ingentes riscos que las coronan pueden ser citados Peña
Santa de Castilla, lla Torre del Llambrión y el pico de Urriello o
Naranjo de Bulnes, y sus cañones mas celebrados son los de los
rios Sella, Cares y>Deva.

Esta clasificación de las formas topográficas que, como se ha
visto,, se refiere exclusivamente a la región cántabro-astur, acaso
pueda ser aplicada a muchas montañas de la tierra que se han
formado de un -modo análogo al descrito, aunque es lógico su-
poner que la naturalleza petrografica, el clima y otras circunstan-
cias locales propias de cada zona plegada introduzcan en su mor-
fologia modificaciones mas o 'menos profundas.

Por no alargar excesivamente este trabajo, y no obstante el
interés que ofrecen los fenómenos postorogénicos, me limito a
recordar los principales efectos de los agentes demoledores que
actúan sobre las llineas de relieve después que éstas han alcanzado
su mayor altitud.
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V

LA GEOLOGIA DE LA CUENCA DEL RIO
TUIZA Y SUS RESERVAS DE ENERGIA

HIDRAULICA

LENA-ASTURIAS

Sabido es que la Cordillera Cantabrica, a pesar de su proxi-
midad a importantes poblaciones astgurianas, todavía conserva
muchos secretos y muchas bellezas ignoradas, y vamos a ocu-
parnos de una pequeña zona que no dista más de 50 ,kilómetros
de Oviedo, pero presenta muchos elementos desconocidos para el
ingeniero y para el turista; afortunadamente dentro de un año
podrá visitarse facilmente, por la terminación de la carretera de
Campomanes al puerto de La Cubilla y podrá llegarse a la divi-
soria castellana para admirar sus variados paisajes, la maravilla
del rizado de sus capas y la profusión de sus «movidas aguas. Hemos
representadorel mapa geológico a la escala de 1 : 25.000 y dada
la variedad de terreno que presenta este subsuelo de tan compli-
cada topografía y geología, lla extensión de algunas manchas qui-
zas habrán de sufrir alguna modificación, sobre todo por haber
empleado la escala, acaso demasiado grande. de 1 : 25.000, pues' para
las hojas que actualmente estan en publicación del Instituto Geo-
lógico de España se ha elegido la de 1 : 50.000.

A continuación damos una relación de alturas, con rellación
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al mar, con las localidades y elevaciones más imlportantes que
se hallan representadas en el mapa: P

. Locaunanes Cumenms

Pontones... ..
Telledo...
Traslacruz... ..
La Cruz... .
Ríospaso._..
Puente de Hiospaso-...
Tuiza. de AbQj0-Capilla
El Campo...
Tuiza de 'Arriba . . . . ..
El Cheo...
Alto del Palo... . _

COTAS

J

570
620
780
870
890
895

4.040
1.080
1.260
1.510
1.710

Peña Ubiña...
Portillín...
Peñaflanan...
La Mesa... ..
Allmagrera... .
Fasgal... ..
La 'l`esa........
»Pico Negrón...
Peña Parda...
Gollada de Ronzón
Muñón del Agua...

2.417
2220
2.110
1.953
1.930
1.922
1905
1.815
1;789
1.840
1.760

Los terrenos que se encuentran representados son el carboní-
fero, devoniano y siluriano, pues aunque en los cortes aparece
también el c`åÍ›riano, no se halla -en los afloramientos; pero en
la provincia de León no se encuentra alejado de estos lugares, por-
quese halla enalafcúpula de l0.s anticllinales eiuarcitosos con .ca-
lisasen que a›paeecen=Para-doxid-es=.y› Conocefalites..El hnllero per-
taflaee..al tnwmo inferier, hecho clasico . por Barrois.-en esta .Iow-
l-idaidsteon el-nombre de ~*.“hilada de Lena”.-La caliza de montaña
tiene alas caracteres .comunes .de .llas cuencas de Astnráas-y.León,
que tan e-xtensazona .ocupa en los Picos .de Eurepa, en la Sierra
de Guerra, etc., su potencia es de -400 metros. Entre las .-calizas
carboniferas 'e.X¿sten_tam1›ién-las del hullero inferior y pel -mármfol
gri01~te_,=«a11nque.›.ruo.~se=l1a.J;la la-.primera en el hullero »del sinclinal
de .-La Teen. Lacaliza .de -montaña .-en.-algunos lugares se convierte
en ..«dol«0lIl-ia .que llega algunas vec.es»al 4-0-por 100 de carbonato
de -mag-nesáa. Un análisis de luna caliza del Riospaso ha dado 0,99
de .carbonato caleieo can 0,005 de carbonato de -magnesia; en el
mismo--R.iospaso..apareee también-«elanármol »griette en -la -base
de .la caliza .de .monta.ñ&_, mi-.aque no hemos encontrado Goniatites,
estas losas :con su aspnect-o»ami_g,doile, envueltas en finos. lechos. ar-
cillosos y por su «posición estratigrafica .deben referirse a este
iflaporáante lhorizonte.
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El 'terreno devoniano en esta región es de menor potencia que
la de la parte central de esta formación, que se extiende princi-
palmente por los concejos de Las Ptegueras, Candamo y Miranda,
pues -todo su espesor no pasa de 450 -metros; las calizas no son
tan compactas como en aquellos lugares y aparecen frecuente-
mente con tramos pizarrosos intercalados; se observa que va-n dis-
minuyendo de potencia de O. a E. en Asturias. Estas calizas son
muy fosiliferas, teniendo muchos braquiópodos, especialmente
entre Tuiza de Abajo y el Alto del Palo, abundando los géneros
Sperifer, Strophomena y Atrypa. El devoniano en Pancullaredo
tiene 400 -metros de espesor, contados entre el siluriano de Peña
Negra y la caliza de montaña de La Tesa.

'Por último, el terreno siluriano se halla representado por la
ouaroita que tiene la dureza y el espesor conocido en nuestra pro-
vincia, constituye, como en la mayor parte de Asturias, la en-
volvente general del devoniano y la caliza de montaña; esta forma
envolvente de los pliegues -paleozóicos es como sostén y referen-
cia de los principales levantamientos y dislocaciones cántabras.
Cerca de la divisoria con León la dirección general de estos es-
tratos es E. 15° N. inclinando al N. 15° 0. = 80°; los pliegues de
las cuarcitas son isocllinales, siempre al N.; los rios -han cortado
profundamente estas cuarcitas, como sucede en La Muesa, por el
río de La Foz, y en el Salto del Diablo, por el de Tuiza. En las
cuarcitas son frecuentes las fallas con cobijaduras, como ocurre
en Traslaeruz, -donde aparece el hullero cobijado; otras veces es
la caliza de »montaña o un tramo del devoniano.

Expuestos llos caracteres generales que anteceden sobre los dis-
tintos terrenos, diremos dos palabras sobre las bellezas del paisaje
que está íntimamente asociado a la estructura y rocas del sub-
suelo: las blancas moles de las calizas de las foces, las ondulacio-
nes severas dell devoniano, las cuareitas imponentes y estériles, y
las redondeadas masas del hullero, nos hablan constantemente del
substratum que aparece en el panorama; no existe aquí la mo-
notonía de los Picos de Europa, donde los pri-meros términos se
lanzan contra el observador que los mira y el horizonte no se vé
en la lejanía; aquí «ell color tostado de las cuarcitas realza la blan-
cura de los picos calizos, y los rojos de las areniscas devonianas
quedan suavizados -por las verdes praderas del hullero. Por la re-
gión de la costa se encuentran los grises recortados de Compañones
y las cumbres de Aller y Lena, y en el .borde castellano se observa
el olleaje de los crestones paleozóicos que mueren en la meseta
como en una playa. Cumbres que en el secundario se habian ele-

a
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vado por encima de los Picos de Europa y los seres de entonces,
que pudieran regresar de América, contemplarian el -mojón de
Peña Ubiña como la primera avanzada del continente. Después
de anotar la magnificencia del paisaje de estas montañas, vamos
a ocuparnos de su importancia geológica, de la que resultara a
su vez comparable a la de los Picos de Europa.

Debemos señalar la zona de Peña Ubiña como un lugar ex-
cepcional de la Cordillera Cantábrica y especialmente de la re-
gión asturiana; pues en ella se marca como el centro alrededor
dell cual se arrumban los astratos paleozóicos de su suelo, para
formar los arcos ya señalados primeramente por Macpherson y
analizados después por Suess. Esta zona, con la de los Picos de
Europa, constituye los pilares sobre que descansa la cuenca'de
Asturias, semejante a los apoyos que sostiene la armadura de este
puente colgante formado por los estratos dinantienses y West-
falienses, depresión de nuestra cuenca hullera, que ira luego- a
acentuarse entre lla provincia de Santander y los Pirineos, para
formar el hundimiento del pais vasco.

La inflexión hecha por los pliegues hercinianos deberá rela-
cionarse con los depósitos de terrenos que era -preciso poner en
movimiento, puesto que esta inflexión se encuentra precisamen-
te donde terminan los estratos de la caliza y el hullero; especial-
mente la rigidez de lla primera y el espesor de mas de 1.500 metros
de macizo carbonifero, tuvieron necesariamente que influir en la
disposición de los terrenos paleozóicos mas antiguos, al encon-
trarse con estos -sedimentos de sobrecarga, haciendo que la masa
más flúida, principalmente pizarras de los terreno-s cambrianos,
se rizase con facilidad. El movimiento a que estuvo sometido el
macizo de Peña Ubiña h.a consolidado, pues, ell continente as-
turiano, no. sólo por haberle dado -mayor elevación, superior como
hemos dicho a la de los Picos de Europa, sino porque hacia el N.
impidió que el país astur inmergiese en mayor extensión bajo
el mar; debe observarse que el Cabo de Peñas, el elemento silu-
riano más saliente de lla costa, esta »precisamente al N. de Peña
Ubiña ya partir de este cabo se va acentuando la depresión ge-
neral que tiene su valor máximo en las provincias vascongadas.

Se observa que la dirección de estas capas va describiendo
arcos concéntricos como si tuvieran por centro a esta zona, de tal
suerte que los estratos primeros que empiezan con dirección O. van
cambiando al NO. para luego hacerse al N. y después al NE.; esta
cúpula anticlinal! formada por la caliza de montaña en el extre-
mo SO. de la formación, constituye como el monumento hercinia-
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no -más importante de la Cordillera Cantábrica; su ábside se en-
cuentra en Peña Ubiña y su aguja inás elevada, que rebasaría de
los 3.500 metros, ahora denudada, se proyectaba sobre la aldea
del Campo y continuaban sus muros formando el gran anticlinal
que se inicia en Brañalavera y Elf Aramo para morir en el mar
en las- proximidades del Cabo de Peñas. Las ca-pas superpuestas
según el orden de antigüedad y de un modo imbricado, se hallan
colocadas de manera que lasinás profundas son las cambrianas y
las más -modernas los tramos hulleros; tiene una disposición se-
mejante al varillaje de un abanico y de este modo las más anti-
guas formadas por las pizarras cambrianas y cuarcitas silurianas,
marchan en dirección al 0., llas devonianas van al NO., la caliza
carbonifera de La Sobia y Bi-añavalera van señalando el N. y por
último los estratos del hullero se dirijen al NE., hacia lla cuenca cen-
tral; vemos, pues, que las direcciones cambian unos 140° y para
que esto ocurriera se pudiera pensar que los impulsos originarios
tendrían también diferentes direcciones, pero consideramos que
del mismo modo que varias lláminas flexibles se pliegan en dife-
rentes direcciones aunque reciban empujes en el mismo sentido
a causa de los obstáculos que encuentre y de las masas que se co-
loquen sobre ellas, de igual -manera las capas asturianas se ple-
garon principalmente por el impulso herciniano, aunque poste-
riormente hayan sufrido desviaciones accidentales; pues un plie-
gue que se inicia, se puede decir que no se éstabilliza más que en
un largo periodo, y no basta que una dirección siga el rumbo
E. a 0. para considerarla ya como alpina, pues puede ser la re-
sultante de las fuerzas que plegaron el conjunto en otra época
anterior. Como los terrenos más modernos en esta región son los
del carbonífero, la estructura actual no nos puede señalar fácil-
mente los movimientos a que ha estado sometido desde el herci-
niano, porque los pliegues posteriores estarían reflejados en los
estratos secundarios y terciarios: no obstante, pueden estudiarse
por las relaciones de estos últimos con los de otros lugares de As-
turias y León, así como con llos del Sistema Ibérico, donde puede
decirse que no existe época en que los movimientos no hayan que-
dado registrados en sus estratos.

Se observatambién que al plegarse estos terrenos de diferen-
tes sistemas, se nota que al aparecer los más modernos lo hacen
en un sinclinal; así el dela caliza de montaña se inicia con el
que parte de 'Forrebarrio y sigue por el Puerto de Ventana, Ta-
meza, Las Hegueras, para terminar en Perlora; lluego sigue el an-
ticlinal de la divisoria. Schulz no creia que el terreno hullero atra-
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vesara el Puerto de la Cubilla yen todos los mapas posteriores
no se hace mención del mismo; pero esa superficie alargada de
los puertos de Asturias y León en un recorrido de mas de diez
kilómetros, está formado .por el carbonífero, probabllemente este-
faniense, y si este sinclinal no fuera de esta época, lo es sin duda
el que le sigue del Puerto de Ventana. De suerte que en sintesis
nos encontramos en el macizo de Peña Ubiña como en el límite
de -la cuenca westfaliense que, a partir de este lugar, se dirigía
hacia ell N., hasta el mar, y por el E. seguiría la divisoria de la Cor-
dillera Cantabrica, para doblar al O. del gran macizo anticlinal
de los Picos de Europa, y de esta manera el resto del carbonifero
pertenecería al estefaniense, que circundaría a la cuenca central
como formando una orla, envolvente' del hullero mas antiguo.

Se vé en llos cortes geológicos que la cuarcita siluriana ha su-
firido en algunos lugares desplazamientos de más de 3.000 metros
verticales; este hermoso tramo, envolvente general del subsuelo
asturiano, se puede considerar como el imlpulsor de la elevación
del terreno carbonifero a mas de 1.000 metros por encima del -puc-
bllo de Telledo hacia el Puerto de La Cubilla, de modo que el salto
de la cuarcita ha sido como el precursor del saltode aguas exis-
tente en ba Vallota, del que luego hablaremos.

La hidrografia de un país es siempre expresión de las formas
que primitivamente la tectónica im-primió al relieve y éste es a
su vez profunda-mente modificado, en una labor constante, por
el régimen y distribución de las aguas; y debe señalarse que la
estructura primitiva es mas sencilla que la que resulta de los tra-
bajos posteriores de erosión, aunque permaneceran siempre los
movimientos antiguos como el esqueleto de las formas presentes;
así en la cuenca del río Tuiza el armazón de la red hidrográfica
es el plliegue anticlinal herciniano desgarrado en dirección E. a O.,
lo que dió lugar a las complicaciones de arroyuelos, fuentes y su-
mideros en el laberinto de sus montañas. Esa fractura general
ayudó la profundización del valle general, estableciendo luego
lla denudación las cuencas de los arroyos del Meicín, del Acheite,
del Viñuela, y las capas impermeables del devoniano diero-n ori-
gen a las fuentes de La Varera y Pancullaredo; al mis-mo tiempo
la falla de la cuarcita siluriana, situada encima de Los Pontones,
preparó la cuenca del río de La Foz y este a su vez abre el camino
a la gran denudación que tendra llugar 'posteriormente en el sin-
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clinal de La Tesa y La Mesa, al destruir gran parte del relleno de
los lechos hulleros para formar los escalones glaciares donde exis-
ten las lagunas del Cheo y de La Vallota. Resulta, pues, que ell
pliegue anticlinal y el sinclinal, con la falla de Los Pontones, han
sido los productores -del as-pecto actual del paisaje, el que va ad-
quiriendo un modelado mas suave en su relieve al correr de los
siglos. *

La Cordillera Cantábrica, de gran elevación y no distante del
mar, es una de las regiones mas lluviosas de la Península; con
sus abundantes aguas y la proximidad dell nivel de base, hace
que el régimen de sus ríos sea torrencial con im.-petuosa energía
erosiva; la vegetación frondosa mantiene y regulariza la hume-
dad, teniendo las aguas una distribución uniforme. La cantidad
media de agua caída en Ast.urias durante un año forma el vo-
lumen enorme de nueve kilómetros cúbicos de agua; ¿en Oviedo
la media anual es de 850 milímetros, el máximo «principal suele
ser en otoño, generalmente en Noviembre, con 98 milímetros, y
el secundario se produce en -primavera con 92 milímetros.

Como los «montes cántabros parten del nivel del mar en la re-
gión N. y en el S. se inician en lfa Meseta Castellana con la altitud
de 700 metros y dada la abundancia de esta precipitación atmos-
férica unida a la pendiente exagerada de los arroyos, los ríos de
la vertiente N., a causa de su mayor poder de erosión caminan
más rápidamente que los de la meseta, captando -muchos arroyos
que antes eran castellanos; de esta -manera algunos valles astu-
rianos tienen su origen en la vertiente opuesta después de haber
rebasado la línea de' lascumbres mas elevadas donde anterior-
mente formaban una divisoria diferente; así ocurre que en Fa
cuenca del río Tuiza la -mayor elevación se proyectaba sobre la
aldea del Campo, cerca de Híospaso, retrocediendo la divisoria
más de ocho kilómetros con relación a la cumbre actual de Peña
Ubiña.

Las huellas que ha dejado la acción glaciar en este ¿macizo son
abundantes, tanto. en la parte correspondiente a Asturias como
en lla de León; en ésta, especialmente en las proximidades de los
pueblos de Torrebarrio, Candemuela y Torrestío; en nuestra re-
gión apareoen en la cuenca del rio 'Puíza y en la del río de La Foz;
en el primero se notan en la Collada de Ronzón a 1.840 -metros
de altura, y en la base de Peña Ubiña grande, así como en Peña
Ubiña pequeña, apareciendo morenas y depósitos correspondien-
tes a diferentes epocas de glacìarìsmo. Estos restos se encuentran
a- unos 1.800 metros de altitud, «pero en lugares más bajos tam-
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bién se destacan formaciones debidas a los heleros, comollas que
existen en el Meicin. En las partes altas de Peña Ubiña no se en-
cuentran señales de haber existido circos glaciares, acaso debido
a la gran pendiente que tiene la caliza o bien a haberse borrado
por la erosión; pero si se hallan en la base de la cumbre mirando
hacia el Meicín, donde aparecen depósitos en forma de artesa y
morenas, igualmente por debajo de lla Collada de Ronzón, que
tiene la altura de 1.900 metros y en su parte O. existe una mo-
rena de retroceso; en la parte E. de la Ubiña «pequeña existen tam-
bién materiales calizos formando morenas; en esta zona el sub-
suelo ya no es de caliza sino que esta constituido por pizarras y
areniscas del hullero inferior formado por estratos delgados apre-
tados unos con otros, últimos restos dell sinclinal denudado que
allí existe. Debemos señalar también los depósitos que se encuen-
tran en la laguna del Meicín, cerrando en parte la salida de las
aguas que'lo forman, emergidas de varias fuentes que manan en
las proximidades.

En toda la zona elevada los arroyos yt sumideros son forma-
ciones carboníferas situadas en sinclinales, yporla fuerza ero-
siva de los heleros se desgastaron los estratos blandos constitui-
dos por pizarras y areniscas llegando hasta el caparazón de la
caliza de montaña; la superficie que presentan es perfectamente
plana y suelen salir llas aguas por soplados que se han formadl
al perforar la caliza dinantiense infrayacenle. Es interesante se-
ñalar los puertos de gran extensión plana que existen en las cum-
bres de Asturias y León, con alturas de 1.700. y 1.800 metros, que
al encontrarse las aguas como paradas para su circulación, por
falta de vertiente, en su indeterminación acaban, en un período
accidental, por escurrirse por los soplados en las calizas.

Donde se muestra más patente la fuerza erosiva es en el gran
sinclinal donde se encuentra El Cheo, el Puerto de la Vallota, lla-
mado también Vega del Pozo y en los otros puertos que continúan,
pasada ya lla divisoria con León. El Cheo es, como su nombre lo
indica, una laguna pequeña, que se halla al S. de La Tesa, a la
altitud de 1.520 metros. Por encima de ésta, y escalonado, aparece
el Puerto de la Vallota; su denominación ya nos indica su dis-
posición en forma de valle alargado; la cuenca arqueada, siguien-
do la vuelta que también forman las calizas donde está encajado,
tiene de longitud 2.200 metros, distancia comprendida entre ell lí-
mite de la cuenca de El Cheo y la divisoria de León. Le parte más
profunda que se encuentra en el centro, es de 25 metros, con re-
lación a la salida a El Cheo, y de 60 a la divisoria de León.

¢
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Estas lagunas han sido labradas por el helero y durante llas
épocas interglaciares se han convertido en lagos escalonados que
tenían su vertiente por la parte oriental de la cuenca constituyen-
do cascadas de 200 metros de altura, siendo las más notables las
que existían en La Vallota y en el río Pancullaredo, sobre la Fon-
tona de Los Fornos. Este aspecto pintoresco del paisaje debió de
ser de larga duración en La Vallota, a juzgar por el espesor de
los sedimentos allí acumulados; existen terrazas perfectamente
horizontales en una longitud de 600 metros, con alturas de 14 a 16
metros y que no rebasan la salida natural a lla zona de El Cheo;
estos sedimentos son en su mayor parte arcillas de los heleros,
pero también existen arenas y gravas cstratificadas de origen flu-
vial. Esta superficie tranquila se vió en una época alterada por
la iniciación de una perforación de la caliza de montaña en uno
de sus bordes, que hizo mas tarde vaciar el llago hasta su fondo;
al descender el nivel de las aguas no sólo se irían denudando las
pizarras y areniscas del hullero que forma la cuenca, sino que
arrastrarían ta-mbién` parte de los depósitos de las terrazas; de
esta manera se han originado en el Puerto de La Vallota dos
afluentes all soplado, uno de 900 metros de longitud situado en la
parte oriental y otro de 1.300 metros en la occidental, llegando
de este modo a formarse la vega actual que constituye el Puerto
de La Vallota.

Como gran parte de esta superficie se halla cubierta de ar-
cilla, _v existen zonas planas, en épocas de lluvia se forman gran-
des encharcamientos de poca altura, resultando que en los días
lluviosos la cantidad de líquido que pasa por ell soplado es gran-
de, pues la cuenca de recepción tiene más de cinco kilómetros de
superficie, acudiendo además las aguas procedentes de las fuen-
tes que -manan en las calizas circundantes, pasando algunas veces
el caudal de 2.000 litros por segundo en las proximidades del so-
piado; en cambio, durante el verano esta superficie forma una
extensa pradería de suelo firme y seco.

Tanto la cuenca del río Tuiza como la de La Foz fueron de-
bidas a una rápida erosión originada por los grandes desniveles
y por el desgarro del anticlinal allí existente, dando origen a que
la dirección general de la cuenca del Tuiza vaya de O. a E., y te-
niendo en cuenta la gran desviación que hacia el S. tiene la di-
visoria de la Cordillera Cantábrica con relación a la marcha ge-
neral del conjunto de este levantamiento, nos permiten asegurar
que la zona de estos afluentes del río Huerna fuero-n en otra época
pertenecientes a la cuenca del rio Luna, tributario del Duero; re-
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sulta, pues, que se ha hecho una captación de esta zona a bene-
ficio de lla cuenca del río Nalón. Esto se observa principalmente
en La Vallota y en El Cheo, que en la épocaglaciar sufrieron'
grandes erosiones; debemos señalar que la divisoria de Asturias
y León tiene sólo 60 metros de diferencia de nivel con relación
al soplado de La Vallota y 25 metros con la divisoria oriental de
este puerto que mira hacia El Cheo; de iguall modo en la actua-
llidad la erosión tiende' a halcer que los puertos de La Cubilla y
La Cueva del Puerto, así como los que siguen, pertenecientes hoy
al Ayuntamiento de Mieres, vayan en profundidad sus aguas a
la cuenca del rio Tuiza; es curioso señalar que el -concejo de Mie-
res haya adquirido propiedades en la provincia de León, que en
un futuro secullar -pertenecerán al suelo asturiano-. Sabido es que
la divisoria de la Cordillera es aproximadamente una línea recta
que va sensiblemente de E.`a O., formada por la vertiente de aguas;
pero se observa que si desde Torrestio, ya perteneciente a la pro-
vincia de León, trazamos una recta que una este lugar con el Pico
Campañones, próximo al Puerto de Pajares, resulta que toda esta
zona inscrita dentro de estas líneas -pertenecieron en otra época
a la Meseta Castellana, siendo actualmente tributaria de lla cuen-
ca del Nalón. '

En la investigación de los yacimientos acuíferos es necesario
conocer las condiciones topograficas y geológicas de su emergen-
cia, así como sus relaciones entre si, y de este modo se llega a
la conclusión de que la gran mayoria de los manantiales abun-
dantes de Asturias se presentan junto a las grandes fracturas de
las calizas carboníferas y devonianas. La caliza de montaña pro-
porciona fuentes muy abundantes, de las que son elocuente ejem-
plo El Code, Las Arrojinas y El Lllamo -de que se surte Oviedo,
así como los manantiales que abastecen a Gijón, Mieres y Sama,
situados todos ellos en la caliza de la base del carbonífero.

El río Tuiza tiene su nacimiento en la laguna del Meicín, don-
de existen depósitos glaciares; el macizo montañoso de donde
parte este río tiene grandes elevaciones, además de la de Peña
Ubiña se encuentran en sus proximidades los Picos Requejo, Fa-
riñento y Valseco, todos ellos de altitudes superiores a los 2.000
metros, y baja rapidamente pasando -por el pueblo de Tuiza y
por las proximidades del Campo, Ríospaso, La Cruz y Telledo.
para unirse en este -punto con el río de La Foz, -que desciende a
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su vez de la unión de la parte- oriental! de La 'Pesa con ei Condal
de los Llanos de Somerón. El-. rapido descenso de estos ríos se pres-
ta admirablemente 'para el aprovechamiento de la,-_ energía hí-
dráulica, principalmente por la especial configuración del terre-
no, que permite lla utilización de una importante altura de caida
con la existencia permanente de sus caudales. Esta. configuración
del terreno permitiría la centralización en una sola instalación
que se encontraría en Los Pontones, pero a fin de reducir prin-
cipalmente el peso de las tuberias forzadas, -proponemos el esta-
blecimiento de tres saltos escallonados, formando- cascada, lo cual
se presta mejor a la regulación, sobre todo contando con el em-
balse de la Vega del Pozo que tiene una capacidad de 4.000.000 de
metros cúbicos. Además, aprovechando el escalona-miento de los
saltos y la existencia dell embalse, puede proyectarse la regulación
absoluta del conjunto de los saltos, almacenando energía por ele-
vación del agua de la laguna de El Cheo durante las horas de poco
consumo, como se ha establecido con gran éxito en modernas
instalaciones de salto de aguas de montaña.

Hemos representado en el plano los tres saltos con las deno-
minaciones A, B' y C. El! =pri-mer salto A recoge las aguas que caen
en la Vega del Pozo y que actualmente se pierden por un soplado,
formando un embaise natural, y atravesando la caliza de la Tesa.
por una tubería forzada se llega a la primer centra.l.A con una
altura útil de 400 metros verticales y un caudal de- 300 'litros por
segundo, que se utilizarán 'durante el estiaje.

El salto que llama-mos B toma las aguas del ria Tuiza, en las
inmediaciones del poblado de Tuiza de Arriba, a una cota superior
a 1.300 metros y con una conducción de agua rodada de unos 8.000
metros, pasa por una tubería forzada a la casa de máquinas, pro-
duciendo un salto de 295 metros de alltura- El caudal del rio Tuiza
con sus afluentes se une al del salto A y desagua en las proximi-
dades de la fuente de La Varera. La toma de aguas de esta fuente,
unida al del salto B, es conducida por uno de los ramales del ter-
cer salto -C, pues ell otro ramal procede del río Pancullaredo y el
de La Foz; y desagua el salto C cerca de la confluencia del rio
Tuiza con el de La Foz, donde se instalará la central definitiva en
las proximidades de Los Pontones. .

La superficie de la cuenca alimentadora de los salftos B_y C
es de 60 kilómetros cuadrados, la lluvia -media anual excede en
aquella cuenca, situada a 1.300 metros sobre el nivel del mar, de
1.200 zm/im., y tomando por coeficiente de correntfa 0,70, tenemos
un caudal medio de dos metros cúbicos por segundo. El minimum
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de caudal observado en el río 'l`uiza, unido al de sus afluentes, es
el de 377 litros por segundo, que serán utilizados por el salto B.
Las aguas que utiliza el salto C son derivadas del río de La Foz,
Pancullaredo y la fuente de La Varera, que nos »proporciona 263
litros- en estiaje, y sumando este caudall con el del salto B tendre-
mos una cantida dde 940 litros por segundo; queda comprobada
esta cifra de los datos obtenidos en una pequeña central que uti-
liza estas aguas situada en sus proximidades y aguas abajo de
Los Po-ntones.

Las aguas medias que han de utilizarse quedan reducidas a
750 litros para el salto B, y esta cantidad de 750 litros, mas 450,
para el C, o sean 1.200 en total; cifra muy inferior a los dos me-
tros cúbicos que como término medio lleva el río, según indica-
mos más arriba.

El embalse que da origen al primer salto se halla dominado por
una cuenca superior a cinco kilómetros de superficie y como el
agua aprovechable a estas alturas excede de 0,80 m., incluída la
evaporación, resulta que hay la seguridad de llenarle todos los
años. Pudiera objetarse que el caudal del ríoPancullaredo mer-
maría al establtccer el pantano de La Vallota, pero esto no resulta
así, por-estar este arroyo alimentado por fuentes que nacen en la
caliza de montaña de potencia superior a 400 metros y existir
una distan-cia al pantano de más de tres kilómetros, y natural-
mente un macizo de este cubo mantiene un caudal de agua muy
superior al los 38 litros por segundo, que se tomarán en estiaje
de este arroyo. i

El caudal que puede proporcional el embaltse durante el estiaje
depende, naturalmente, de la duración de éste; en el caso que nos
ocupamos, suele ser en general corto por mantenerse durante va-
rios meses la nieve en la cuenca y empezar pronto las lluvias de
otoño, con frecuencia en el mes de Septiembre, /pudieran contarse
como 80 ó 100 días de estiaje; pero a fin de ponernos en el caso
más desfavorablle, consideramos un estiaje de 120 días; en estas
condiciones paraasegurar un caudal medio de 300 litros por se-
gundo, haran falta 3.110.000 metros cúbicos, con lo cual sobrarán
890.000 nietros cúbicos, teniendo de esta manera un margen con-
siderable para compensar toda clase de pérdidas y constituir una
reserva -muy amplia.

Descontando la pérdida en los canales y la correspondiente a
la plena carga en tubería, obtendremos -como energía llas cifras
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que indicamos a continuación, consideradas en el eje de las tur-
binas, y suponiendo el rendimiento de éstas de 0,80.

Caudal Potencia
"Saltos Altura útil e_r_1_¢stiaie ,gi estiaje Caudal y potencia en aguas medias

A 400 seo _ 1.280 o,oo 0 o,oo
B 295 677 2.130 750,00 2.350,00
C 300 940 -3.000 1.200,00 3.849,00

frofmi, ....... .. 6.410* e;ie9,oo_

Resulta, pues, completamente asegurada una potencia perma-
nente en toda la época del año de mas de 6.000 H. P., siendo de
notar que se -dispone de más amplio margen en estiaje que en
aguas medias. Ahora bien, si suponemos que la fuerza se destina
a aprovechamientos industriales, el número de horas de trabajo
es siempre menor de las 24 horas y lla carga no se mantiene cons-
tante, ipor lo que se considera en la practica una duración máxima
de 18 horas diarias con la carga media, o sea que puede admitir-
se como caballo diario el de 18 horas en la mayoría de los casos;
pero en estas condiciones, a causa de la regulación, la potencia
que en todo tiempo pueden suministrar los saltos es de 8.400 H. P.

- Respecto a la capacidad del emballse del Puerto de La Vallota
podemos indicar que cada metro, cúbico de agua almacenado en
él y para un rendimiento normal de las maquinas, produce el tra-
bajo equivalentc a 3,2 H. P. durante una hora; de modo que el
depósito de La Vallota una vez lleno, con una cabida de 4.000.000
de -metros cúbicos de agua, acumularó. unos 14.000.000 de H. P.
hora. La ventaja de los embalses en las épocas de estiaje es la de
obrar como un acumullador que previene una sequía extraordina-
ria y al mismo tiempo la facilidad con que se prestan para que
puedan ser utilizados en todo momento. Esta confianza en el ré-
gimen que se adapta a cualquier necesidad, avalora el salto de
un modo seguro; además, un emibalse complementa la marcha
de varios saltos que no tendrían facil construcción de otraima-
nera, formando un conjunto ventajoso, pues se guardará su ener-
gia para las “puntas de consumo”, quedando servidos los má.-
ximos diarios que suelen durar escasas horas.

La ìmipermea-bili~dad del vaso se deduce a priori de la natura-
leza y disposición de los estratos y se llega a la -misma conclusión
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de una manera _w postenïori, al reconocer la existencia lla laguna
en epocas glaciares pasadas. En el examen del embalse que se pro-
yecta construir se han tenido 'también en cuenta las condiciones
hidrográficas por lo que se refiere a la determinación del volu-
men de acarreos arrastrables, punto este importante por poder
constituir un peligro el calmado del vaso; deduciéndose del es-
tudio de estos acarreos que apenas tienen imsportancia por las con-
diciones del subsuelo, formado en su mayor parte de pizarras y
por la pequeña pendiente que existe en la cuenca de recepción, re-
sultando que los ele-mentos que pudieran ser arrastrados no res-
tarån capacidad al vaso. En el fondo los estratos estan formados
principalmente -por pizarras, siendo las partes laterales gruesos
bancos de caliza que arman y dan solidez all conjunto; el buza-
miento va aumentando desde los bordes, que tienen 60° de incli-
nación como minimo,, hasta el centro, que llegan a ponerse casi
verticales. El: espesor de las calizas es de 400 metros ty el macizo
hullero de areniscas y pizarras es variable según el corte que se
elija -det sineltinal, pero en La Vallota pasa en algunos sitios de
1.600 metros, contando el conjunto del pliegue carbonlfero. Se ve,
pues, que la cuestión de la impermeabilidad del embalse de La
Vallota quedaría a determinar si existieran grandes grietas en las
proximidades del soplado, cosa que no ocurre en la zona de ca-
lliza; no observándose más cavidad que la del mismo sumidero;
al -mismo tiempo no existe despegue alguno entre las fajas de pi-
zarra y la caliza, siendo la estratificación regular y la cohesión
del conjunto «perfecta a causa de la gran presión que las rocas su-
frieron al doblarse para formar el plliegue sinclinal.

Por otra parte, la razón que hace desechar todo riesgo de fra-
caso es, como hemos dicho, la de haber existido en otra época un
antiguo lago labrado por los glaciares en el mis-mo -lugar que el
que se proyecta construir actualmente, y por lo tanto no cabe es-
perar pérdida de agua a través de su conjunto; -pues la pequeña
parte de caliza descubierta estuvo también anegada, no debiendo
existir permeabilidad alguna cuando se vuelva a regenerar el em-
balse primitivo. Por lo que se refiere a esta pequeñasuperficie
donde se ha abierto el soplado- en la caliza de montaña, pudiera
existir duda sobre la impermeabilidad de esta zona, pero en ge-
neral no se observan fugas ni agrietamientos en las diferentes
partes, y donde se inician, su extensión no pasa de unos metros de
longitud, lo que es facil cerrarlas con los procedimientos de inyec-
ción de cemento a presión y acaso simplemente acumulando ar-
cilla que alli abunda. De pasada se puede indicar que la existen-
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cia de filas calizas -es un hecho favorable -desde iel punto de vista
de asegurar, a la construcción de lla pre-sa que se proyecta, un ex-
celente estribo, en -lugar de apoyarla sobre los sedimentos de
pizarra.

Por lo -que se -refiere a la seguridad de las personas y de las
cosas con -relación .a -la presa, en -el caso de que ocurriera su de-
rruimbamien-to, «podemos hacer »constar -que la  n de la
obra en este -caso no ofreceria fpeltigro alguno, porque la altura
del -embalse .no ha de pasar de 20 -metros y cualquier defecto en
la presa no 'tendria consecuencia transcendente, puesta que :aqui la
satida del liquido se haria de un modo lento porque -las aguas se
encuentran obligadas a .pasar por un soplado, cuya :sección en
muchos sitios no -excede de un metro -cuadrado y -el líquido ra -cir-
cular es bastante pequeño para que resultase peligroso, de modo
que el caudal excedería -en :poco al que -existe en las .grandes :ave-
nidas. AJ mismo tiempo la carga hidráulica ,que -piensa darse ha
de ser menor «que -la que tenia en épocas anteriores, pues por las
señales que persisten, la altura- sobre el soplado actual -ha reba-
sado en más -de 30 metros verticales. Por otra parte, las -pequeñas
grietas que -pudieran a-parecer son facilmente accesibles «por enf-
contrarse el s-umidero en -.la falda de la montaña, habiéndose tel
trabajo de obturación cómodamente; pues es muy distinto ¡mem-
balse así formado -que, el construído en el -tleoho -de un irtodonde no
es ¿fácil llegar a las zonas -permeables por i-miposibilitanlo la «G0-
rriente fluvial, -en cambio en nuestro caso todas sus -partes se pue-
den -poner en seco. _ . '

Cabra -ahora discutir si la mejor sollnción -sería tazponar -con
hormigón esta abertura de forma rectangular, =de unos 12 metros
de larga /por-8 de ancha, que .tiene en su -entrada, -o ›bien -.construir
antes de -llegar al mismo, una presa -de .forma circular-que tendria
unalongitud aproximada de 40 -metros; esta .pre-sa podría -estribar
sobre la misma -caliza, y somos de opinión que ofneoeria. una -ma-
yor garantia el aislamiento del soplado, ipoi-que de :manana
el agua no tendría contacto alguno -con -esta -región caliza que tes
la única permeable; y por lo que respecta al juego de las válvu-
las y compuertas que habría que dejar en el cierre del soplado
serían mas dificiles de instalar y de manejar que llos aliviaderos
y compuertas que corrientemente se colocan en las -presas.

De la -estructura del soplado en el -interior de la masa caliza
indicaremos' que -la -sección se «va reduciendo a medida que sedes-
ciende; los primeros 30 metros .forman un 'pozo bastante 'vertioall
y la «sección mayor, -que es la de la entrada, va -mermando hasta

›
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quedar reducida al unos 3 -metros cuadrados; luego continúa su
recorrido en forma de galeria en una longitud de 40 metros y,
por último, aparece otro tra-mo vertical y la sección es inferior
a 2 metros cuadrados.

Hemos supuesto para el sistema de explotación un suministro
de energía _-practicamente constante como corresponde a la in-
dustria de funcionamiento continuo y a las aplicaciones de la elec-
tricidad en las minas; pero ahora bien, disponiendo como en el
caso presente de un depósito de 4.000.000 de -metros cúbicos a
1.130 metros de altura del desagüe inferior, se presta el grupo
de saltos que nos ocupa, a una acumulación de energia diaria y
semanal, aparte de las reservas para el estiaje a que nos hemos re-
ferido, que aumenta el valor del conjunto. Eli «modo de efectuar
la acumulación es sencillo; basta elevar, en una instalación ade-
cuada, el agua en las horas de energía sobrante del embalse de
El Cheo al de La Vallota y utilizar ell agua asi em-balsada en los
tres saltos dispuestos en serie a las horas que sea mas convenien-
te; se «puede hacer frente de este modo a las puntos de cargas dia-
rias y almacenar la energia sobrante a las horas de poco consumo.

,. Gon relación al costo de los diferentes elementos que entran
en esta clase de installaciones, sólo diremos. que las cifras mas
elevadas pertenecen a las tuberias forzadas, pero no -son exce-
sivas a causa de su pequeño diametro, y esto es debido a que el
sm-balse de La_Vallota sólo dista de la central de Telledo 4 kiló-
metros, existiendo una diferencia de nivel de 1.130 metros verti-
cales; y podemos indicar que el costo de -caballo instalado es in-
ferior al de lla generalidad de los saltos que puedan construirse
en condiciones económicas.

Vemos, pues, que este conjunto de saltos se origina en la di-
visoria de dos -provincias, donde las aguas manan por encima de
900 metros de altitud; tienen su origen practicamente en la di-
visoria castellana y se trata realmente de un salto de la meseta a
Asturias, pues la mayor parte de sus fuentes y de los sumideros
que alimentan su caudal proceden de tierras leonesas.

¢
í_± 

I

Presentamos este trabajo all II Congreso de la “Agrupación de
Ingenieros de Minas del Noroeste de España”, comoun caso de
geología aplicada a los aprovechamientos hidráulicos; al encon-
trar el hullero del Puerto de La Cubilla, hemos descubierto el em-
balse de La Vallota al sospechar que en ell sinclinal alargado de
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la caliza de La 'Pesa pudieran existir zonas apropiadas «para ser
convertidas en pantanos naturales que sirvieran de reguladores a
los saltos de aguas del río Tuiza; así hemos visto primero la cuen-
ca de El Cheo y más tarde la de la Vega del Pozo; hemos com-
probado que lla abundancia y constancia en los estiajes de los
manantiales eran producidos por las calizas carboniferas y de-
vonianas del Ayuntamiento de San Emiliano, en la provincia de
León, que al no poder salir a su vertiente natural, -por impedirlo
las pizarras devonianas, acrecentaban el caudal de los arroyos
asturianos; hemos observado que a causa dell captado de los puer-
tos leoneses se originan planicies donde las aguas ~perforan las
calizas y desaparecen por sumideros -para pasar mas tarde a la
cuen-ca del rio Tuiza, y -por la geología llega-mos también a la
conclusión de la impermeabilidad del vaso de La Vallota y a lla
seguridad de la regeneración de la .laguna glaciar que existia en
otra época. Y en esta pequeña zona de los montes asturianos la
geología nos ha llevado a resolver estas cuestiones de interés prác-
tico, pero `a su vez por hallarse en el borde de los elementos es-
tefanienses y dinantienses, la tectónica le ha dado. una notable
significación para el estudio de la Cordillera Cantábrica, y se pre-
senta, 'por lo tanto, también como un lugar de gran interés teórico
y científico. Mu-cho se ha hablado en estos últimos 40 años del
macizo de los Picos de Europa, -pero] hora es ya que ojos avizores
dirijan sus miradas a la venerablle -mole de Peña Ubiña, porque
en sus apretadas arrugas se encontraran soluciones a los oscuros
problemas geológicos del N. 0. de España y de las cordilleras de
la Península Ibérica 'con él relacionadas.

Oviedo, Noviembre de 1932. `
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ESTUDIO DE UN SON-DEO EN PINZALES (1)

Con motivo de los trabajos de investigación que desde hace
varios años vienen efectuando en los terrenos secundarios del- con-
cejo de Gijón los entusiastas mineros señores Felgueroso Herma-
nos, al perforar en Pinzales el séptimo sondeo de la serie siste-
mática cuya direo-ción es aproximadamente de N. O. a S. E. o sea,
perpendicular a la predominante en llos plegamientos antiguos de
esta región de la costa cant:-íbrica, las capas atravesadas han
ofrecido caracteres particulares que las diferencian totalmente de
las correspondientes a las hiladas del lías y del keuper de los
sondeos anteriores. W

Como ell objetivo principal de estos sondeos es el reconocimien-
to del terreno hullero infrayacente cortado a pequeña profundidad
por los sondeos de Huerces y Leorio, situados- no lejos de alli, un
poco al E. de Pinzales, al llegar a los 400 metros de profundidad
sin cortar dicho terreno hullero, los señores Felgueroso Hermanos
decidieron suspender, temporalmente, los trabajos de Pinzales
para efectuar los de preparación en la zona ya neoonocida de
Hueroes.

Las hilladas atravesadas en el sondeo de Pinzales revisten, a
juicio del autor, un especialísi-me interés por presentar .caracte-
ìí-ig

(1) Este trabajo ha sido editado in extenso por su autor, quien ha
dado del mismo una breve referencia verbal al Congreso. A continuación
insertamos un resumen de dicho estudio.

4



__50___

res paleontológicos, petrograficos y estratigraficos desconocidos
hasta el presente en el territorio de la Peninsula Ibérica. Dichos
caracteres paralelizan estas hiladas con las del Pórmico superior
o zechstein de Alemania, que se hallan all techo de los famosos
criaderos de sales potasicas de Stassfurt.

El estudio de este sondeo esta dividido -en tres partes: Paleon-
tologia,_Petrog1-afia y Estratigrafia.

En la primera se describe la flora encontrada en los testigos
(Pinites perniicnsis, ltenault, y .›tnIIzolít/tus pcnniensis, Renault)
con una breve discusión acerca de las afinidades que guardan
entre si estas especies. Sigue a esta discusión la descripción de lla
fauna constituida exclusiva-mente por Sclzizoclus (S. Fclgucrosí,
n. esp. S. Pinzalcnsi, n. esp.) y Mylílus (M. subtilis, n. esp. M. Beau-
inonti, de Vern.) _

En la Petrografia se describe la naturaleza y composición de
las rocas atravesadas, formadas principalmente de man-gas ar-
cillosas abigarradas muy yesíferas, en las qm- predomina el co-
lor rojo oscuro, callizas dolomitlcas, también yesíteras, pequeños
bancos de arenisca y en la parte inferior del sondeo un banco de
arcilla roja compacta con nódulos rosados de anhidrita, de es-
tructura analoga al que Se encuentra in-mediataniente al techo dc
los criaderos potásico.-; del zechstein aleman. Diferentes secciones
de este conglomerado singular se reproducen en fotografias ilu-
minadas.

En la Estratigrafía hace primeramente un estudio compa»
rativo de llos terrenos que constituyen el Pérmico superior en las
distintas partes del mundo, para llegar a deducir las analogías
que guardan con los terrenos de Pinzales. Luego se hace una des-
cripción detallada de los criaderos potásicos de Slassfurt, para
hacer resaltar aún mas estas analogías y a dicha descripción si-
gue un estudio acerca de .la formación de los criaderos salinos
del zechstein en el que se examinan las condiciones cllimatológi-
cas y de sedimentación en que deben haberse efectua-do estos de-
pósitos. Después se describen también con detalle los criaderos
potásicos, de formación secundaria, de edad oligocénica, de Alsa-
cia y de Cataluña, haciéndose un estudio quimico-tectónico acerca
de la génesis de estos yacimientos.

Las conclusiones de este trabajo se resumen del siguiente modo:
Los potentes bancos de sal de la gran cuenca oligocénica del

N. E. de España pueden proceder por disolución y recristalización
dentro de una depresión aislada, en combinación con las fuerzas
orogénicas de la tectónica pirenaica, de otros yacimientos mas an-
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tiguos, o sea, de los bancos salinos del Pérmico superior, hundi-
dos probablemente en las profundidades de la fosa tectónica deb
Ebro.

Los numerosos bancos de sal gema que encierran los estratos
triásicos de los bordes de la cuenca, principalmente los del borde
occidental, como los de Bribiesca, poza de la Sal, Sallinas de Aña-
na, etc., de la provincia -de Burgos y Cabezón de la Sal, de la de
Santander, y otros muchos, ponen de manifiesto que en toda esta
región septentrional de España concurrieron en las epocas geoló-
gicas antiguas circunstancias climáticas »particularmente favo-
rables a la formación de los yacimientos de sal.

El mar del zechstein debe, pues, haber invadido toda .la vasta
depresión del N. E. de la Península y haber bañado la región cos-
tera de Asturias comiprendida entre el Cabo de Torres y la cor-
dillera -del Sueve. Este ma-r interior, aislado de las grandes cuen-
cas oceánicas por los pllegamientos antiguos cainbro-silúricos y
cubriendo una extensa superficie plegada en vías de hundimien-
to, reunía excelentes condiciones para la formación de criaderos
salinos. _ D '

Sería, 'por lo tanto, muy interesante compro-bar, y ello nada
tendría de sorprendente, si en la zona costera de Asturias antes
mencionada, existen efectiva-mente cubetas del zechstein con sus
bancos intactos de sales potasicas, los cuales constituirian una
nueva e importante riqueza para Asturias.

El sondeo. de Pinzales podria servir, indudablemente, de ex-
cellente guía para estas investigaciones.

i El gran espesor que presenta .la serie de margas rojas y abi-
garradas muy areillosas que atravesó el sondeo impide, por otra
parte, a semejanza de lo que acontece en Alemania, la penetra-
ción de las aguas en las zonas profundas, y por tanto asegura la
intangibilidad de los bancos salinos, si los hubiere.

í
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ESTUDIOS DE ESTRATIGRAFIA DE LA
CUENCA CARBONIFERA CENTRAL DE

ASTURIAS
 í

INTRODUCCION

Dedicados al estudio de la estratigrafía de lo cuenca carboní-
fera central de Asturias, es indudablemente el lugar más adecuado
para exponer el estado de nuestros estudios sobre la referida
cuenca, este II Congreso que celebra la Agrupación de Ingenieros
de Minas del Noroeste de España. Nuestro deseo era presentar un
trabajo lo mas completo posiblle, con numerosos datos respecto
a la estratigrafía .práctica de la cuenca. Pero todos sabéis que,
dado el tiempo que llevamos entregados de lleno a estas investi-
gaciones, y siendo, como veremos después, el conocimiento de la
distribución de las especies fósiles una necesidad previa para
cualquier consecuencia que se deduzca, el avance de nuestro tra-
bajo desde el punto de vista práctico tiene que ser muy modesto.
Como veremos después al habllar del método -de investigación se-
guido, muchas de las operaciones que hay que realizar son ex-
traordinariamente lentas, de rendimiento escaso, por lo que la
obra a la vista es desproporcionadamente pequeña con relación
a la obra oculta.

Sin embargo, a pesar de todas estas causas que contribuyen al
retraso en la obtención de resultados prácticos -para lla industria,
hemos aprovechado todas las ocasiones en el curso de nuestro tra-
bajo para deducir todas aquellas consecuencias que pudieran te-
ner alguna utilidad.



El trabajo que presentamos dará a conocer algunas observa-
ciones que creemos de interés. Anteponemos a éstas algunas notas
sobre la naturaleza e imrportancia del problema estratigrafico y
llos métodos empleados para su resolución.

No queremos desperdiciar la excelente ocasión que se nos pre-
senta de expresar -pública-mente nuestro mas profundo agrade-
cimiento' a la Camara Minera de Asturias, integrada en gran parte
por compañeros nuestros, por su colaboración moral y económi-
ca en estos trabajos. No siendo éstos en general de un resultado
practico inmediato, dicha colaboración es muy digna de alaban-
za, y pone de relieve la concepción moderna que llos miembros de
la citada Ca-mara poseen de la técnica actual, que no desdeña,
antes favorece, las investigaciones que a primera vista parecen
de pura especulación científica. Ellos`saben muy bien que, a la
larga, aquéllas fplasmarán en resultados prácticos de interés para
la industria. Es la táctica seguida en todos llos países adelantados,
y España no podía ser una excepción.

›

I

NATURALEZA E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA DE LA
SINCRONIZACION DE LOS ESTRATOS HULLEROS

Puede decirse que al problema de la sincronización de estratos
convergen casi todos los problemas de orden geológico que se
presentan en la explotación de las minas de hulla. Si las cuencas
carboniferas no hubieran sufrido alteración en Pa -posición pri-
mitiva que adquirieron al formarse, aquéllas estarían constituidas
por una sucesión de estratos sensiblemente horizontales de diver-
sas rocas, areniscas, pizarras, carbón, etc. Los problemas geoló-
gicos que se presentarían en la explotación de una semejante
cuenca serían mínimos, ya que un sondeo practicado desde la
cúspide a la base daría a conocer de una vez para siempre su
constitución y dada la continuidad de las capas, ia explotación de
éstas se haría de una manera continua hasta su agotamiento.
Nada necesitaríamos saber respecto a llos detalles de su estrati-
grafía. Pero los -movimientos orogénicos, seguidos de largos -pe-
ríodos de erosión, han tomado a su cargo oponer dificultades al
hombre en la explotación de la riqueza hullera. Como primer efec-
to de las presiones orogénicas se nos presentan los pliegues. Sus
ramas anticlinales fueron poco a poco destruidas por el trabajo
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della erosión, dando por resultado muchas veces a la disgrega-
ción de una cuenca en varios sinclinales. En lineas generales es
ésta la constitución de la cuenca central de Asturias. Por la parte
occidental! de ésta, los ejes de los pliegues estuvieron mas levan-
tados y la erosión dió lugar a la desaparición del carbonifero pro-
ductivo, dejando al desnudo su basamenta, constituida por la
caliza de montaña. Son dos buenos ejemplos de este fenómeno
las cuencas de Quirós y Teverga. Cuando la intensidad de las pre-
siones excediera del límite de elasticidad de ltas rocas, los plie-
gues se fracturarían y resbalando unas partes sobre otras darían
lugar a fallas y cobijaduras. Ya con lo dicho se puede imaginar
la transformación sufrida por una cuenca sometida a estos tras-
tornos. Si pensamos que la cuenca asturiana ha sido víctima de
dos movimientos orogénicos por lo menos, el herciniano y el
alpino, com-prenderemos que las alteraciones experimentadas por
ella desde su depósito han tenido que ser muy profundas.

Desde ell punto de vista de la explotaciónde las minas, el per-
juicio mayor ocasionado por los fenómenos orogénicos y erosi-
vos ha sido el haber provocado soluciones 'de continuidad en los
esti atos carboníferos, entre los que se cuentan sobre todo las ca-
pas de carbón. De esta falta de continuidad proviene nuestra ig-
norancia sobre las relaciones de unas capas con otras, como lo
demuestra la diversidad de nombres que adopta una misma capa
en diferentes regiones de la cuenca. Pero la explotación racionall
de los yacimientos de carbón exige un -conocimiento perfecto de
la íona del carbonifero que se explota y, por lo tanto, de las re-
laciones naturales de las capas. Y aquí nace el problema de lla
sincronización de los estratos, que -puede definirse como la re-
construcción de las relaciones primitivas de los estratos de una
cuenca, alteradas por los fenómenos orogénicos y erosivos. Eti-
mológicamente, la pallabra sincronización indica relación de es-
tratos de la misma edad, y, efectivamente, de la -misma edad se-
ran los estratos cuya relación primitiva se trata de buscar, puesto
que son en realidad los mismos.

Sincronizar presupone, pues, comparar. Y esto es lo que en
definitiva hay que hacer: comparar unas partes con otras de la
cuenca para deducir, por los procedimientos que después se diran,
las relaciones primitivas de los estratos. .

De lla importancia que tiene el conocimiento geológico de una
cuenca para la explotación de minas puede darse perfecta cuenta
cualquiera que a ésta se dedique. Ya es sabido en cuántas zonas
se va a ciegas. Al atravesar una falla de relativa importancia,

\
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¡cuántas veces se ha dudado -para dar nombre a la primera capa
cortada! No digamos nada de las zonas poco conocidas en donde
la dirección de la -mina no sabe qué camino tomar. En los sondeos
practicados a través de terrenos de recubrimiento para buscar la
prolongación subterránea del Garbonífero, de nada sirve el exa-
men de llos testigos, si no se tiene un conocimiento perfecto de la
cuenca cuya prolongación se busca, ya que se carece de escala
de comparación. En resumidas cuentas, casi todos los problemas
geológicos que se presentan en la práctica de la mineria del car-
bón, se resuelven poseyendo un conocimiento preciso de la cuenca
y éste se consigue procediendo a la sincronización de sus estratos.

Desde el punto de vista económico, fácil es comprender a qué
pérdidas «puede conducir la desorientación en los trabajos de
prospección, en que los tanteos infructuosos pueden dar al traste
con la empresa más poderosa. Por todas estas razones, es nece-
sario que todos colaboramos, cada cual con su esfuerzo, en per-
feccionar los métodos de investigación para lograr el conoci-
miento necesario de la cuenca carbonifera central de Asturias.

II I

METODOS EMPLEADOS EN LA SINCRONIZACION DE LOS
DEPOSITOS HULLEROS

mi

Importancia del conocimiento df: la distribución de las especies
fósiles

Los métodos empleados en la sincronización de los depósitos
hulleros son, como puede suponerse, exactamente llos mismos que
los que se aplican en general en Geologia para todos los terrenos
sedimentarios. Son el método litológico y el paleontológico. Va-
mos ahora a hacer una ligera critica de ambos, ciñéndonos al caso
particular de su aplicación al terreno carbonifero.

Ya hemos dicho anteriormente que la sincronización se lle-
vaba a efecto por la comparación de los -perfiles estratigraficos
de las diferentes partes de una cuenca. Para la cuenca central
asturiana la parte que primero se conoció estratigráficamentc
fue la de Sama de Langreo. De aquí que -los nombres adoptados
en toda la cuenca, tanto de las capas como de llos paquetes que
forman, siempre que pudieran relacionarse con los de Langreo,
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fueran los de esta zona. Constituyó -por lo tanto ésta, ya desde
muy antiguo, el término de comparación para toda la cuenca
asturiana.

Fundandose en los caracteres de las rocas se establecieron un
cierto número de tramos que todos conocemos. Estos tra-mos
contienen a su vez paquetes de capas. Todas estas divisiones tienen
entre si límites definidos por rocas características. Establecido
con estos datos ell perfil normal de la cuenca, la sincronización
del resto de los estratos de aquélla se verifica comparando éstos
con aquel perfil.

Considerando grandes zonas de la serie carbonífera, es indu-
dable que este »método ha de ser eficaz para deducir a qué tramo
de la referida serie corresponde la zona investigada. Es natural
que en extensiones verticales del Carbonífero de relativa ampli-
tud, encontremos alguna o algunas de las rocas características
que nos den la clave de la zona de que se trata. La pudinga, las
areniscas fuertes, las calizas tanto normales como gonfolíticas,
son en efecto rocas que no admiten confusión, y son éstas pre-
cisamente las que se han utilizado para la caracterización de las
clivisiones del Carbonífero asturiano.

Pero no todas llas zonas objeto de investigación tienen la am-
plitud vertical supuesta. Existen, en efecto, otras, que no contie-
nen en su seno -ninguna de las rocas características citadas más
arriba, y en este caso, el mas general por cierto, el método lito-
lógico pierde su eficacia. No sera un -método perfecto, puesto- que
no nos permite sincronizar una zona comprendida entre dos ro-
cas características.”

Veamos ahora en qué consiste el -método paleontológico. Sa-
bemos que las especies vegetales y animalles han evolucionado
desde su aparición en las -primeras edades geológicas hasta nues-
tros dias. Como consecuencia de esta evolución, muchas de ellas,
aquéllas con partes resistentes a la destrucción, han dejado su
huella en el transcurso de los tiempos geológicos, y constituyen
hoy un precioso documento para la determinación de la edad re-
lativa de los terrenos sedimentarios. En efecto, habiéndose ve-
rificado la evolución desde los seres -mas simples hasta los mas
complicados y de una manera lenta y -progresiva, cada edad geoló-
gica, así como cada una de sus divisiones de diversos órdenes,
estaran caracterizadas por restos de organismos, tanto mas dife-
rentes, cuanto mas apartadas sean las épocas consideradas. El
Garbonifero, que no es mas que una sección dentro de la serie geo-
lógica de los terrenos, -estaré caracterizado por ciertas formas -or-
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gánicas, lo mismo que cada una de sus divisiones, sean del or-
den que sean. ` '

La aplicación del método paleontollógico a la sincronización
de los estratos hulleros adopta dos modalidades, para cuya expo-
sición vamos a seguir las ideas del insigne geólogo A. Henier, In-
geniero dec Minas y catedrático de la Universidad de Lieja. En su
obra, titulada “Les Méthodes Paléontologiques pour l'étude strati-
graphique du terrain houiller”, -publicada ya en 1908, emplea un
simil tan acertado para explicar los dos métodos paleontológicos,
que no dudamos en divulgarlo, porque es la exposición más clara
que hasta ahora hemos visto de ellos. Í

Com-para ell citado autor la serie carbonifera con el espectro
solar visible. Así como en éste los colores se suceden de una ma-
nera insensible del rojo al violeta, en la serie carbonífera se su-
ceden las floras y faunas en su conjunto de una manera continua.
Una vista bien ejercitada distinguiria perfectamente por su tinte
especial a qué part.e del espectro correspondería una parte de él,
presentada a su observación separadamente dell resto. De la misma
manera, un geólogo conocedor de la distribución en el carboní-
fero de las especies fósiles, distinguiría la zona a que correspon-
dería una sección de aquél por el modo de presentarse en su con-
junto la flora y la fauna, que vendría a ser el “tinte” de éstas.
Y éste es el fundamento del primer método palleontológico.

Pero el espectro solar presenta también una serie de rayas ne-
gras, fijas, que caracterizan porlo tanto ciertas zonas. Del mismo
modo, en la serie carbonífera se advierten en muchos niveles
bancos fosilíferos, que nos sirven de orientación respecto al nivel
estratig-ráfico a que nos encontramos. Con esto solamente habre-
mos presentado la base del según -método palteontológico.

La aplicación combinada de estos dos métodos es la que nos
conduce a la resolución del problema de la sincronización.

Comparando estos métodos paleontológicoscon el litológico,
vemos que presentan ventajas sobre éste. En primer llugar, son
pocos los estratos carboníferos que no conserven huellas organi-
cas, por lo que aún las -mas pequeñas secciones de la serie hullera.
tendrán su sello especial paleontológico, en contra de lo que su-
cede, en general, con los caracteres litológicos de aquélla, cuya
monotonía, salvadas las excepciones que representan las rocas ci-
tadas más arriba, es de todos conocida. Ademas, se ha comproba-
do que los 'caracteres paleontológicos son más constantes que los
litológicos respecto a su distribución horizontal, lo que tiene mu-
cha importancia en la comparación de partes de la cuenca algo

`\
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distanciadas. Comparese, como ejemplo, lla continuidad de algu-
nos horizontes marinos por toda la cuenca con la transformación
que sufren las pudingas en arenisca en algunas partes de aquélla.

No vamos a llevar nuestra admira-ción por los métodos paleon-
tológicos al extremo de reducir a cero el valor del método litolló-
gico. Este presta grandes servicios en las divisiones de conjunto,
pero para el estudio de la estratigrafía de detalle, producen los
primeros mucho mayor rendimiento. En lo que respecta a la
cuenca central asturiana, creemos que ell mejor plan para su es-
tudio es aprovechar sus divisiones, hechas desde el punto de vista
litológico, y continuar la estratigrafía de detalle fundandose en
los datos paleontológicos. De esta manera se puede llegar a un
conoci-miento de la cuenca lo suficientemente preciso para las ne-
cesidades geológicas de la explotación de llas minas.

Como se deduce de lo dicho al exponer los métodos paleonto-
lógicos, es indispensable para su aplicación el conocimiento pre-
vio de la distribución vertical y horizontal de llas especies fósiles.
Sin conocer la primera, no tendríamos una serie tipo con qué
comparar las zonas nuevas investigadas paleontológicamente. No
conociendo suficientemente ia segunda, nos expondríamos a to-
mar como normal un perfil determinado de una parte de la cuen-
ca, sin tener en cuenta las variaciones laterales de facies, que
tx-aeriun como consecuencia que estratos siiierí-nur-›s conluvieran
orgzwisrnos diferentes. E

Por lla i-mportancia tan extraordinaria que tiene el conoci-
miento de la distribución, tanto vertical como horizontal, de los
fósiles para sincronizar los estratos hulleros, es por llo que toda-
vía no nos encontramos con fuerzas de emitir informe sobre los
trabajos realizados en busca del terreno carbonifero por los se-
ñores Felgueroso. Consideramos muy escasos nuestros lconoci.-
mientos actuales sobre la cuenca centrall, que es la que conside-
ra-mos como tifpo, y por lo tanto, no creemos que nuestro juicio
sobre aquellos interesantes trabajos fuera muy claro. Preferimos
por ahora estudiar pacientemente lla anatomia normal, antes de
pasar al estudio de lla anatomía patológica.

O
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III

METODO DE INVESTIGACION

Después de exponer la naturaleza e importancia del problema
estratigrafico de la sincronización de los depósitos hulleros y de
los «métodos empleados para resolverlo, daremos a conocer el plan
de trabajo que seguimos para hacer aplicación de aquéllos a la
cuenca carbonífera central de Asturias.

Se deduce de lo dicho al hablar de los métodos paleontológicos
que la labor previa a realizar es la formación del perfil normal
de la cuenca con indicación de la distribución de las especies ve-
getales y animales.

Constituye, »por llo tanto, la primera faena de estos estudios,
la recogida de material paleontológico. La cantera mejor la cons-
tituyen los socavones de las minas. En el exterior, raras veces
se puede encontrar en buenas condiciones por la descomposición
sufrida por las rocas a la intemperie. A esto hay que añadir, ade-
más, las dificultades que se presentan en la superficie cuando se
trata de buscar material de un punto determinado motivadas por
terrenos arrastrados y la exuberante vegetación de Asturias. No
es que en el interior la recogida del material esté libre de incon-
venientes, pero éstos son de otro orden: escasa luz, paredes de los
socavones tapadas bien por la entibación 0 por el salpicado pro-
ducido por la circulación cy otros de -menor importancia. Todas
estas dificultades pueden ser vencidas y permiten recoger ell ma-
terial en los puntos más convenientes. Añadiremos como otra
ventaja nada despreciable de la recogida de material en el in-
terior, la posibilidad de poderse dedicar a ella en cualquier época
del año, independientemente del estado del tiempo, que tiene tanta
importancia cuando se trata de trabajar en el exterior. Como pue-
de suponerse, es de importancia capitall, si se quiere estudiar con
exactitud la distribución de las especies fósiles, que en todo mo-
mento pueda saberse con extrema exactitud la procedencia del
material recogido. Sin este conocimiento, los mejores ejemplares
de fósiles carecen en absoluto de valor desde el punto de vista
estratigrafico. Por esta causa es por lo que, en general, se puede
sacar poco rendimiento a muchos de llos ejemplares, algunos de
ellos magnificos, que se conservan en las oficinas de muchas
minas. Para evitar esto, en lo posible, nosotros empezamos por
recoger el material personalmente o en nuestra presencia, después
de lo cual lo -metemos en sacos, diferentes para cada yacimiento,
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y provistos de su correspondiente etiqueta, donde constan los si-
guientes datos: techo o muro de tal capa, de tal piso, de tal mina.
Estos sacos, bien cerrados, nose desocupan hasta su llegada al
llaboratorio, donde tenemos dispuesto un armario con cajones,
en cada uno de los cuales guardamos el -material de cada yaci-
miento con su etiqueta correspondiente. Otra etiqueta, colocada
en el frente del cajón y exactamente igual a la depositada den-
tro, permite desde fuera encontrar el material que se busca.

La segunda operación consiste en la preparación del -material
recogido, o sea en -poner éste en condiciones de poder ser estu-
diado. Esta labor es lenta, penosa y de poco rendimiento. Es tra-
bajoso en efecto el destacar 'los fósiles de la roca matriz procuf
rando deteriorarlos lo menos posible. El tiempo empleado tiene
que ser por lo tanto grande para que la velocidad del trabajo sea
pequeña y los resulltados obtenidos pasables. Generalmente es ne-
cesario proceder también a hacer reparaciones, pegando los frag-
mentos rotos de los ejemplares. Para todas estas manipulaciienes
nos servimos de martillo, cinceles y agujas de preparar. Prime-
ramente se examina el material macroscópicamente, destacando
los ejemplares que se observen. Después se fragmenta la mues-
tra y se procede a destacarilos ejemplares que aparezcan en las
nuevas superficies de fractura. Se vuelïve a romper la muestra y
así sucesivamente, hasta que por el tamaño de la muestra se com-
prenda que no quedan en ella mas fósiles. Los últimos trozos ob-
tenidos son examinados después para buscar pequeños fósiles con
una lupa binocular. Si existen éstos, comogeneralmente sucede,
se procede a_su aislamiento bajo la lupa. Ya se comprende que
en este_caso sera necesario fragmentar nuevamente el material
hasta reducirlo al estado de pequeños granos. Basta esta ligera
reseña del modo operatorio para darse cuenta del tiempo que em-
pleamos en estas manipulaciones, para las cuales quiza sea la
paciencia la herramienta más eficaz. Los ejemplares ya prepa-
rados, los guardamos en cajas, diferentes para cada yacimiento,
y cuyas etiquetas nos indican su procedencia.

Se acomete después el estudio paleontológico del -material re-
cogido y preparado. Esta tarea es también lenta y complicada,
Ya es sabido cómo se lleva a cabo. La clasificación de -las especies
se hace por comparación con las ya descritas en las obras que
tratan de las floras y faunas carboníferas. Pero teniendo en cuen-
ta que la literatura sobre esta materia es abundantisima y va
en aumento constantemente, es fácil darse cuenta dell volumen
del material «bibliográfico que hay que consultar. Por esto, este
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estudio debe hacerse en' los centros que disponen de ricas bibliote-
cas técnicas. De esta categoría son las del Instituto Geológico y
Mi-nero de España, Museo l\`acional de Ciencias Naturales y Aca-
demia de Ciencias. Hay que añadir que, siendo la cllasificación
de los fósiles una labor en que influye mucho la apreciación per-
sonal del que la realiza, es necesario llevar a cabo muchas com-
probaciones e incluso consultas a especialistas en la materia, na-
cionaltes y extranjeros.

Con el material -paleontológico clasificado ya se pueden for-
mar los cuadros de distribución de las especies fósiles. Y enton-
ces ya se puede proceder a la sincronización de las zonas carbo-
níferas que se deseen. Como ya dijimos, aquélla se hace por com-
paración. De modo que el camino que hay que seguir será estu-
diar la flora y la fauna de llas zonas en cuestión y buscar en los
cuadros de distribución de las especies fósiles ya formados la
zona de igual flora y fauna, que sera la zona sincrónica de la
investigada.

, IV

UTILIZACION PUBLICA DE LOS RESULTADOS PRACTICOS
OBTENIDOS

El Museo Hullero Asturiano

A pesar de que la cuenca central asturiana necesita de un es-
tudio profundo de su estratigrafía de detalle, son muchos datos
ya los que se poseen sobre su estructura. Pero todos estos datos
estan dispersos principallmente en las 'oficinas de topografía de
las minas. No hay más que recorrer éstas, como tenemos ahora
nosotros ocasión de hacer, para cerciorarse del sinnúmero de ob-
servaciones interesantísimas de que dichas oficinas son deposi-
tarias, principalmente, claro es, referentes a sus respectivas zonas
de intervención. En las visitas que hacemos a las minas, los In-
genieros nos informan de las observaciones hechas por ellos al
enfrentarse con problemas de orden geológico. No hay que hacer
resaltar el interés de estos informes, pues todos ellos suponen con-
cienzudos trabajos de estratigrafia, que contribuyen al conoci-
miento de llas diferentes partes de la cuenca.

Pero recorriendo sucesivamente varias minas, hemos podido
observar el poco conocimiento que, en general, se posee en unas
minas respecto a otras, desde el punto de vista estratigráfico.



Cuando se necesitan datos geológicos en una mina respecto a otras,
constituye un problema complicado el hacerse con ellos. Por esto
es por lo que hemos pensado, en beneficio de todas las Empresas
por igual, en un -procedimiento por el que todos los -datos 'practi-
cos que se poseen sobre la cuenca asturiana, puedan ser utilliza-
dos públicamente por todos los interesados.

Esto puede conseguirse facilmente con la formación de un
museo hullero. En éste estarían centralizados todos flos conoci-
mientos sobre la cuenca asturiana. A él acudirian en consulta to-
das las Empresas explotadoras necesitadas de datos. Al mismo
tiempo todas ellas aportarian llos suyos, por medio de sus repre-
sentantes técnicos, encargados de tener al día en el Museo todos
los conocimientos sobre la cuenca. Esto sería, en líneas generales,
el Museo Hullero Asturiano. A

Presentada esta idea de la creación de un Museo Hullero As-
turiano a varios compañeros, todos se mostraron conformes y
nos animaron a la realización del proyecto. En vista de esto ex-
pusimos el caso al director de lla Escuela de Capataces de Mieres,
don Juan Sitges, y al Secretario, don Rafael Belloso, los cuales
se adhirieron inmediatamente al proyecto y empezaron las ges-
tiones para la habilitación de un local en la Escuella de Capataces.
Podemos, pues, decir, que tendremos un Museo, formado y utili-
zado por todos los que nos dedicamos a la minería de la hulla.

¿No rendiremos un merecido homenaje al insigne Adaro, co-
locando en el centro del 'sallón del Museo su maravilloso plano es-
tatigrafico construído en relieve? Daremos asi a entender que,
a su alrededor y fundóndonos en él, como maestro de todos los
que nos dedicamos a estos estudios, seguimos laborando en la
gran obra por él iniciada. I

V

ESTADO ACTUAL DE LOS TRABAJOS

Resultados obtenidos

Llegamos ahora a la parte capital! de este trabajo. Vamos a
someter a la consideración de esta Asamblea el 'estado actual de
los trabajos realizados, pasando después a la exposición de al-
gunos rcsultados obtenidos, algunos de los cualles, como se verá,
tienen extraordinaria importancia.
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Como -dijimos anteriormente, es de absoluta necesidad para
acometer estudios de sincronización, el conocimiento previo del
perfil normal o escala estratigrafica de la cuenca. No hay que
decir, por lo tanto, que todos nuestros actos se han encaminado
al llogro de aquel conocimiento. Mas como este se adquiere, bajo
el punto de vista paleontológico, estudiando la distribución verti-
cal y horizontal de las especies fósiles, esta distribución es preci-
samente la que -constituye actualmente el eje de nuestras ac-
tividades.

Dedicamos ahora principalmente nuestra atención a la distri-
bución de la fauna. No es esta actitud de devalorización de la
flora con relación a la fauna. Es simplemente consecuencia del
interés que tenemos en encontrar cuanto antes resultados de in-
terés »práctico inmediato, y para esto nada como la fauna que,
por su modo especial de hallarse distribuida a través de toda lla
serie carbonífera, se presta magníficamente para la aplicación
del segundo -método tpaleontológieo (rayas del espectro de Ptenier),
citado mas arriba. En efecto, ya dijimos qfue así como la flora
se encontraba distribuida practicamente en todas y cada una de
las bancadas carboníferas, la fauna más bien tendía a concen-
traciones en ciertos bancos, yacimientos 'que deben interpretarse
como invasiones temporales dell mar sobre las tierras bajas pan-
tanosas que fueron el substrato de la flora hullera. Bien se com-
prende que estos horizontes marinos pueden marcar en toda la
,serie carbonífera apreciables jalones que nos pueden servir para
com-parar entre si diferentes partes de la cuenca y proceder en
su caso a la sincronización de las diferentes zonas. Y en esto con-
siste el resultado practico inmediato a que antes alludiamos. Pero
no por estar orientados en este sentido descuidamos la distribu-
ción de la flora. Lo que hacemos es recoger los datos que respecto
a ella obtenemos indirectamente por el estudio de la fauna. De
esta manera, aunque mas -lentamente, haremos simultaneamente
el cuadro de la distribución de lla flora, que poco a poco irá per-
feccionándose para llegar a poder colaborar con el cuadro de la
distribución dc la fauna en la sincronización de los estratos. Y
llegado el momento en que ambos cuadros tengan la suficiente
precisión, se podrán aplicar en toda su amplitud llos dos métodos
paleontológicos descritos anteriormente para la sincronización de
los depósitos hulleros.

Volviendo a la distribución de la fauna, que, como dejamos
dicho, constituye la materia preferente de nuestros estudios ac-
tuales, vamos a exponer el estado en que éstos se encuentran.
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A fin de poder anallizar toda la serie carbonífera de la ma-
nera mas continua posible, y ademas en zonas que .por su extensa
explotación fueran relativamente bien conocidas respecto al orden
normal en la sucesión 'de estratos, hemos elegido para establecer
el perfil normal de la cuenca desde ell tramo de las (ìeneralas a
Sotón, el pozo del Fondón en Sama de Langreo_.Los diferentes so-
cavones en las diversas plantas cortan en efecto los estratos car-
boníferos en las tramos de (jeneralas, San Antonio, Maria Luisa
y parte de Sotón (Fig. 2). Aproximadamente hacia el techo de la
capa Señorita se encuentra una falla, de la cual! por ahora no con-
viene pasar en busca de horizontes fosilíferos, por-que podría traer
errores en la confección del perfil normal. La continuación de
éste la hemos buscado en el pozo Sotón, en San Martin. Este ex-
plota adeniás de los paquetes del Fondón, el de Entrerregueras, y
puede servir -por lo tanto para estudiar la zona de transito entre
llos paquetes de Sotón y Entrerregueras (Fig. 3). Son, por lo tanto,
los pozos del Fondón y Sotón los lugares elegidos para establecer
el perfil normal de la serie carbonifera desde el tramo de las Ge-
neralas hasta el de Entrerregueras incllusive. El estudio de los
niveles fosiliferos de los paquetes superiores se verificará en su
dia en los pozos de Nespral y Compañia, que explotan los paque-
tes mas elevados de la cuenca central de Asturias. Respecto al tra-
mo del carbonifero que se encuentra estratigráficamente debajo
de llas Generalas y abarca las llamadas capas de las calizas y el
sub-hullero, y cuyo estudio quedara por ahora algo retrasado en
vista de su menor importancia industrial, tiene buenos puntos de
observación en los alrededores de Laviana. Aparte de la razón
apuntada, es conveniente diferir el estudio del referido tramo para
hacerlo simultáneamente con otros ofloramientos del mismo en
varias partes de Asturias, como lliosa, Quirós, Teverga, etc.

Hemos recorrido, pues la serie carbonifera cortada en las la-
bores dell pozo Fondón partiendo de las (ìeneralas, y hemos “su-
bido”, geológicamente hablando, por los diferentes tramos hasta
detenernos en la capa Señorita. Encontramos muchos niveles ma-
rinos. Esta fué nuestra primer sorpresa, pues según datos que
teníamos de cuencas extranjeras, no creíamos que -fueran tan nu-
merosas las intercalaciones de origen marino. Puede decirse que
la mayoría de las capas y carboneros llevan a su techo geológico
un lecho mas o menos potente con fósiles animales de 'una va-
riedad de especies mas o menos grande. Hemos di-cho que al techo
geológico de la capa es donde se encuentra el horizonte con fósiles
animales. Este hecho tiene por sí solo una importancia extra-

5
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ordinaria, pues si puede ser elevado a la categoría de ley general,
nos serviría perfectamente para diagnosticar la orientación geo-
lógica de una capa; es decir, para saber cual es su muro y cual
su techo geológicos y cuyo conocimiento reviste gran importan-
cia cuando se trata de analizar las fallas y también en la pros-
pección de nuevos yacimientos, en llos que interesa saber si se
sube o sebaja en la serie carbonífera. Aunque por ahora no nos
atrevemos a afirmar rotundamente que el hecho citado pueda con-
siderarse como ley general, vamos a citar un caso en que hemos
tenido ocasión de hallar una demostración a su favor.

El socavón de “Barredo” en la mina Mariana en Mieres (Fig. 1)
corta varias capas desde la “Juan Carro” del tramo inferior. Atra-
viesa los dos bancos de pudinga y las capas correspondientes
a San Antonio y María Luisa. A partir de la “0rtigala”, pertene-
ciente a este último paquete, las capas van numeradas desde la
primera en adelante. En una ocasión, y para hacer ciertas com-
paraciones con la serie del Fondón, y que no son ahora del caso,
estuve recorriendo el citado socavón de “Barredo” y recogiendo
material, que se encontraba sin dificultad alguna al techo de las
capas. Al llegar a la capa 9.', en llugar de encontrar un nivel -ma-
rino a su techo lo encontré a su muro. Continuando por el so-
cavón pude com-probar que las capas siguientes 10.', 11.', etc., se
encontraban en el mismo caso que la 9.' Extrañado de estas ex-
cepciones eonsulté en las oficinas de la mina los cortes estrati-
gráficos de ésta y vi que entre la 8.' y la 9.' se encontraba una
falla que alteraba lla posición normal de las capas y que hacía que
a partir de la capa 9.' el socavón eortase el carbonifero descen-
diendo en lugar de subiendo, como lo venía haciendo hasta la
capa 8.' inclusive. Podía verse, pues, bien en este caso que no se
trataba de excepciones, sino por el contrario de la` confirmación
de la regla general. De todas maneras, la apllicación de ésta con-
viene hacerla por ahora con ciertas precauciones.

En el pozo Sotón hemos llevado, al recorrer la serie cortada
por sus transversales, una marcha inversa a la efectuada en el
Fondón. La razón de ello fué el querer observar la zona en que las
dos series del Sotón y del Fondón podían sincronizarsc por de-
bajo de la falla de la capa Señorita del segundo pozo. No hemos
llegado todavía a esa zona y aunque hubiéramos llegado, no lo
sabríamos demostrar, por no haber sido analizado todavía el ma-
terial correspondiente. Recogimos también en el Sotón testigos de
numerosos niveles marinos, de los que los superiores correspon-
den a la zona de tránsito Sotón-Entrerregueras. Uno de éstos pre-



senta-gran importancia por la calidad de su fauna, como después
veremos. Hemos podido también observar en este pozo que llos le-
chos fosilíferos seencuentran en general al techo de las capas.
Algunos han sido encontrados sin corresponder a ninguna, pero
profundizando la observación hemos visto que cuando esto su-
cede, al muro del nivel marino, o cerca de él, se encontraba casi
siempre una raya de carbón o indicio de una capa en falla. Parece,
pues, continuarse por esta zona, mas alta que la re-corrida en el
Fondón, el mismo régimen en lla sedimentación.

Tanto en el Fondón como en el Sotón, los horizontes marinos
encontrados están constituidos por pizarras margosas de un co-
lor gris mas o menos claro. La abundancia de fósiles es muy va-
riable, pucs mientras en unos hay que deshacer las muestras en
númerosos fragmentos para encontrar algún resto orgánico, en
otros, por el contrario, su número es tan considerable, que es
frecuente encontrar fósiles deformados -por la presión de llos ad-
yacentes. Respecto a la potencia que alcanzan los lechos fosili-
feros, hay que decir que es muy variable. En general vienen a te-
ner de 10 a 50 cm., -pero no escasean los de mayor potencia. Has-
ta ahora el mayor encontrado es el que se encuentra a unos 140
metros al techo de la capa “Lozana”, en el Sotón, en la zona de
transito Sotón-Entrerregueras, que tiene unos 7 m. de potencia.

No hemos de enumerar aqui cada uno de los niveles marinos
encontrados. Resultaría una lista demasiado monótona. En cam-
bio, en las figuras 1 y '2 damos los cortes estratigraficos de los
pozos en las zonas recorridas, con la indicación de los horizontes
faunísticos encontrados. r l .

El estudio paleontollógico de éstos puede decirseque apenas
si esta esbozado. Ya dijimos anteriormente, al hablar del mé-
todo de investigación, de las operaciones que necesariamente han
de preceder al estudio paleontológico. Por lo tanto se comprende
facilmente que este estudio no pueda ser *acometido ya desde ahora
con toda su intensidad. Como consecuencia, con menos razón to-
davía puede decirse mucho de la interpretación geológica que
debe darse a llos datos paleontológicos obtenidos.

No obstante esto, y siempre influenciados por el deseo de ob-
tener resultados -practicos inmediatos, hemos procurado extraer
algunas enseñanzas del material recogido, examinando éste de
manera que pudiéramos darnos cuenta de su principal contenido
paleontológico.

Citaremos en primer lugar las observaciones hechas respecto
a la distribución de llas Fusulinas. Como es sabido, estos Forami-
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niferos característicos del Carbonifero y del Permiano han sido
citados en Asturias por Barrois~en su tramo de Lena; es decir, en
la parte de la serie carbonífera asturiana que -abarca desde la
cumbre de la caliza de Montaña hasta la pudinga. Barrois mismo
no encontró Fusulinas, sino Fusulinelas, pero cita las encontra-
das por De Verneuil, y a juzgar por la localidad citada por éste,
ell primero las incluye como pertenecientes al tramo de Lena. Se
han considerado, por consiguiente, las Fusulinas para el carbo-
nifero de Asturias como fósiles característicos del tramo llamado
Inferior, que comprende los «paquetes de capas denominados de
las Calizas y de las Generalas. Nosotros hemos com-probado desde
luego la existencia de las Fusulinas en dicho tramo Inferior. Para
lla zona de las Calizas encontramos un buen yacimiento en una
'marga al techo de uno de los crestones calizos que caracterizan la
zona que se encuentra sobre la caliza de Montaña, en la carretera
a Laviana. Al lado de Braquiópodos, tallos de (jrinoides y radiolas
y escudos de Equinidos hemos encontrado Fusulinas. .\`o sabe-
mos si será ese nivel el mismo a que se refiere Adaro -en eh corte
del Carbonífero inferior de su Atlas estratigrafico, pero segura-
mente que si no es el mismo ha de estar próximo. Hay que tener
en cuenta que probablemente en esa zona existen varios niveles
marinos con Fusulinas. De la zona de las Generalas tenemos ejem-
plares de Fusulinas de le marga de la primera Generala del grupo
“San Martin” de la Duro-Felguera. Pero nosotros hemos encon-
trado hasta ahora otros tres niveles marinos con Fusulinas que
por su situación dentro de la serie carbonífera asturiana presen-
tan extraordinaria importancia. Uno de ellos se encuentra al techo
de un carbonero a 18 metros al muro de la capa “Angelita” del
pozo Fondón en Sama de Langreo, otro al techo de la misma capa
“Angellita” y el tercero en la zona de transito Sotón-Entrerregueras
en el pozo Sotón, a unos 60 metros al techo de la capa “Lozana”.
En las figuras 1 y 2 se hace especial mención de estos niveles de
Fusulinas. Los tres horizontes mencionados corresponden a zonas
más altas que el tramo de Lena de Barrois, cuyo límite superior
es la pudinga. Es verdad que los dos primeros no se elevan mucho
por encima de aquél, pero desde ell punto de vista de la distribu-
ción de las Fusulinas ya indican que estos Foraminíferos se ex-
tienden por encima de los limites del tramo de Lena. El tercer ho-
rizonte es con relación a esto el mas interesante, porque encon-
trandose ya a bastante altura dentro de la serie Westfaliense as-
turiana, indica que el mar de Fusulinas siguió invadiendo con
reltativa frecuencia las turberas carboníferas en episodios relati-
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vamente cortos después de los grandes depósitos de la época di-
nantiense o de la caliza de Montaña. «

El hallazgo de Fusulinas a la altura geológica citada tiene
considerable importancia desde el punto de vista de la paleonto-
logía estratigráfica. No se puede considerar ya, por llo tanto, la
Fusulina como un fósil característico del tramo Inferior del car-
bonifero de Asturias. Claro es que falta el estudio de las especies,
que pudiera establecer para éstas una distribución utilitaria. Esta
posibilidad se nos ocurre al considerar las Fusultinas encontradas
en el horizonte del techo de la capa “Angelita” del Fondón. Son
unas formas extraordinariamente pequeñas que bien pudieran
ser una nueva especie; por lo menos nosotros no las hemos visto
citadas todavía en ninguna -parte. En lo que respecta a las en-
contradas en los otros cuatro niveles de Fusullinas mencionados,
podemos decir que se trata de F. cylindrica, acompañada quiza
de alguna otra especie. Pero de todas formas, lo que si podemos
afirmar es que el género Fusulina ha perdido el titulo de fósil
característico del tramo Inferior. Ahora falta comipletar las ob-
servaciones en llos tramos que faltan por analizar, superiores al
horizonte encontrado en la zona límite Sotón-Entrerregueras, y que
son los de Entrerregueras, Sorrìego y Modesta. De existir en ellos,
la distribución de la Fusulina en Asturias se asemejaría a su dis-
tribución en Rusia, donde aparece durante todo elcarbonífero
Medio. La ausencia del. citado Foraminífero en las cuencas del
centro de Europa, diferencia éstas de la asturiana, que parece
haber estado en comunicación con el mar moscoviense ruso. La
abundancia de horizontes marinos, hecho que anteriormente he-
mos mencionado, parece indicar, en efecto, la influencia que
tuvo aquel! mar en los cambios de facies de la cuenca asturiana,
viniendo a ser los primeros, episodios moscovienses intercalados
en los depósitos westfalienses normales.

Se encuentra otro Fora¬miníl`ero de la misma familia en el car-
bonifero de Asturias, la Fusulinella sphaeroidea, cuya distribu-
ción también es importante. Barrois la cita también en su tramo
de Lena. Nosotros no lo hemos buscado en este tramo, pues como
ya hemos dicho, ocupa preferentemente nuestra atención por aho-
ra la zona superior a aquéll. El señor Sampelayo ha encontrado
ejemplares en Ontoria, que es precisamente una de las localida-
des citadas por Barrois y por lo tanto también correspondiente al
tramo de Lena. Nosotros hemos encontrado la Fusulinella sphae-
roidea en el mismo horizonte marino del techo de la capa “An-
gelita”, donde encontramos llas Fusulinas de tipo especial a que
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antes nos hemos referido. La altura del yacimiento nos permite
pues asegurar que la Fusulinella tampoco caracteriza el tramo in-
ferior. Todavía no hemos encontrado ningún otro nivel de Fusu-
linelas mas alto que el citado y por eso no podemos decir nada
respecto a la altura geollógica que pueda alcanzar. Pero el hallaz-
go hecho es suficiente para dar por seguro que el cita-do Fora-
minífero se extiende mas arriba del tramo Inferior.

Aprovecharemos esta ocasión en que hablamos de Foramini-
feros, para hacer público que así como la mayoria de los géneros
encontrados de las diferentes ramas animales ya han sido citados
en España principalmente por Barrois y De Verneuil, nosotros
hemos tenido la suerte de encontrar varios géneros de Foramini-
feros todavía no citados y tenemos la esperanza de encontrar más,
pues esta rama zoológica ha sido todavía poco tratada para el
Garbonífero español en general. También hemos de intentar ver
si estos nuevos Foraminíferos encontrados nos proporcionan al-
guna utilidad desde el punto de vista estratigráfico.  

Otra de las observaciones muy digna de tenerse en cuenta se
refiere a la importancia de considerar el conjunto -de la fauna
para la caracterización de llos horizontes, en lugar de hacerlo
apoyándose solamente en una o en ciertas especies determinadas.
Desde luego que el criterio de considerar la fauna en su conjunto
para fines cronológicos es un principio ya establecido sólida-
mente en Estratigrafía. Pero lo que nosotros pretendemos hacer
resaltar aquí es queese principio debe aplicarse, quiza con mayor
razón, también para cortas extensiones verticales, como son los
tramos que se consideran en el Carbonífero. Hemos podido com'-
probar que el contenido paleontológico de los horizontes marinos
es muchas veces muy semejante, aun para muchos separados por
largos periodos de sedimentación de facies diferente. Sólo se di-
ferencian en algunas especies. De aquí que sea de absoluta ne-
cesidad tener en cuenta el mayor número posible de especies para
diagnosticar sobre M altura estratigrafica de un horizonte. Es muy
im,-portante insistir en este aspecto de la apllicación de la Paleon-
tología a la Geologia, pues si tratándose de pisos y a veces de
terrenos vemos con qué seguridad y aplomo se hacen en ocasio-
nes afirmaciones sobre su posición geológica que luego resultan
falsas, por haberse basado en una o unas pocas especies, pen-
semos -a qué errores nos conduciría la aplicación de este falso
criterio a las zonas de relativamente poca extensión del Carbo-
nífero, en las que la evolución del mundo animal ha tenid_o nc-
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cesariamente que verificarse de un modo mucho mas lento que
para los pisos o terrenos.

Nos resta ahora decir algunas palabras sobre la importancia
que atribuímos a los carboneros para el conocimiento de la es-
tratigrafía hullera. La «mayoría de los cortesestratigraficos que
se ofrecen en las oficinas de las minas, suelen contener única-
mente la indicación de las capas explotables, su potencia y dis-
tancias relativas. Los carboneros soto se consignan en el caso de
que puedan ser explotables en ocasiones en que su potencia lo
permita. Sin embargo, hemos tenido ocasión de comprobar que
muchos carboneros, a veces insignificantes, tienen gran impor-
tancia estratigráfica a causa de la fauna que los acompaña. Un
buen ejemplo de esto lo tenemos en el carbonero ya citado, que
se encuentra a 18 -metros al muro de la capa “Angelita” en el
Fondón, que, como dijimos, lleva a su techo un excelente hori-
zonte marino que contiene entre otros fósiles mas o menos im-
portantes, la Fusulina cyllindri-ca. Si por tratarse de un carbonero,
hubiéramos prescindido de su observación, no habríamos obte-
nido el conocimiento de la existencia .de aquel importante Fora-
minífero a aquella altura geológica. Aparte de ésto, uncarbonero
de una parte de una cuencapuede continuarse horizontalmente
de tal manera, que en otra parte de aquélla constituya una po-
tente capa. Si en estas circunstancias hiciéramos los cortes estra-
ti,¿;r:ii'icos dc ambas zonas y no consignáramos en ta pi-¡mom el
carbonero, los cortes obtenidos. no coincidirían por el simple de-
talle de dar imiportancia a la potencia de las capas. Por esto es
muy de recomendar la consignación en los cortes de todos los
detalles, desde las mas potentes capas hasta las llamadas rayas
de carbón. Con este se presta un importante servicio al conoci-
miento de la estratigrafía por la comparación completa que puede
hacerse entre los cortes de llas diferentes -minas.

Como resumen de este trabajo expondremos brevemente los
resultados mas importantes que se desprenden de él, enumerados
en las siguientes

CONCLUSIONES

1.' El número de los horizontes marinos es muy grande y
parece indicar que temfporalmente se instalaban en las tierras ba-
jas Westfalienses las condiciones de sedimentación que habían
tenido lugar anteriormente durante el Dinantiense.

U
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2.' Los horizontes marinos parecen presentarse all, techo de
las capas, sin que por`ahora pueda darse como ley esta obser-
vación.

3.' El mar de Fusulinas invadió repetidamente el Wesftalien-
se asturiano, por lo menos hasta mas de la mitad de su extensión
vertical, lo que hace perder a los citados Foraminíferos en su sig-
nificaci-ón' como fósiles característicos del tramo Inferior.

4.' La Fusulinella s-phaeroidea citada por Barrois en su tramo
de Lena o Inferior, rebasa llos li-mites de éste, encontrándose por
lo menos en un horizonte francamente del tramo Medio.

5.' La fauna de Foraminíferos es rica en el carbonifero as-
turiano y puede dar lugar tras un estudio detenido a importantes
aplicaciones en la sincronización de estratos.

6.' Para la caracterización de los horizontes marinos con vis-
tas a la sincronización de estratos es necesario tener en cuenta
el mayor número posible de especies fósiles.

7.' Desde el -punto de vista estratigrafico tienen mucha im-
portaneia los carboneros y deben siempre de consignarse, por in-
significantes que sean, en los cortes estratigraficos de las labores de
todas las minas. _
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IGNACIO PATAC
 -

U

LA CUENCA CAR"BON'IFERA DE GIJON

I \

UN POCO DE HISTORIA Y GEN`EB.ALIDA~DES ACERCA DE LAS

DISTINTAS CUENCAS CARBONIFERAS DE ASTURIAS

A principios del siglo, actual, hace unos treinta años, aproxi-
madamente, se iniciaron los trabajos de reconocimiento del sub-
suelo' de la región costera de Asturias en los concejos de Gijón y
Villaviciosa recubiertos casi totalmente por los terrenos triåsicos
y jurasicosl en busca de la su-puesta prolongación -por- debajo de
estos terrenos del carbonifero de la cuenca central de Mieres y
Langreo.

El primer sondeo, efectuado por los entusiastas y emnpetentes
mineros señores Flelgueroso Hermanos, fué emplazado en térmi-
nos de Vega (San Mlartin de Huerces), a unos siete kilómetros al
S; E. de Gijón. En el emplazamiento de este primer sondeo influ-
yeron, al parecer, las indicaciones del eminente geólogo _don Lu-
cas Ma-llada. Tuvo un completo éxito, pues se encontró el terreno
hullero a unos 150 metrostde lla» superficie, y en -él se cortaron dos
capas de carbón, una de dos metros y otra de un metro de po-
tencia; pero hubo de suspenderse el sondeo a cansa de' un ac-
cidente ocurrido en el rmismo y. por tanto, no pudo reconocerse
debidamente el «espesory demas circunstancias del terreno- hullero
en este sitio. Dos años mas tarde; los señores- Felgueroso Herma-
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no-s emprendieron en el mismo lugar la perforación de un pozo
vertical que no pasó de los 65 metros a causa de las dificultades
surgidas al atravesar una importante zona acuífera que recorre
las mai-gas lriasicas a unos- sesenta «metros de la superficie.

Después de estos trabajos iufructuosos, se suspendieron du-
rante algunos años las investigaciones, hasta que como conse-
cuencia- de los estudios del inolvidable ingeniero de minas don
Luis de A-daro, recien posesionado de su cargo de director del
Instituto Geológico de España, se fijó el emplazamiento de un
segundo sondeo en Caldones, a unos ocho kilómetros al S. E. de
Gijón y algo -más all E. del de San Martín de Huerces.

Las razones que tuvo el señor Adaro para señalar este segundo
sondeo en dicho siti_o, pueden leerse en su trabajo titulado: “Em-
plazamiento de sondeos para investigar la probable prolongación
de los senos hulleros por bajo de los terrenos inaesozoicos”. (Bo-
letín del I. G., tomo XIV, 2.' serie, 1914). En el corte estratigráfico
de la cuenca carbonífera central de Asturias, trazado por dicho
eminente ingeniero, y publicado en aquel folleto, se hallan gráfi-
camente representadas las ideas del mismo acerca de la supuesta
prolongación de los senos hulleros de aquella cuenca en la direc-
ción de la costa. Y así se observa que la línea axial! de la cuenca
de Quirós (sinclinall hullero Il,l »pasa por Bárzana y Proaza con
dirección NO.-S.E., cafimfbia al N. desde Proaza a Castañeda y
desde aquí toma ya una dirección francamente N.E.-S.0., para
pasar por Oviedo. seguir luego entre Vega y Caldones e inter-
narse en el mar un poco al E. de Quintueles. El sondeo de Cal-
dones serviría, de consiguiente, para reconocer, según estas ideas,
la prolongación del sincllinal hullero de Quirós hacia el mar, pues
en su recorrido por esta región de recubrimientos secundarios era
en Caldones donde por existir el terreno triasico había más pro-
babilidades de que los terrenos muertos tuvieran menor espesor.

El sondeo se situó un poco al S. E. del eje del sinclinal (véase
la llamina 1.' ad-el folleto de Adaro) y fue costeado conjunta-mente
por el Estado y por los señores Felgueroso Hermanos; pero tanto
este segundo sondeo como otros dos que en el mismo lugar y ya
por su cuenta y riesgo efectuaron los señores Felgueroso Herma-
nos (el «mas profundo de los cuales llegó hasta cerca de los 900
metros) no lograron cortar el terreno hullero productivo.

Los estudios oficialles (1) clasificaron las hiladas infrayacentes
en-ii-.ìíø

(1) Manuel Ruiz Falcó. “El sondeo de Caldones, en Asturias". Bo-
letin del Instituto Geológico de España. 'Domo XVII, 2.' serie, 1916.
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al trías atravesadas por fas sondas como subhulleras, según la ex-
presión de Adaro, o sea, como 'as capas estériles de la base de la
formación de la cuenca central, incluidas por M. Charles Barrois
en su tramo de Lena.

Suspendidos de nuevo los trabajos durante varios años, reanu-
daronse en agosto de 1929 «en términos de Arotles, al O. de
Galldones, atravesándose allí con `la sonda 145 metros de fmargas
y areniscas triásicas y »penetrando luego en un terreno de margas
calcáreas algo parecidas a las de Cafldones, sin cortarse tampoco
hullero productivo; este sondeo se suspendió a los 400 fmetros.

Seguidamente se emprendió el sexto en términos de Leorio,
un poco al 0. de llos anteriores, y como a unos,*1.E'›00 metros de dis-
tancia del sondeo núm. 1 efectuado en 1902 en la Ga-mooha (San
Martín de I-Iuerces). Este sexto sondeo después de atravesar el trías
en unos 126 'metros de espesor, penetró en el terreno hullero pro-
ductivo, -cortándose en un espesor efectivo de unos 100 metros,
cuatro venas de carbón de excelente calidad, con una incllinación
de unos 50° y en el siguiente orden: un carbonero de 0,30 m.:
capas de 0,70, 1,50 y 3 metros de potencia, teniendo que suspender
el sondeo en esta última capa, a los 350 metros de profundidad
por un accidente ocurrido en el trépano de sonda, quedando por
tanto sin reconocer todo el espesor y número de capas de combus-
tible de este terreno hullero. _

Para dar fin a la serie de sondeos sistemáticos organizada y
ejecutada por los. señores Felgueroso Hermanos, se emprendió se-
guidamente la 'perforación del 7.' sondeo en ell valle de Pinzales,
en lugar próximo a la estación del mismo nombre del ferrocarril
de Langreo, que -alcanzó la profundidad de 400 metros sin cortar
el carbonifero y suspendiéndose por esta razón el sondeo al lle-
gar a dicha 'profundidad (1).

Reconocida la existencia del terreno hullero productivo en llos
términos de Huerces y Leorio, a pequeña distancia de la superfi-
cie, los señores Felgueroso Herman-os decidieron, con muy buen
acuerdo, concentrar los nuevos reconocimientos en el -lugar de
su primer sondeo de la Camocha, emprendiéndose inmediatamen-
te la perforación de un segundo pozo vertical que esta vez logró
atravesar -la capa acuífera del trías (2) y que se profundizó pri-
-_í.-_í-.mí-n

-

(1) I. Patac. “Riquezas minerales de España. ¿,Gijón, cuenca potá-
sìca?.-Estudio de un sondeo en Pinzales”. Madrid, 1932.

(2) I. Patac. “Visita a los trabajos mineros de los señores Felguero-
so Hermanos”. Revista Minera y Metalúrgica, de Madrid. Número 3.263.
Mayo, 1931.
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meramente hasta llos 180 metros, de los cuales 160 estan en el
trías y 20 en el terreno hullero. A esta profundidad se excavó un
transversal de reconocimiento en dirección NO.-SE. de unos 280
metros de longit.ud, dividido en dos trozos, uno de 142 metros de
dirección SE. y otro de 138 de dirección NO.

En el primero se cortó una capa de carbón de 1,10 metros de
potencia' y en el segundo tres de 0,50, 1,50 y 1,80 metros, todas
ellas -de excelente bulla semigrasa de 32 por 100 de materias vo-
iátiles y un -poder aglomerante de 4,5.

La estratificación del terreno hullero en Huerces es casi ver-
tical, buzando ligeramente al SE. y presentando una perfecta re-
gularidad. Posteriormente el pozo fué profundizado unos 40 me-
tros mas, exeaván-dose un nuevo transversal -de dirección N0. y
volviendo a cortarse el carbonero y las dos capas de carbón del
primer transversal en mejores condiciones aún de potencia y
regularidad.

El estudio de la flora y fauna encmntradas en estos trabajos y
en los testigos de los sondeos, efectuado por el que suscribe y que
será objeto en su día de una mono-grafía especiall, confirman las
ideas expuestias hace varios años en nuestro trabajo “La forma-
ción uraliense asturiana”, Gijón, 1920, en virtud de las cuales
los estratos secundarios y terciarios de la zona costera Gabo de
Torres-Puerto de Sueve, deben recubrir una cuenca plegada de
edad permo-carbonífera, posterior a la de la cuenca central mos-
coviense de Asturias.

He aq-ui algunas especies vegetales encontradas en estos tra-
bajes:

EN LA CAMOGHA:

Sphenopteris notlta. d'Eichwald.
Sph. Castelli. Zeiller.
Sph. Matheti. Zeilier.
Mixoneura neuropteroidcs. Goeppert.
Calamites Cisti. Brongniart.
Arthropitus stephanense. Zeiller.
Art. wpproximata. Schlotheim.
Arthropitus bístríata. Goeppert.
Calamodendron. inaequialc. Zeiller.
Calamocladus lignosus. Zeiller.
Asterophyllites longiƒolius. Sternberg.
Anullaria stellata. Schlotheim.
Sigillaria Brardi. Brongniart.

1
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Pozo núm. 2 de la Camocha. Primera capa de carbón cortada por
cl trasvcrsal de reconocimiento, Tiene una potencia de 1,50 metros:

el carbón ca de calidad excelente, de 32 0/0 de materias volátiles
Í (Foto del autor)
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t S. -Deutsche. Brong.
Stigmaria ƒicoides.
Cordaites lingulatus. Grand'Eury.
Poacordaites linearis. Gr. etc. etc.7

EN Lnomo.

Sphenopteris notha. D'Eichwald.
Pecopteris b-ioti. Brongniart.
Pacopterzls (Dactylotheca) Grünneri. Zeiller.
Dactylotheca plumosa. Artis. .
Mixoneura neuropteroides. Goeppert.
Neuropteris stipulata. Zeiller.
Calaemïtes Suckowi. Brongniart.
Arthropitus approarimaia. Schlotheim.
Arth.. bistriata. Goeppert.
Art. gigas. Brongniart.
Art. elongata. Zeiller.
Stigmaria /icoides.
Poacordaites.
Dorycordaítes aƒƒinis. Grand'Eury.
Artista ottonis. Geinitz.
Dicranophyllum. longiƒolium. Zeiller.
Titanoph.y¿lum. Grand'Eury.
Ptyclwpteri-s. sp. etc., etc. s

4
›

Todas estas 'especies caracterizan el tramo más alto del piso
hullero superior propiamente dicho de Grand'Eury, o sea, el de-
nominado de los Calamodend-ros. La estratigrafía y petrografía
de estas hiladas concuerdan también con las que presenta este
piso yen cuy0 detalle no es oportuno entrar aqui por tratarse de
un trabajo -puramente industrial.

Desde este último punto de vista es indispensable hacer resal-
tar que el estudio paleontológico y estratigráfico de los terrenos
hulleros productivos de Leorio y 'la Gamooha (Huerces) identifi-
ca las hiladas de estos dos terrenos por loque se llega necesaria-
mente a la concltusión de que a-mzbos deben -pertenecer a las dos
ramas -de un mismo anticlinal hullero cuya cúpula o charnela.
ha sido destruida por la erosión. Anticlinal por cierto -muy agudo
por efecto de un enérgico esfuerzo tangencial _y que asegura un
gran tonelaje de combustible en profundidad (L)
ìí--_-_-_-Q

(1) I. Patac. “Gijón, cuenca carbonífera”. La Pre-naa, -de Gijón. nú-
mero 2.748. “Revista Minera y Metahirgica” de Madnid, ,número 3.301.
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Según estas deducciones, la concepción de Adaro acerca de la
prolongación de llos senos hulleros de la cuenca central por de-
bajo de los terrenos secundarios, no parece comprobarse. Otra
formación distinta, hullera y pcrmiana, debe haber sido deposi-
tada en esta cuenca septentrional de Asturias que fué a su vez
replegada probablemente por los últimos movimientos paleo-
zoicos (1-).

Esta independencia entre las formaciones hulleras del centro
y de la región costera puede coiegirse, de otra parte, de la confi-
guración tectónica de la cuenca central! revelada principalmente
por el recorrido del banco de pudinga moscoviense a nivel de las
principales arterias fluviailes Nalón, Caudal y Aller (Lámina I).

Tres_ sinclinales se acusan bien según una línea transversal
de dirección EO. pasando por Sama de Langreo. Ell más largo y
profundo de Sama y Mieres y los -mas estrechos y cortos de Villa
y Riosa. El primero, cuya profundidad «maxima corresponde a
Langreo (que Adaro estima en unos 2.000 metros), en donde han
podido depositarse con un espesor de aprovechamiento industrial
las capas del supramedio (Subtramo de La Oscura) afecta clara-
mente la forma de arco de convexidad occidental impuesta por los
plegamientos antiguos. Estos sinclinales y los menos importan-
tes de Quirós, Compañones y Casomera, se cierran todos sobre sí
mismos, y corresponden, sin duda, a un proceso sedimentario y
a un_dinamismo tectónico anteriores a los de la cuenca septen-
trional (2).

II

ORIENTACIONES PARA EL RECONOCIMIENTO DEL ANTI-
CLINAL HULLERO GIJON-NOREÑA

Gircunscribiéndonos a los estratos carboníferos reconocidos
hasta ahora, -parcialmente, en la zona de unos tres kilómetros de
 -í

(1) Por los datos estratigráficos y paleontológicos obtenidos hasta
ahora en el estudio de los sondeos, puede colegirse la existencia de ura
importantísima cuenca carbonífera enérgicamente pfegada, en toda esta
región costera de Asturias, existiendo otras varias cúpulas hulleras si-
tuadas más al oriente de la descubierta en Huerces. E

(2) I. Patac. “Ligeras ideas acerca de la tectónica del antracolítico
de Asturias y León”. Primer Congreso de la Agrupación de Ingenieros de
Minas del Noroeste de España. 1931.

\
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anchura sita en los términos de Leorio y San_Martín de Huerces.
examinemos con algún detalle las circunstancias que presenta el
interesantísimo' anticlinal hullero de que anteriormente se ha he-
cho mérito. '

Ya hemos dicho que tanto en el sondeo de Leorio, como en
llos trabajos de la Camocha, el espesor del terreno triásico es mi-
nimo, no pasa de 150 -metros: sus estratos, constituidos por mar-
gas abigarradas del Keuper, algún banquito de caliza, que co-
rresponde tal vez a la zona »dell muschelkalk, y por el tramo de
la arenisca roja inferior, que presenta en su. -base un banco de
conglomerado silíceo rojizo, ofrecen una suave inclinación, de
un 3 -por 100 aproximadamente, hacia ell norte, es decir, hacia
la costa. Claro es que el verdadero espesor medio de la forma-
ción triasica en esta región ha sido algo mayor, como lo atesti-
guan los afloramientos de margas del Keuper que se observan en
la vertiente septentrional de la sierra jurasica del Pangran, par-
ticullarmente en la del Pico del Sol, con un espesor aproximado
de unos cien metros. Esto da para potencia -media de la forma-
ción triasica en los valles inmediatos a Gijón, unos doscientos
cincuenta metros, aproximadamente, cuya potencia ha sido con-
siderablemente mermada en muchos sitios por efecto de la erosión
fluvial.

En el -croquis geológico de los concejos de Gijón, Siero y Vi-
llaviciosa (Lámina ll), que hemos hecho a la .misma escala del
que le sirvió a don Luis Adaro para su estudio dell año 1914, ya
mencionado, .puede observarse la prolongación hacia el NE. 0 sea,
hasta la desembocadura del rio Piles, de la mancha triasica del
concejo de Gijón, que Adaro limitaba en las inmediaciones de
Ceares. Pero los trabajos de canalización que se estan efectuando
en lla desembocadura del Piles nos han mostrado la verdadera
edad geológica de los sedimentos que constituyen la mayor parte de
esta cuenca: dichos sedimentos estan formados por las margas
arcillosas rojizas, de color heces de vino, tan características del
Keuper. E

Estas margas se extienden desde Ceares hasta muy cerca de la
costa y for-man los terrenos ,marismosos de la lla-mada Ería del
Piles.

La dirección de esta especie de lengua mas septentrional del
trías que avanza desde los valles de Granda, Vega y Geares hasta
muy cerca. del mar, corresponde a la del valle de erosion del rio
Grande, que se nutre de las aguas procedentes de la sierra jura-
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sica del Pang;-an. Por -lo tanto, eside suponer que en toda esta
zona situada al Este de»Gijón, los estratos triasicos sometidos
desde antiguo a los efectos destructores de laenengia erosiva de
las aguas, no presenten ya su maximo espesor y, de consiguiente,
puedan encontrarse las hiladas hulleros a una profundidad com-
parable a la en que se han encontrado en Huerces y en Leorio.

Las llineas M N y P Q del croquis geológico (Lámina II) li-
mitan aproximadamente en anchura y dirección la cúpula del
anticlinal carbonifero que a nuestro juicio han puesto en eviden-
cia los trabajos de reconocimiento efectuados en aquellas parro-
quias.-Los puntos C y D del mismo, señalan, ell primero, el em'-
plazamiento del sondeo de Leorioy el segundo el pozo núm. 2 de
la Camocha.

Tal vez ocurra que`la dirección de la cúpula de este anticlinal
no sea precisamente una linea recta, sino que probablemente ,y
obedeciendo a la ley general ifm-puesta por 'los plegamientos pri-
mitivos podra experimentar una inflexión más o menos acentua-
da paralelamente a los arcos de plegamiento de los cordales cuar-
citosos del occidente de Asturias, pero lla verdadera flecha de esta
curva, si en realidad existe, no podrá co-nocerse. hasta que se com-
pleten los trabajos de reconocimiento de este anticlinal.

Una observación interesante se desprende de la dirección de
esta cúpula en su extremo septentrional y es que la cuenca del río
Grande parece corresponder a una zona de sublevación del triasi-
co, coincidente con la dirección de dicha cúpulla hullera. H

La importania, la transcendencia de esta estructura tectónica
para Gijón, serian incal'cui,ables,.

El presente estudio tiene por principal objeto señalar la orien-
tación mas conveniente para el reconocimiento de esta zona orien-
tal .de la ciudad que reviste tan particularísimo interés.

Dicha zona se halla casi toda ella, como ya se ha dicho, sobre
el trías y en cuanto a la-fs hiladas de 'calizas liasicas que la re-
cubren en algunos sitios, tienen un pequeño espesor que no- pasa
de cincuenta-metros en los sitios más desfavorables. El suelo de
Gijón hasta el cabo de Torres, está formado, en general, por las
hiladas de la base del lias, constituidas por algunos ¡lechos de
calizas ly .porun banco de (brecha calcarea que pueden ser ob-
servados en los acantilados del promontorio de Santa Catalina y
en las antiguas canteras d-e la Coria: en el corte de estas cante-
ras, se observan en su totalidad estas hiladas inferiores del lias
y su contacto con las margas rojas triásicas que forman el valle
de Granda.
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Dada la potencia y regularidad que presenta la formación es-
tratigrafica hullera r-ceonocida hasta ahora en Huerces y Leorio,
plegada en anticlinal, es seguro que éste se prolonga en la di-
rección NE.-SO. hacia el mar y ~por lo tanto que su rama occiden-
tal, o sea, la de Leorio, se extiende por debajo dell casco- de la
villa de Gijón a una profundidad creciente hacia el O, a partir
del estuario del Piles. En el centro de -la población, la profundidad
del hullero productivo puede ser de más de mil metros. g

La rama oriental del plliegue, o sea, la de la Camocha, que
presenta una mayor inclinación, se hunde gradual-mente hacia
el E. y adquiere, probablemente, por debajo del poblado de So-
mió, una 'profundidad todavía mayor. Los estratos pertenecientes
a la zona evidentemente erosionada de esta cúpula hullera com-
prendida entre Leorio y la Camocha, no han sido reconocidos
aun y se ignora, por lo tanto,, si contienen o no nuevas capas de
combustible. ` a

Como trabajos de investigación preliminares paraell reco-
nocimiento del terreno canbonífero en la zona oriental de Gijón,
hemos previsto la perforación de dos sondeos, señalados con las
letras A y B en el croquis geollógico (Láimina II). El primero» se
halla emplazado -en la margen derecha de la desembocadura del
Piles, sobre las margas triasicas, casi en la línea axial del anti-
clinal; en este sitio se dispone de agua abundante para el son-
deo yies de facil acceso para el transporte y colocación dell equi-
po de sonda. Se halla dentro de la concesión “Ceares” y próxi-
mo a la “Decisión'”. Si los estratos hulleros siguen la dirección
en línea recta que «presentan en Huerces, el sondeo A podra cor-
tar 'los estratos carboníferos del eje de la cúpula, no reconoci-
dos aún, con o sin nuevas -capas de combustible: pero debe te-
nerse presente sque ell interés principal de este sondeo es el reco-
nocimiento de la profundidad que alcanza el terreno hullero en
este sitio, profundidad que estimamos será pomsparablie, como
ya -se ha dicho, a la que tiene en Leorio y en la Camocha, o sea,
de unos 150 a 200 metros. Mas si la línea axial del pliegue expe-
rimentara una ¿ligera inflexión hacia ell oriente, como pudiera
suceder, a causa de las características tectónicas que presentan
los pliegues antiguos en esta región de la -costa cantabrica, en-
tonces aquel sondeo podría atravesar los mismos estratos del hu-
llero productivo que el sondeo de Leorio, o sea, los de la rama
occidental del anticllinal.

Lo que acaba-mos de -decir del sondeo A. puede apllicarse exac-
tamente al sondeo B., emplazado en Ceares, y que servirá. de com-

6
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probación swplementaria acerca de la estructura -tectónica del
pliegue y, de consiguiente, de las posibilidades económico-indus-
triales de la formación en toda esta zona.

En cuanto all reconocimiento del recorrido de la cúpula, tam-
bién muy interesante, en la dirección SO., o sea, hacia Noreña,
que pasará pri-mero por debajo de la sierra jurasica del Pangran
un poco al E. de Huedes y después bajo las hiladas cretaceas del
valle de Noreña, ofrece sin duda mayores dificultad-es por la con-
figuración estratigrafica de esta zona en la que aparecen intima-
mente asociados los terrenos secundarios triasico, jurasico y cre-
taceo, cuyos respectivos espesores aquí son desconocidos.

No obstante, estimamos que un sondeo -emplazado en el pun-
to E. del croquis, un poco all N. de Noreña, sobre la margen dere-
cha del río de este nombre, en las proximidades de una manchita
triasica que alli aflora (relacionada sin duda con la gran mancha
de la zona oriental de Gijón) podría dar mucha luz acerca de la
existencia y estructura tectónica dell anticlinal carbonifero en
esta zona.

A este sondeo E. deben ser aplicadas reflexiones análogas a las
que hemos hecho al tratar de los sondeos A y B; sólo que aquí
la inflexión de la línea axial del «pliegue puede estar dirigida hacia
eli SE. siguiendo la dirección general de los antiguos plega-mien-
tos. En este caso los estratos hulleros que podrian ser cortados por
el sondeo E. pudieran corresponder al techo de los atravesados
en Leorio en vez de cortarse estos mismos estratos, como suce-
dería si aquella línea fuera completamente recta.

De encontrarse el carbonifero a una profundidad económica-
mente beneficiable en esta zona de Noreña y Siero, las condicio-
nes de explotabilìdad no pueden ser mejores, «pues se cuenta con
agua para el lavado de los carbones y con dos vías férreas, In de
Langreo y la de los Económicos de Asturias, para transportarlos,
bien en dirección al mar o bien en la dirección de la costa. Ade-
mas, recorre esta zona en dirección NS. la antigua y amiplia ca-
rretera Carbonera, en cuyos 20 kilómetros de recorrido hasta Gi-
jón »podría-establecerse un transporte rapido y económico por
autocamión para servicios auxiliares de llas explotaciones y aun
para el .mismo transporte del combustible.

No hemos de ocultar las dificultades de interpretación que
ofrecen los sondeos en toda esta zona costera de Asturias, pues
ya queda indicado que de cinco sondeos distintos efectuados por
los señores Felgueroso Hermanos solamente dos de ellos han cor-
tado el hullero productivo, o sea los que han sido emplazados so-
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bre un anticllinal, siendo probable que los demás hayan caído
dentro de pliegues sinclinales profundos del mismo carbonifero
rellenos de hiladas de terrenos más modernos. Baste recordar lo
ocurrido con «los sondeos de Aroles (situado unos 900-.metros al E. de
la Camocha), Caldones (punto F. del plano, cuatro kilómetros
mas all E. del eje de la cúpula hullera) y Pinzales (a unos tres ki-
lómetros al 0. de dicho eje) para comprender la complicación
tectónica que presentan los terrenos infrayacentes a los estratos
secundarios de la región.

También se hace necesario tener en cuenta la repercusión que
el importante accidente tectónico del macizo antiguo Cabo de
Peñas-Cabo de Torres que hemos estudiado con detalle en nues-
tro trabajo anterior acerca de la cuenca hullera submarina de
Arnao (l) haya podido tener en la tectónica del terreno hullero del
subsuelo de Gijón, Villaviciosa y Pola de Siero, principalmente
en el que pueda existir' en términos de Noreña.

C Pero no obstante estas dificultades, «los datos aportados por
los trabajos de reconocimiento efectuados hasta hoy y los cono-
cimientos que del material 'paleontollógico recogido han -podido
adquirirse acerca de -la edad, estructura y proceso tectónico de
esta nueva cuenca, pueden ser muy eficaces para la resoluión de
los problemas estratigrafios que los futuros reconocimientos pue-
dan plantear. x -

I

III i
C

ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA CUPULA
CARBONIFERA GIJON-NOREÑA -

Ya hemos dicho que la cúpula o anticllinal hullero Leorio-San
Martin de Huerces tiene sus ramas muy derechas, principalmente
la rama oriental de Huerces, que -presenta una estratificación casi
vertical. Ello. denota la energia dinålmica con que fueron plega-
dos los estratos de esta cuenca septentrional de Asturias y las
grandes profundidades que deben alcanzar los fondos de los sin-
cllinales carboníferos. Los sondeos de Galdones, Aroles y Pinzales
confirman plenamente esta conclusión. -

 De aqui se deduce que las dos ramas hulleras de Leorio y San
 O

(1) I. Patac. “Riquezas minerales de España. Estudio geológico-
minero de la cuenca hullera submarina de Arnao. Avilés”. Madrid, 1932.

Í
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Martin de Huerces deben alcanzar profundidades hasta »muy cerca
de los dos mil-metros,lo que representa un tonelaje importantí-
simo de carbón situado en lla misma costa, sobre el primer puerto
carbonero de España, y con una via férrea que sigue en sus pro-
ximidades la misma dirección dr .la cúpula hullera y aun se so-
brepone a ella en una importante extensión, en términos, de No-
reña. Claro es que esta antigua via férrea para cubrir todas las
necesidades d-el nuevo tráfico tendriaque hacer desaparecer el
plano inclinado de San Pedro, reducir su ancho de via interna-
cional-a la anchura de un metro y poner vía doble en todo su
recorrido. 1

He aqui una cuencaque por su situación geografica y por las
caracteristicas que ofrecen sus capas de potencia excepcional,
presenta óptimas condiciones para hacer de ella una importante
cuenca de exportación tanto para los demás puertos consumido-
res de la Peninsula Ibérica como para el extranjero. Dada la gran
potencia de las capas, solamente comparable a la de las cuencas
inglesas y americanas, su explotación, en la que pueden emplear-
se todos los recursos mecanicos de lla técnica minera actual, re-
sultara no sólo remuneradora, sino que sus precios de coste, a
causa del elevado rendimiento natural ide las capas, podran sos-
tener ventajosamente la competencia con los precios de las demas
cuencas extranjeras. _

Hasta ahora solamente se hallan reconocidos unos 230 metros
de espesor del terreno carbonifero productivo y los estratos atra-
vesados corresponden, según indican las especies vegetales fósiles
recogidas, a »la parte mas alta de la formación, como ya se ha di-
cho. Entre Leorio y la Camocha existe aún un espesor importan-
te de terreno hullero que no ha sido -cortado (véase el croquis de
la derecha de la lamina II) y luego queda el reconocimiento en
profundidad de las hiladas hulleras mas antiguashasta llegar al
substratum dell terreno carbonifero. Es de suponer, por lo tanto,
qu-e las capas ya reconocidas en Leorio y en la Camocha no sean
las úni-cas de la formación, dado el pequeño espesor de terreno
hullero atravesado hasta ahora, y como consecuencia, que 'existan
algunas mas entre los estratos subyacentes.

De consiguiente, es demasiado prematuro todavia, con los da-
tos insuficientes de que actualmente disponemos, el intento si-
quiera de efectuar un calculo de cubicación del combustible' con-
tenido en este anticllinal hullero. No obstante, utilizando los da-
tos bien eonocidos de las capas cortadas hasta hoy en cada una
de las ramas -del mismo, no seria aventurado calcular los tone-
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lajes mínimos de carbón como muy iprobablemente existentes en
cada una de estas ramas hasta una profundidad bien accesible
a la explotación, por ejemplo, hasta la correspondiente a unos 500
metros por debajo de la base dell trías que puede estimarse en unos
700 metros de profundidad media efectiva.

Calculemos primeramente el tonelaje -mínimo de la rama oc-
cidental, o sea, de la de Leorio. Aquí se han cortado tres venas
de carbón, explotables, de 1,40 in., 0,70 m. y 3 m. de potencia que
suman 5,10 metros. En los 500 metros de profundidad por de-
bajo del trías su-poniéndolas verticales (y cllaro es que dada su in-
clinación despreciamos con ello un tonelaje importante) el nú-
mero de toneladas por metro lineal de terreno hullero contado
según la dirección del anticlinal, sería:

1 >< 5,10 >< 500 >< 1,3 = 3.315 toneladas.

En lla ra-ma oriental, o sea, en la Camocha, se han cortado cua-
tro capas explotables cuyos espesores son de 1,50 m., 1,80 m., 1,10
m. y 2. m., que suman 6,40 metros de espesor de carbón. El to-
nelaje mínimo de esta rama hasta la misma profundidad, será:

1 >< 6,4 >< 500 >< 1,3 = 4.160 toneladas.

En las dos ra-mas el tonelaje será: I
3.315 + 4.160 =.- 7.475 toneladas por metro lineal en lla direc-

ción del anticllinal. -
Obtenido este número es fácil calcular, claro es que solamente

para formarse unaidea de la riqueza hullera de la cuenca en una
porción limitada de la misma, el tonelaje mínimo contenido en
la faja hull-era Gijón-Noreña, o sea, en el agudo plliegue anticli-
nal, de unos 20 kilómetro-s de longitud, aproximadamente, com-
prendido entre estos dos pueblos. ,

7.475 >< 20.000 = 149.500.000 toneladas, o sean, 150 millones
de toneladas en números redondos.

Y si todavía exagerando un tanto la cautela, descontáramos de
este tonelaje un 20 por 100 por fallas y esterilidades, o sean 30 mi-
llones de toneladas, quedaría reducido dicho tonelaje a 120 mi-
llones, que representa un mínimo minímorum.

Bien valle la pena, por lo tanto, que el Estado, principal be-
neficiario de esta riqueza y los concesionarios interesados', se de-
cidan a efectuar los reconocimientos suplementarios 'precisos para
organizar los planes de explotación más convenientes a fin de po-
ner rapidamente en valor esta nueva e importantísima cuenca.
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P. LAINF1

ATMOSFERA DE LA MINA

GASES MEFITICOS PRESENTES EN ELLA. SU ORIGEN. DE-
TECCION DE LAS DIVERSAS ATMOSFEHAS CREADAS Y

MEDIOS PARA TRABAJAR EN SU SENO

Atmósfera

Se denomina así a la envolvente gaseosa de la tierra, conocida
general y vulgarmente poraire.

La composición de la atmósfera es casi constante en todas
partes, aun en los más diversos lugares, c-omo en una ciudad, en
el campo, al nivel del mar, en llo alto de una montaña, etc. Unica-
mente en las grandes alturas el percentaje del Nitrógeno crece a
expensas del oxigeno, pero en las cotas medias normalles la com-
posición del aire puro y seco puede tomarse como sigue:

En volumen En peso

Oxígeno... 20,9 % 23,20%
Nitrógeno... 79,1 % 76,8 %
Anhídrido carbónico... 0,03% 0,04%

El anallisis anterior no es exacto, toda vez que se da como Ni-
trógeno los cinco gases inactivos Helio, Argon, Cripton, Neon y
Xeno. De todos estos gases, el único que entra en proporciones re-
lativamente importantes en la composición del aire, es el Argon,
que esta en la proporción de 0,93%. Los restantes están presentes
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en pequeñísimas proporciones que varían desde una milésima
por ciento para ell Neon hasta 6 diez millonésimas por ciento para
el Xeno, en volumen. Todos ellos son inertes al par dell Nitrógeno,
por lo que en la practica se le pueden equiparar.

La composición de la atmósfera se mantiene constante gra-
cias a los fenómenos naturales que se equilibran. El proceso del
metabolismo animafl y lla combustión, consumen oxígeno con pro-
ducción de anhídrido carbónico y vapor de agua. En cambio el
anhídrido carbónico es absorbido por los vegetales que despren-
den oxígeno asimilando el carbono, oxígen-o que reemplaza así
el consumido en el primer proceso.

En la su-perficie, el viciamiento local de una atmósfera como
ocurre en llas grandes concentraciones habitadas e industriales,
se corrige por el proceso natural de difusión, auxiliado enérgica-
mente por la acción de los vientos.

Como en cambio en la mina los agentes naturales de la pu-
rificación no existen, la contaminación de su atmósfera, a lo que
contribuyen una »porción de causas, hace que 'pueda diferir mu-
cho de la com-posiciónnormal. ,

El primer hecho que debemos registrar. como posiblle, y por
el que todos los elementos presentes en la mina laboran constan-
temente, es el empobrecimiento local de su atmósfera en oxígeno.

El respirar una atmósfera deficiente en oxígeno, siempre que
la reducción del mismo no vaya acompañada con la presencia de
gases noci-vos por otros conceptos,~no produce efecto fisiológico
alguno mientras ell porcentaje de 0, no baje del 15°/,. Realmente
mientras exista en la atmósfera un 10% de oxígeno ésta es res-
pirable; verdad es que la respiración se hace anhelosa y que la
estancia prolongada en ella acarrea el agotamiento. A medida que
los percentajes de oxígeno disminuyen, los diversos síntomas se
desarrollan rápida y traidoramente y el paciente está expuesto a
sufrir inopinada-mente serios trastornos en su integridad fisica
y mental. La actividad del sistema nervioso se disminuye, -la in-
teligencia se ofusca, los sentidos se embotan, la visión se oscurece
y la respiración comienza a faltar. Los primeros músculos afec-
tados son los de las extremidades inferiores, impidiendo la huida,
y a su vez son afectados inmediatamente los «músculos de los bra-
zos y cuello. '

La respiración de una atmósfera que contenga tan sólo 2% de
oxigeno, causa la inconsciencia en menos de un minuto. La au-
sencia total de oxígeno produce la inmediata inconsciencia sin
previo aviso".
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Es, pues, muy peligroso aventurarse en' atmósferas posiblla-
mente defectuosas en oxígeno, como las habituales en lugares en
que existen acumulaciones de grisú, incluso tan sólo el introducir
l-a cabeza en campanas o coladeros en que la acumulación del grisú
haya hecho que el peroentaje deoxígeno* sea escaso, ya que puede
causar la insconsciencia sin previo aviso.

MANANTIALES DE IMPURI-FICACION DE LA ATMOSFERA
. DE LA MINA

La atmósfera de la mina está constantemente impurificada por
muy distintas causas. El grado de alteración en su composición
depende de causas locales, y por tanto puede ser »muy variable, al
extremo de que si en una mina bien ventilada su atmósfera tiene
una comiposición muy análoga a la. del exterior, ya que los apor-
tes de aire, fresco arrastran consigo los gases mefíticos produci-
dos en el interior, en una mina mall ventilada, o en la que su ven-
tilación sufra una alteración importante, su atmósfera puede lle-
gar a ser irrespirable, explosiva o venenosa.

Los agentes de impurificación de. la atmósfera de una mina, son:
l,.° Gases deszprendidos por el carbón y los estratos adyacentes.
2.° Gases producidos por» la oxidación del carbón y .demas

materias orgánicas, .-madera, etc. '
3.° La respiración 'de hombres .y animales y la combustión

. , de las lámparas. s -
4.° Gases -producidos por lla descomposición de los explosivos.
5.° La combustión espontánea del carbón y rellenos.
6.' Producción de polvo de carbón y roca. `  
7.° Explosiones de grisú y polvo de carbón.

1." GASES DESPRENIJIPOS POR EL CAPtBON` Y ESTRATOS
. ADYACENTES

El carbón y los estratos adyacentes a'1 mismo contienen gases
que se desprenden al ser arrancado el carbón, y a veces también
durante :mucho tiempo después de extraido el 'mis-mfo. A

No ha sido posible encontrar una relación entrela composi-
ción química del carbón y el volumen y naturaleza de los gases
que emite; siendo extremadamente variable, sobre todo en lo
que avolumen se refiere, el desprendido por distintas clases de
carbones. En algun-os casos el volumen de los gases desprendidos
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por un trozo de carbón, es muchas veces »mayor que el del mismo
carbón, habiendo llegado a ser 100 veces.

La manera en que están contenidos los gases en el carbón es
materia muy debatida e interesante, pero que no entra dentro del¦
cuadro que me he trazado. Basta consignar el hecho.

La manera de desprenderse los gases contenidos en el carbón
puede ser de alguna de las tres siguientes, 0 de varias de ellas:

a) En forma gradual. Manando de las superficies libres del
carbón. - ,

b) En forma de manantiales soplantes.
c) En forma explosiva o desprendimientos instantáneos.

a) En forma gradual

Casi todos los carbones desprenden gases en mayor o menor
cantidad, produciendo un silbido característico all desprenderse.

Normalmente, los gases desprendidos son: Metano, Anhidrido
carbónico, Nitrógeno' y Oxígeno. Generallmente el Metano forma
la inmensa mayor parte del conjunto, estando generalmente
entre el 95_y.98 por 100 del total.

La cantidad de gas desprendido varía considerablemente se-
gún la clase de carbón y los accidentes geológicos más cercanos.

Del resulltado de muchas y variadas observaciones puede afir-
marse que las variaciones de la presión atmosférica no afectan
al desprendimiento de gases por el carbón. Si se tiene en cuenta
la considerable -presión que el gas tiene en el carbón, presión que
en algunos casos ha llegado a ser de 32 atmósferas, en compara-
ción con *las variaciones de la presión atmósférica, siempre pe-
queñas, llas variaciones barométricas han de resultar insignifi-
cantes y por tanto -prácticamente sin efecto frente a aquéllas. El
acrecentamiento de la proporción de grisú registrada en la vuelta
de viento de algunas minas, coincidiendo con el descenso baro-
métrico, y que ha dado lugar a que se creyera en relación con el
desprendimiento _de gases, obedece siempre a la presencia de mi-
nados y trabajos antiguos sin rellenar y sin aislar del resto de la
mina. En efecto, en minas con amplios min-ados sin rellenar y sin
aislar, en épocas de altas presiones actrniulan en llos mismos, ga-
ses en gran cantidad. Al sobrevenir un descenso de presión, la
dilatación de los gases contenidos en los minados, invaden las
labores en actividad, determinando los au-mentos de g-risú regis-
trados.
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b) Manantiales soplantcs ó 4

Los «manantiales soplantes se caracterizan por una descarga
continua de g-as, que frecuentemente surge al exterior por una
grieta del terreno, saliendo a grandes presiones y persistiendo du-
rante mucho tiempo, a veces años. -

La composición del gas desprendido de estos manantiales es
muy variable; a veces contiene grandes percentajes de anhídrido
carbónico, pero en general es el metano el dominante.

El analisis de varios manantialles de minas inglesas, arroja
la siguiente composición:

Metano del 83, 1% al 98, 2%.
Nitrógeno del 1,3 al 14,2%.
Anhidrido carbónico del 0,3 al 2,1%. o
Un manantial captado, en una mina inglesa, destinado a surtir

de grisú a la correspondiente estación de ensayos, tiene la si'-
guiente composición:

Metano 95,8%. Anhidrido carbónico 0,9%. Oxígeno 0,3%. Ni-
trógeno 3°/O. e

El vollufmen de gases que dan estos manantiales es a veces
enorme, habiendo sido posible captar algunos que, conveniente-
mente canalizados y conducidos a la superficie son utilizados
como combustible. ^

.

A -c) Desprendimientos instantáneos

Esta manera de desprender gases se caracteriza distinguién-
dose principalmente de la anterior por su carácter temlporal más
o menos extraordinario.

Son fenómenos instantáneos y violentos, generalmente acom-
pañados de grandes proyecciones de carbón y polvo. Estos des-
prendimientos instantáneos suelen ser .producidos en ell propio
carbón, sin que sean excepcionales -los provìnientes de los has-
tiales. Generalmente es el grisú el gas desprendido aunque a veces
domine el anhídrido carbónico, que puede llegar a ser el único
componente.

r La manera de producirse es cuestión de discusión aún; lo que
si parece seguro es que se ve facilitada su existencia por los ac-
cidentes geológicos llocales, y también por las presiones instan-
táneas del techo de -las capas. De todos modos no es nuestro ob-
jeto indicar cómo se -producen, sino los gases que por ello se
producen; ~
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2.-° GASES PRODUCIDOS POR LA OXIDAC-ION DEL CARBON
Y DEMAS SUBSTANCIAS ORGANICAS (MADERAS, ETC.)

8 5' Se entiende por oxidación la combinación química de diver-
sas substancias con el oxígeno, acompañada de -producción de
calor mas o menos acentuada, y resultando cuerpos distintos a
los primera-mente' en presencia. ` `
` ' 'El carbón, en presencia de oxígeno, reacciona conél, con des-
prendimiento de calor y anhídrido carbónico.

Si la reacción se produce en condiciones de que el callor ori-
ginado se disipe al mismo tiempo de generarse, la temperatura
de 'la masa no aumenta ni se produce llama.

En realidad la oxidación y la combustión son dos fenómenos
idénticos desde el punto de vista térmico. En ambos se produce
la -misma cantidad de calor por unidad de 'materia oxidada, no
diferenciándose más que en la velocidad de reacción.

Todos los -carbones son oxidablles en may-or o menor grado
cuando se exponen' a la acción del aire a las temperaturas ordi-
narias, y esta reacción es de gran importancia ya que a ella deben
achacarse las grandes pérdidas de oxígeno en la -atmósfera de la
mina. así como el incremento en el percentaje de anhídrido car-
bónico presente en la misma.

La acción del aire sobre el carbónes muy complicada, siendo
influenciada por la composición dell propio carbón en cada caso.
Parte del oxígeno del aire se combina. con el carbón para formar
anhídrido carbónico, parte se combina con el hidrógeno forman-
do agua, y 'parte es absorbido por el propio carbón, dando lugar
a compuestos mas oxigenados que los que tenía el carbón con
anterioridad. Además, dada la capacìdadde absorción de gases
que tiene el carbón, tanto el oxígeno como el anhídrido 'carbónico
formado, son a su vez absorbidos por el mismo. S

La oxidación del carbón juega un importante -papel! en la pro-
ducción de combustiones espontáneas, dada lla elevación de tem-
peratura que procura. _

Además dela producción de C0, ya indicada, la oxidación del
carbón «puede producir pequeñas cantidades de óxido de carbono
y de hidrógeno sulfurado. Estos gases se presentan mas general-
mente en las combustiones espontáneas del carbón y materias
carbonosas, que en el caso que nos ocupa. .

La madera, sujeta a descolm-posición lenta, y en su caso a pu-
trefacción más o menos acentuada por la presencia de bacterias
parasitarias, puede producir, y de hecho produce anhídrido car-
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bónico e hidrógeno sulfurado, pero en minasbien ventiladas la
impurificación producida por esta causa es despreciable comple-
tamente. , ,

Así -mismo, las aguas estancadas en trabajos antiguos medio
hundidos, pueden producir *hidrógeno sulfurado en -mayor o me-
nor cantidad, ya que éste es un gas que se presenta en toda clase
de putrefacción de materias orgánicas.

3.° GASES PBODUCIDOS POR LA RESPIRAGION ANIMAL Y
GOMBUSTION DE LAMPARAS

Durante la respiración de hombres y animales, se absorbe oxí-
geno con desprendimiento de anhídrido carbónico. y agua. La im-
purificación de la mina :por este concepto es doble. Uno por ab-
sorción de oxígeno disminuyendo el percentaje del mis-mo. Otro,
por aumento en el percentaje de anhídrido carbónico presente
en la atmósfera. En las condiciones normales, la función respira-
toria absorbe mas cantidad de oxígeno que devuelve en e'l con-
tenido en el anhídrido carbónico, y la re-lación del oxígeno con-
tenida en este último gas al oxigeno absorbido por el cuerpo hu-
mano varía en los alrededores dc 0,8 a 0,9. , , _ A

La cantidad de oxígeno absorbido y la del anhídrido carbó-
nico devuelto, depende de ciertos factores, de los que el mas im-
portante es la intensidad del trabajo que se ejecute. El cuadro
que se incluye a continuación se refiere a la respiración, de un
hombre normal! en distintas condicionesde trabajo, expresando
los consumos en litro por minuto: .

02 CO¿
çonsusntdo WD¢vu¢|to

Aire Volumen de
Consumido « II iuflllddl

Tu-mbado. . . . . . 0,237'
En pie. . . . Q . . 0,328
Andando por hora. 0,780
Andando 4,8 por hora. 1,065
Andando por lhora. 1,595
Andando 7 or hora. 2,005
Andando' 8 por hora. 2,543

_o›un
ios-“te

la-?='F~'F'?~'
¬:

0,197
0264
0,662
0,992
1,895
1,788
2,886

7,7
10,4
18,6
24,8
87,8
48,8
60,9

0,457
0,612
1,27
1,53
2,06
2,52
3,14-

Según Haldane, tomando como unidad el consuma-0 de aire de
un hombre trabajando, la lámpara de seguridad consume 0,33 y
una caballería consume 2,66; es decir, que una caballería con-
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sume justamente doble cantidad de aire que el minero con su
lamlpara. A a A

De lo anteriormente expuesto se deduce que la impurificación
de la atmósfera de la mina -por la respiración de hombres y ani-
malles y la combustión- de las lamparas, apenas tiene influencia
en la de una mina bien ventilada, alcanzando ett consumo de oxí-
geno 0 elincremento de G0, según Payman y Statham a ser el
0,0224, del aire introducido..

4

D .

4.” GASES PRODUCIDOS POR LA DESCOMPOSICION DE LOS
EXPLÚSIVOS

» -La- exiplosión de los barrenos esta siempre acompañada de la
producción de- humos de muy variada com-posición, dependiendo
claro esta, de la prim-itiva composición del expltosivo y de su for-
ma de descomposición.

De todas maneras, como residuos gaseosos de laexplosión pue-
den encontrarse los siguientes gases: Anhidrido carbónico, vapor
de agua, óxido de carbono, hidrógeno, nitrógeno y óxidos nitro-
sos, y cuando hay azufre el anhídrido sulfuroso y el hidrógeno
sulfurado. A

No es «posible determinar el grado de imlpurificación de una
atmósfera por losgases de una explosión de barrenos, dependien-
do de la cantidad de explosivo puesta en juego, del modo de
descomposición del mismo y de la actividad de la ventilación en
el lugar de que se trate. Pero de todas maneras la presencia de
varios gases veneno-sos en los .productos gaseosos de una pega,
hacen peligrosas las atmósferas después de ella. -

En la Brigada de Saltvamente de Langreo, hemos procedido en
el año 1930 a efectuar una serie de ensayos de atmósferas creadas
por los gases de descomposición de explosivos, 'ensayos incluídos
en el siguiente cuadro: i ` ' ` ' '
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De 30 ensayos efectuados, en tres no se ha podido comprobar
la existencia de óxido de carbono, y si en “los 27 restantes. De los
tres casos en que no había óxido de carbono, dos se refieren a
humos procedentes de la pega del taller Colas, piso 80, par-
ticularmente bien ventilad-o, y ell otro a la pega en la galería del
Serradero 200, que ha dado resultados positivos en otros casos.

De todos modos, el hecho de encontrar óxido de carbono en 27
casos de 30 analizados, justamente el 90% del total de ellos, in-
dica un hecho muy digno de tenerse en cuenta.

El percentaje de óxido de carbono», lo hemos encontrado va-
riando entre los límites de 0,05 a 0,50%.

Según análisis hechos en Norte América, se ha encontrado el
GO en proporciones de 2,38 y 1,56% en análogas condiciones.

En cambio, ni nosotros en la Brigada ni en los analisis Ame-
ricanos que he visto, se ha acusado la presencia de óxidos
nitrosos. '

Si se tiene en cuenta que cuando el C0 está en una atmósfera
en proporción de 0,5% -puede causar la muerte en 20 a 30 mi-
nutos, se comprendera -la importancia del hecho registrado.

¡-4 , . ,

5.' COMBÚSTION ESPONTANEA DEL CARBON Y RELLENOS

,El efecto inmediato de la combustión espontánea del carbón o
rellenos carbonosos, es el inmediato descenso del percentaje de
oxígeno presente en la atmósfera, con incremento dell corres-
pondiente al anhídrido carbónico y óxido. de carbono.

Ya hemos indicado que todos los carbones se oxidan facil-
mente a la temperatura ordinaria, y esta reacción que es muy
lenta en estas condiciones, si la radiación del calor no es lo su-
ficientemente intensa, procura una elevación de temperatura de
la masa que a su vez acrecienta la velocidad de reacción, dando
ltugar por último a la aparición de luz y calor, es d-ecir, de llamas.

No vamos a discutir la forma en que se produce la combus-
tión espontanea del carbón, los diversos factores que en ello in-
tervienen. Es cuestión muy discutida y a ello ha dedicado amplio
espacio nuestro compañero Sánchez Arboledas en su libro “In-
cendios y Fuegos Subterraneos".

El primer efecto que causan en la atmósfera de una mina las
comlbustiones espontáneas en su estado incipiente, es la elevación
de su temperatura con aumento del estado higroscópico de la
misma. En estados mas avanzados empiezan a notarse gases aro-
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matices, producto de la destilación del carbón, que aunque no ve-
nenosos pueden acarrear graves consecuencias si se respiran du-
rante niucho tiempo. Por otra parte, estos hum-os o gases siem-
pre estan acompañados por la presencia, a veces en gran cantidad,
del óxido de carbono. También puede presentarse el hidrógeno
sulfurado, tan vcnenoso o mas que el G0, ya que la descomposi-
ción de las piritas en presencia de carbón caliente fuera de la
acción del aire, produce grandes cantidades de SH,

Pero en fin, los gases característicos de un principio de com-
bustión espontánea son el CO, y sobre todo el GO, con la corres-
pondiente absorción de 0,.

. - co a ia - -Por ello la relación--Íozggoïåiåpuede, y de hecho indica, el
principio de una combustión espontánea; al menos' cuando in-
dica variación, es índice de una oxidación anormal del carbón.

Según Graham, esta relación varía con la temperatura y el
tiempo, como sigue:

Temperatura
en centígrados Tiempo en horas

_í_í____i____ ._-¿_-_  I<

20° ' 21 0,5
20° 145 0,7

co
02

30° 24 0,7
30° 96 Q 1,0

50° 24 1,1
50° 96 1,1

70° 24 --
70° 96 2,0

100° 48 1,5
100° 96 2,6

140° 24 6,0
14-0° 96 7,0 .

En una palabra, la detección del óxido de carbono tiene una
importancia capital en la investigación de combustiones espon-
taneas.

7



6.° PRODUCCION DE POLVO DE CARBON Y ROCA

La presencia del polvo es noi-mail en la atmósfera, pero su con-
centración varia enonmemente, desde un imngrms. por m3 en
cl campo, a mucho mas grandes proporciones en centros indus-
triales.

La atmósfera de la mina, por su limitación y por la gran pro-
ducción de polvo que tiene lugar en los diferentes trabajos del
interior, puede tener grandes proporciones de éste. Ello acarrea
dos clases de peligro: uno, el de expllosión del *polvo de carbón,
otro, los efectos fisiológicos del polvo sobre el organismo humano.

La respiración del polvo de carbón no ofrece peligros para
el ser vivo, pudiendo ser respirado impunemente. Según llaidane,
animales expuestos en atmósferas cargadas con grandes canti-
dades de poltvo de carbón en suspensión, respirando ésta durante
varias horas, llegan a tener los pulmones cargados con enorme
cantidad de polvo sin que se presenten efectos nocivos. El solo
hecho de respirar aire puro hace que el polvo vaya siendo elimi-
nado sin dejar rastro alguno, hasta llegar a la completa norma-
li-dad despues de cierto tiem-po. No es conocido aún el proceso
de eliminación dell polvo, y por tanto lo que pueda estimularlo.

En cambio, la respiración de polvo de roca, sobre todo si es
silicioso, conduce a resultados desastrosos. l\`o se conocen real-
mente las causas de ello, pero el resultado es rea'l. Hay quien con-
sidera que las formas agudas y de bordes cortantes que ofrecen
las partículas de polvo sillicioso, son la causa de los efectos re-
gistrados en los tejidos pulmonares. Pero Haldane ha hecho ob-
servar que se producen los mismos efectos con polvos siliciosos
de bordes redondeados, obtenidos por precipitación química. Otros
investigadores apuntan la idea de una función tóxica sobre los
tejidos. `

Sea lo. que sea, el hecho es que la presencia de poltvo en la
atósfera de la mina es fuente- de «peligros reales, ya para la salud
0 para la seguridad debido a su explosibilidad.

'7.° EXPLOSIONES DE GRISU Y POLVO DE CARBON

La composición de la atmósfera de la mina después de una
explosión de grisú o poltvo de carbón, varía con la proporción de
l-os elementos consumidos por la misma, de su violencia y del
percentaje de oxígeno que habia anteriormente. 9
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Cuando el grisú se encuentra en proporción superior a 9,5%
aun cuando sea en a`gún iincón aislado, y 'la explosión -es com-
pleta, como quiera que no hay bastante oxigeno para la total com-
bustión del! grisú, aparece como producto de la explosión el óxido
de carbono y el hidrógeno.

El siguiente análisis da idea de la com-posición de una at-
mósfera después de un explosión de grisú:

Antes de la Después de
_Gís_es_ expl sión* la explosión

Metano... .. . 12,50% 0,38%
Nitrógeno... . 69,37% 79,09%
Anhidrido carbónico. .. 6,09%
Oxígeno... .. 18,13% 0

` Oxido de carbono. . 7,74%
Hidrógeno... 6,70%

Las explosiones o llamaradas locales producidas por el grisú
acumulado en campanas y coladeros, producen siempre atmós-
feras análogas a la indicada, ya que, en general, en la parte alta
de los mismos, la proporción de grisú suele ser muy elevada.

La atmósfera creada por explosión de polvo de carbón, es
análoga a la indicada, sólo *que puede aparecer algún otro gas
procedente de la destillación del polvo de carbón.

El siguiente análisis se refiere a una atmósfera posterior a
una explosión de polvo de carbón: _ _ ,

Acido carbónico... .. 11,25%
Oxido de carbono... .. 8,15%
Oxígeno... . .. 1,15%
Hidrógeno... .. 2,75%
Metano... .. 295%
Nitrógeno... _73:75%

I Los datos_que se dan a continuación están sacados del resul-
tado de 88 analisis de atmósferas después de explosiones de.grisú
y polvo de carbón, -procedentes del Bureau of Mines de Estados
Unidos de América. A
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El porcentage menor de oxigeno registrado ha sido el de 0,37 °/0
g » mayor de anhídrido carbónico › » 18,04 °/0

io D NÍÍTÓQQIIO r D 0/0

› Metano 2,88 °/0
› Etileno 1,31 °/0
› Hidrógeno 5,45 °/0
› Oxido de carbono 11,66 °/0

menor de Oxido de carbono 2,l0 °/0

UUU

UU
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Por lo anterior puede verse lo verdaderamente tóxica que es
una atmósfera posterior a una explosión, la que contiene siempre
el óxido de carbono en proporciones fatales. A este gas se deben
siempre el mayor número de víctimas a consecuencia de =as ex-
plosiones en las minas.

A'I`MOSFERAS (JREADAS EN El. INTERIOR DE LA MINA.
SU DETECCION Y MANERA DE TRABAJAR EN SU SENO

Hemos pasado una ligera revista a todos 'los agentes que con-
tribuyen en el interior de la mina a impurificar su -atmósfera. in-
dicando de paso cuales son llos gases a que dan lugar las diversas
reacciones. Después de ello es facil darse cuenta que todos y cada
uno de ellostienden a crear un ti-po de atmósfera determinado,
imposible de existir aislado en la mina, aunque sí adquiera un
carácter predominante sobre los demas, según sean los agentes
que en el momento y en el lugar dominen. _

Los tres tipos principales que podemos encontrar en una at-
mósfera de mina suficientemente impurificada son:

a) Atmósfera explosiva.
b) Atmósfera irrespirable.
c) Atmósfera venenosa.
Nos ocuparemos brevemente de cada una de ellas.

ATMOSFERA EXPLOSIVA

Los -mineros la distinguen diciendo que hay gas aludiendo al
metano, que es casi único constituyente.

En efecto, en general, casi ell único gas de propiedades explo-
sivas presente en la atmósfera de la m¬-ina es el metano. En al-
gunos casos ais'lados se han encontrado pequeñas proporciones
de Etano C,H,, y Etileno C,H, y aun se han encontrado trazas de
propano C,,H,, y butano G,H,,, y óxido de carbono. Pero analisis
realizados por prestigiosas personas, dan por resultado encontrar
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como único constituyente el metano G IL. Recientemente Graham
y Shaw han publicado análisis en que excepcionalmente han en-
contrado Hidrógeno en proporción de 0,2%. Prácticamente, pues,
se puede tomar como metano puro ell constituyente único de una
atmósfera explosiva.

Debemos distinguir entre metano y grisú. Llamaremos me-
tano al gas químicamente puro, entendiendo por grisú el gas tal
y como se “le encuentra en la mina, iimpuro y mezclado a otros va-
rios en mayor o menor proporción.

El metano es mas ligero que el aire (0,559 de densidad, siendo
1,0 la del aire). Por razón de su ligereza ell grisú tiende a acumu-
larse en las partes altas de- la mina, campanas, coladeros, etcé-
tera, pero contrariamente a lo que se cree, una vez mezclado uni-
formemente con el aire no se separa de él espontáneamente.

El metano es un gas combustible y en determina-das propor-
ciones forma mezclla detonante con el aire. Arde en el aire con
una llama azulada y pálida, formando anhídrido carbónico y
agua, pero con falta de oxígeno arde dando óxido de carbono,
hidrógeno y agua. Es irrespirable cuando no tiene oxígeno mez-
clado en cantidad suficiente, pero no es venenoso. Haldane y At-
kinson dicen que una atmósfera formada de 80% de grisú y 20%
de oxígeno ha sido respirada por hombres durante cinco minu-
tos sin producir síntomas anormales, y un ratón ha respirado la
misma atmósfera durante, tres cuartos de hora a una hora, igual-
mente con imrpunidad absoluta.

La combustión del grisú es cebada por una elevación de tem-
peratura en un punto de su masa durante cierto tiempo. El tiem-
po transcurrido se conoce con el nomfbre de retardo a lla inflama-
ción. La temperatura inicial para producir la combustión varía
con el percentaje de grisú presente en el aire, según puede apre-
ciarse en el siguiente cuadro corrspondiente a la elevación de tem-
peratura producida por compresión adiabatica, según Dixon:

M-M «›«›~¿««==«› 3 2 3,4 6,5 7,6 8,1 9,5 11 14,7
.ï§ä'.š'I22'.?.ã;$,ã'2,, 3 810° 665° 512° 510° 514° 525° 539° 565°

Es de notar que 'la tem-pe-ratura minima de inflamación no co-
rresponde a la mezcla de- grisú y aire de combustión perfecta
(9,45%), sino a la mezclla de 7 a 8% de grisú presente en el aire,
con 510 a 51?.

Si la 'mezcla es cebada por una superficie caliente, en lugar
de serlo 'por comprensión adiabatica, la temperatura inicial de ig-
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nición o explosión se incrementa según el siguiente cuadro re-
'lativo a la temperatura de ignición de la mezcla expllosiva en con-
tacto con una superficie caliente de cuarzo, según Mason y
\«\-'heelerz

Metano porciento 3 2 3 4 5,9 7 8 '

†«-=››«mm § 711° 700° 696° 695° 697° 701° 714° 742°
De ello podemos deducir que la explosión de una atmósfera

explosiva, es capaz de cebarse si una superficie cualquiera que
se pone en su contacto alcanza una temperatura de 650° como
mínimo, mientras que la compresión adiabática de la mezcla
desde lla presión atmosférica hasta la de 60 a 70 atmósferas, es
capaz de cebar la explosión desde *la temrperatura de 510°. Y se-
gundo, que la temperatura mínima de explosión de una mezcla
de aire y grisú, no se obtiene con la mezcla que corresponde a la
combustión perfecta, que debe desarrollar el mayor efecto calo-
rífico de la combustión y que corresponde al percentaje de 9,45%
de grisú, sino que tiene lugar para Ilas mezclas de 7 a 8°/, de
este gas. J . 4

En las condiciones en que se desarrolla el trabajo en el in-
terior de la mina, la mezcla explosiva puede ser cebada -por las
siguientes causas:
1.° Cebada por llamas.
2.' Cebada por superficies calientes:

a) 'I`e'las metállicas de lámparas.
b) Conductores eléctricos calientes.
c) Chispas entre herramientas y roca.
d) 0 Por fricción entre rocas o superficies metalicas.
e) Por carbón incandescente.

3.° Cebada por chispas eléctricas. _ I
4.° Cebadas por explosivos.

Mucho habría que hablar de todas estas formas de cebarse las
explosiones de grisú, pero nos llmitamos a indicarlas por no ser
este nuestro fin. C 5

La mezcla explosiva presenta la propiedad del retardo a la in-
flamación, no sólo en función de la temperatura, sino del per-
*centaje de grisú. No obstante la temper-atura inicial tiene una
capital importancia. Así, la temperatura de 1.200 grados inflama
todas las mezclas expllosiv-as de aire y grisú desde 6 a 12% de este
gas, en menos de un quinto de segundo.

A la temperatura mínima de inflamación que corresponde se-
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gún “hemos visto a cada uno de llos percentajes de grisú, el re-
tardo a la inflamación es el indicado a continuación, según Naylo-r
y Wheeler:

Metano % .............. .. 4,8 6,8 8,7 9,8 12,1 14
Hetardo a la inflama-

ción en segundos.. 14,8 18,1 15,3 9,3 6,8 5,2

Los límites entre los que se efectúa 'la explosión, varían tam-
bién con diversos factores, entre otros:

a) La dirección seguida por la llama.
b) Las dimensiones de la vasija que oo-ntiene la mezcla.
c) La presión inicial de la misma.
d) p La temlperatura inicial! de ella. _
Efecto de la dirección de propagación de llama en los 'limites

de inflalmabilidad en un tubo cerrado de 2 metros de largo y 5
centímetros de diametro:

,Dirección de propagación Í _&t_ipitSinfe_r,i_o1_ Limite sgperior

Ascendente 5,4 % 14,8 %
'Horizontal 5,4 % 14,3 %
Descendente 6,0% 13,4 %

Límite de inflamabilidad en tubos de varios diámetros.

Diámetro del tubo
en mfm Limite inferior

50
25

9
8,1
7,2
5,6

5,40°/O
5,80%
7,80%
8,30%
8,45%
8,50%

óU°°1*c!f_°3=±›°f*,e:
14,3 %
13,3 %
11,6 %
10,9 %
10,6 %
10,5 %

4,5 9,95% ' - 9,95%
- 3,6 No hay propagación de la llama.

Como se ve, en tubos de 4,5 m/m de diametro la única -mezcla
capaz de ser explosiva es la que tiene 9,95% de grisú, que con-
tiene más metano que lla que corresponde a 'la combustión per-
fecta (9,45%). En tubos de diametro inferior a 4,5 m/m. no hay
propagación de la llama. Esta propiedad fué la descubierta por
Davy y que sirve de fundamento a la protección contra el grisú,
de toda clase de aparatos capaces de producir chispas y llamas.
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Efecto de la presión inicial de la mezcla en los límites d
flamabilidad:

en miecrìålrio g [:i_rlite.inierior_

120 8,75%
200 6,30%
300 6,10%
760 (presión normal) 6,0 %

1250 6,05%
2900 6,20%
4650 6,40%

Influencia de lla temperatura inicial de la mezcla en los limites
de inflamabilidad :

Temperatura inicial
Í enggrados Cg.i g Lgimitelnterior

20° 6 %
100° 5,45%
200° 5,05%
300° 4,40%
400° 4 %
500° 3,65%
600° 3,35%
700° 3,25%

Limite superior

9,40%
4-1,5024,
42,40%
13 °¿,
43,15%
13,60%
44,05%

Limite superior

13,40%
13,50%
13,85%
14,25%
14,70%
15,35%
16,40%
18,75%

B

Como se ve, los límites de inflamabilidad no son afectados por
llas variaciones de presión y temperatura -posibles en una mina,
aunque la explosión de barrenos puede determinar su influencia
en este sentido, ya que se pueden alcanzar fácilmente presiones y
temperaturas locales y más o menos instantáneas del orden de
las indicadas anteriormente. Por ello se recomienda no dar fuego
a los barrenos cuando haya más de 2% de grisú en 'la atmósfera.

La quietud o turbulencia de la atmósfera explosiva, tiene tam-
bién su inflluencia relativa. Así, por ejemplo, la atmósfera creada
dentro de una bomba esférica de 4 litros de capacidad, y cuyo
límite inferior de inflamabilidad era 5,6% de grisú estand-0 la
atmósfera en calma, bajó a 5% de grisú cuando se creó una cierta
turbulencia en su interior con un pequeño ventilador que daba
1.800 revoluciones por minuto. Pero si las revoluciones del ven-
tilador llegan a ser 3.000 por minuto, sólo se puede conseguir con
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lla atmósfera de 5,6% de grisú una llama corta y alargada, pero
sin explosión.

Las explosiones de mezclas detonantes de aire y grisú, pro-
ducen presiones elevadas cuyo valor puede apreciarse en el cuadro
siguiente, que se refiere a explosiones de aire y grisú cebadas en
el interior de una bomba esférica de 16 litros de capacidad, en su
centro y con chispa eléctrica:

Presión en K, por
9_'!$.e9r_s†s=1'9 °""f°°°"° °°°°r°°2

6,05
8,85
7,80
8,80
9,80

10,80
44,90

2,88 k
4,49 k
6,04 k
6,80 k.
7,16 k
7,01 k
6,61 k.

12,80 7' 5,96 k

La detección de las atmósferas explosivas puede hacerse de
dos «maneras distintas. Una, cualitativa con el único y exclusivo
fin de registrar la presencia del grisú y aun estimar groseramen-
te su proporción, y otra cuantitativa, estimando exactamente el
percentaje de grisú presente. e

Según el fin que cumplan, los detectores pueden clasificarse
como Grisúscopos' o Grisúmetros. _

Grisúscopos 6

El Grisúscopo mas corrientemente usado es la lamlpara de se-
guridad de gasolina. La llama de esta clase de lamparas sufre un
alargamiento en presencia de una atmósfera grisuosa, rodeandose
de unaureola azul pálido, que no es discernible mientras no se
oculte la parte brillante y luminosa de la llama. El alargamiento
de la llama es de muy difícil! apreciación, ya que puede obede-
cer a un calentamiento de la lampara o a una defectuosa regulación
de la mecha. Se aprovecha, pues, -la existencia de la aureola regu-
lando la mecha muy baja hasta hacer desaparecer la parte bri-
llante de la llama. En estas condiciones la -proporción de 1% de
grisú, da un aaureolla de 8 m/m. de altura, muy dificil de apre-
ciar hasta para personas practicas. De una manera general se
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puede asegurar que la' aparición de la aureola de una -manera
clara y precisa, sin lugar a dudas, no ocurre hasta la proporción
de 2% de grisú. La principal ventaja de este tipo de lámparas es
el apagarse previa explosión interna en la lámpara misma, sin
comunicar la expTosión al exterior siempre que esté en perfectas
condiciones, al llegar la atmósfera al límite de inflamación. Esto,
advierte al portador del peligro, sin que en ello haya tomado parte
alguna la voluntad del minero. Es decir, que la ltimspara funciona
en este caso como grisúscopo automático.

Desgraciadamente es materialmente imposible el mantener en
excelente estado de seguridad la totalidad de las lam-paras de ga-
sollina de unaVla1_n,pisteria, sobre todo si tiene a su cargo muchas
lamparas. Noconozco datos de 'r`.stadísticas Españolas, ni siquiera
sé si las hay: _pe-ro__las Estadísticas Francesas son clocuentes en
este aspecto. Desde 1.° de Enero de 1904 a 1.° de Enero de 1930. es
decir, en el transcurso de 26 añ-os, se han imputado en Francia
a las lámparas de gasolina la responsabilidad de 28 inflamacio-
nes de grisú,'con 139 muertos y 69 heridos.

Por otra parte, la operación reputada por todo el mundo no
solo como peligrosa, sino eofmo la más peligrosa de la mina, la
pega de barrenos, no «causó en Francia en este mismo lapso de
tiempo más que 10 inflamaciones de grisú con 19 muertos y 21
heridos.

Con esto parece demostrarse que la lámpara de seguridad de
gasolina es un aparato francamente peligroso, y que la substitu-
ción de ellas por lamparas eléctricas es una necesidad universal-
mente sentida.

La lámpara eléctrica es más económica de entretenimiento que
la de gasolina, aun cuando ell importe de instalación de una lam-
pistería eléctrica sea mayor que el de una de gasolina. En el
Fondón, en donde hay una lampistería eléctrica de 450 lámparas
funcionando desde hace 28 meses. el precio de coste por lam-para
y dia en el transcurso de dos años ha sido el siguiente: '

Mano de obra emwleada en la lampisteria. 7.934,60
Energia eléctrica empleada en lámparas . 746,40
Repuesto de varios materiales . . . . . . 6.184,80
Descontado a obreros .. 1.501,95
Líquido de almacén de efectos varios. . . . . LA _
Iotal importe de almacén. . . . . . . _ . . . . . 5.479,25

TOTAL GENERAL. _. "{3Íš”š,0šš
Se han dado en este tiempo unas 90.000 jornadas de trabajo

para el total! de lámparas, ya descontando los días de huelga y
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un 7% de lámparas que hayan dejado de trabajar por faltar el
obrero que la lleva. -

De esta manera resulta el siguiente -precio de coste:
CTS.

Coste por 'lampara y dia en concepto de mano de obra.... .. 0,088
Coste por lampara y día en concepto de efectos varios... 0,060

Coste total por lámpara y día. .................. .. 0,148

Es decir, unos 15 céntimos diarios por cada lampara. Las lám-
paras de gasolina gastan hoy alirededor de 11 a 12 céntimos solo
en concepto de efectos de almacén, gasolina y piezas de repuesto,
que, unidos a los 8,8 céntimos de mano de obra por lo menos,
dan un total de 20 céntimos por lámpara y día. '

Como se ve, siendo la diferencia de costo por lampara y día
de 0,05 pesetas, el beneficio obtenido en un año de trabajo será
de 15 pesetas, lo que supone amortizar la lampistería completa en
poco mas de tres años.

No obstante, lla sustitución com-pleta de las lámparas de gaso-
lina por las eléctricas no podrá hacerse en absoluto mientras no
exista nn grisúscopo que, presentando al menos la misma segu-
ridad de las lamparas eléctricas, sea tan eficiente como la de
gasolina para la detección de atmósferas explosivas.

La automaticidad y la seguridad de emplleo son las dos con-
diciones que ,debe poseer el referido detector.

Muchos esfuerzos se han venido haciendo en estos últimos
tiempos, y aunque la cuestión no está resuelta aún, al menos para
los grisúscopos automáticos (para los grisúmetros sí lo esta), va
camino de serlo. La mayor parte de los grisúscopos tienen su fun-
damento en el cambio de coloración o de conductibillidad eléctrica
que sufre un filamento de platino calentado débilmente por una
corriente eléctrica, al quemar el grisú contenido en una atmósfera
explosiva, en presencia de un catalizador.

Algún otro, em-plea la propiedad que ofrece ell grisú de atra-
vesar los tabiques porosos.

De todos ellos el que parece haber alcanzado mejor la reali-
zación práctica es el Wetterlicht. Se funda este grisúscopo, y le
llamo así aunque tiene pretensiones de grisúmetro, porque la es-
timación del percntaje de grisú se hace por la coloración que
toma un filamento de platino y por tanto sujeta a grandes errores,
ya-que no sólo interviene la apreciación personal, sino que para

, 4

_-



-i03-

un mismo operador las pequeñas diferencias de colloración son
imposibles de apreciar; Su fundamento es el siguiente:

Un filamento de platino en forma de U lleva consigo en la
parte redondeada de lla U una masa de musgo de iridio que sirve
de cata'1izador para la combustión del grisú. Por él puede pasar
una corriente eléctrica gracias a la maniobra de un interruptor,
que hace -que el filamento de platino alcance una temperatura
de 250°. A esta temperatura el grisú que necesita para su com-
bustión una minima del orden de 500° se quema gracias a la ac-
ción catallítica del musgo de iridio. A la temperatura de 250' el
i'ila›mento de platino que está apenas al rojo sombra en las ra-
mas rectas de la U, en la zona que lleva el musgo de iridio per-
manece negro a causa de las 1-ugosidadcs que presenta su su-
perficie. -

Cuando el aire contiene una -proporción de 1% de grisú, la
combustión del mismo cebada por el catalizador, hace que ell fi-
lamento de platino tome todo él 'la coloración rojo sombra -acu-
sando la presencia del grisú. Cuando la »proporción es de 4%, la U
de platino se pone enteramente all rojo vivo, y aun con mayores
proporciones de grisú alcanza el blanco resplandeciente.

El grisúscopo ofrece una seguridad absoluta, ya que la U de
platino está encerrada en un recipiente cilíndrico cuya superficie
lateral esta constituida por cuádruple tamiz de 144- mallas.

Desgraciadamente, ell aparato carece de automaticidad, ya que
su funcionamiento esta subordinado a la maniobra de un inte-
rruptor, es decir a la voluntad del operador, que además debe
mirar con atención el filamento detector.

Algún otro grisúscopo pretende la automaticidad por la fu-
sión de un filamento de platino puesto en serie con la bombilla
de la lámpara, gracias a la elevación de temlperatura que pro-
cura la combustión del grisú, apagándose entonces la lámpara
que se encuentra fuera de circuito.

Los aparatos fundados`en este principio no solamente pre-
sentan el inconveniente de servir para una única estimación, sino
que su automaticidad no ha podido lograrse ya que el filamento
de platino acaba por fundir por si solo en el aire fpuro con poco
más de media ho-ra de uso, con llo que al verse obligados a po-
nerle un interruptor que ponga en circuito el referido filamento
cada vez que se trate de hacer una estimación, para alargar su
vida, se pierde 'la automaticidad que se quería conseguir.

Otro, pretende aprovechar la propiedad del grisú en relación
con las materias porosas, encerrando un filamento cal-entado
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eléctricamente en el interior de una capacidad de paredes poro-
sas. Ell grisú que penetra en ésta, se quema al contacto del fila-
mento creando una diferencia de presión entre el interior y el ex-
terior del recipiente. Un manómetro diferencial, siempre que esta
diferencia de presiones llegue a alcanzar cierta magnitud, cierra
el circuito eléctrico de una bombilla colocada al exterior, que al
encenderse acusa la presencia del grisú.

A Este aparato desgraciadamente, aun no ha llegado a ser reallì-
dad practica. Existe otro, que lleva adosado a la lampara eléc-
trica otra de gasolina -de reducidas dimensiones, que se enciende
por medio de un filamento calentado por la corriente eléctrica
cada vez que se trata de estimar la presencia y proporción de
grisú, reuniendo en sí las ventajas de las lamparas eléctricas y
las de gasolina, aunque también sus inconvenientes.

En la Estación de Ensayos de Montllucon, tienen en estudio y
construcción un grisúscopo fundado en el siguiente principio:

Un filamento de platino calentado eléctricamente a 250° y pro-
visto de un catalizador conveniente capaz de quemar el grisú -a
esta temperatura, al ser introducido en una atmósfera grìsuosa
y quemar el grisú, experimenta, dada la diferencia de temperatura
sufrida, una variación en su resistencia eléctrica, que -puede ha-
cer, si está debidamente escogido, que la corriente que por él cir-
culla sufra una variación de intensidad de 2%, cuando la propor-
ción de grisúgvaria de-0 a 2%. Un interruptor automatico puesto
en serie con el circuito del filamento de platino capaz de saltar
con una variación de la intensidad de 2%,, puede cerrar el cir-
cuito de una bombilla exterior que advierta al portador la na-
turaleza derla atmósfera que le rodea. El aparato'-no esta reali-
zado aún, all menos que yo sepa, pero estoy al cuidado para en
cuanto sea un hecho poder ensayarlo.

_ Q ' v

Grisúmetros

Todos los grisúm-etros eléctricos que conozco, excepto uno,
son sencillamente aparatos de laboratorio más o menos simfpli-
ficados, pero de transporte difícil y manejo com-plicado, siendo
por tanto lpoco prácticos para la mina. '

Sólo os citaré los principios en que se fundan algunos.
Aparatos que aprovechan las propiedades de paredes -poro-sas.
Aparatos que aprovechan los análisis por combustión.

.Refractómetro interferencial.
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De todos ellos sólo os citaré el refractómetro interferencial, que
mide el indice de refracción del aire que se analiza con relación
al índice del aire puro, dedu-ciendo de ello el percentaje de grisú,
y que constituye un notable aparato de laboratorio construído
por Zeiss.

El grisúmetro eléctrico práctico por exceltencia, es hasta la
fecha, el construído por la Estacón de Ensayos de Montlucon, del
que en Asturias hoy ya varios ejemplares.

Su fundamento cientifico es el siguiente:
Un puente de Wheastone formado por cuatro filamentos de

platino idénticos, al que se le aplica una fuerza electromotriz que
ponga llos filamentos al una temperatura suficiente para quemar
el grisú a su contacto; tiene dos de los lados opuestos del puente
encerrados herméticamente en el interior de un tubo que con-
tiene aire puro, y los otros dos están en el interior de otro en el
que se introduce el aire que ha de ser objeto del analisis, por me-
dio de una pera de goma provista de válvulas. Si el aire a anallizar
contiene grisú, al hacer pasar la corriente por el puente por me-
dio de un interruptor, arde el grisú en contacto con los filamen-
tos, que por esta razón sufren una variación en su resistencia
electrica al ser calentados por la combustión.

El puente de Wheastone se encuentra desequillibrado, y una
corriente -pasa por su diagonal que lleva intercalado un micro-
amperímetro que mide la intensidad de la misma. _

La intensidad de la corriente que pasa por 'la diagonal del
puente es, pues, proporci-onal a la temperatura tomada por los
filamentos de platino, y por tanto a la cantidad de grisú presente
en la muestra de aire. El microamlperímetro puede estar dividido
dc manera que su lectura dé directamente percentajes de grisú.
De hecho, las indicaciones de él, son milésimas de grisú.

El aparato está adosado a voluntad sobre un pie de madera
para laboratorio, o sobre una lampara eléctrica. Las dimensio-
nes de la caja que contiene ell grisúmetro son 124><62><34 m/m.
Su peso es poco mayor del de una lámpara ordinaria, y su fa-
cilidad de transporte es tal, que quien os habla no usa en la mina
otra lampara, transportandola por todos los talleres.

En tres meses de uso constante, aun sigue virgen de la pri-
mera reparación. En cuanto a las condiciones de seguridad se
pueden apreciar facilmente por lo siguiente. La única comuni-
cación con ell exterior está hecha en el tubo que sirve de recipiente
para el aire a analizar y se llogra por el intermedio de 8 aguje-
los de 0,5 m/m. de diámetro y 5 de longitud; de ellos, 4 sirven
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poro ia introauooioii ooi oiro y otros 4 poro solido doi mismo oi
introducir una nueva muestra. La superficie de paso que pre-
sentan 'los agujeros, corresponde al 78,5% de la que presenta una
tela metallica de 144 mallas, y si recordamos que en un tubo dc
3,6 m/m. de diametro no se propaga la inflamación, se vera el
alto grado de seguridad que presenta.

En suma, lo considero la realización practica del grisúmetro
que reune las tres condiciones siguientes: Seguridad absoluta,
transporte facil y exactitud minuciosa. Si a esto se añade el que
esta unido a una fuente :de luminosidad incomparablle a la de las
lamparas de gasolina, poniendo en cambio el inconveniente de
su mayor peso, bastante notable, se tendran las cualidades dis-
tintivas del grisúmetro de que os hablo.

Cuatro palabras más para terminar con la cuestión de at-
mósferas explosivas. Ultimamente he visto publicado en una rc-
vista llo siguiente:

Al parecer, la incorporación a la lampara de gasolina con me-
cha redonda, »precisamente redonda ya que con mecha plana no
se obtienen resultados, de una perla d_e bórax impregnada de clo-
ruro sódico insertada en la mecha a unos 7 m/m. por encima de
su extremo, proporciona una aureola en presencia del grisu,
apreciable desde la proporción de una niillésima, francamente
apreciable desde 4 milésimas en adelante con aureola de 10 a
15 m/m de alto. _

El descubrimiento se debe a un señor alemán, Von Rosen, y
estamos gestionando la adquisición de esas perlas de bórax para
ensayarlas y ver su resultado. '

s En atmósferas explosivas, que solto tengan este caracter, se
puede entrar sin más precauciones que las necesarias a fin de
no cebar su combustión.

ATMOSFERAS IRRESPIRABLES

Por atmósferas irrespirables hemos de entender aquellas in-
capaces de sostener la vida animal y la cumbustión, siendo in-
explosibles.

Esta clase de atmósfera se crea siem-pre por defecto de oxígeno
y exceso de gases irrespirables.

La -primera atmósfera irrespirable que se ocurre pensar tra-
tándose de una mina, es la creada por exceso de grisú. La mezcla
de aire con 30% de grisú hace ésta irrespirable por ell solo- hecho
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de rebajar el percentaje de oxigeno a los alrededores de 14%, pero
es inexplosible.

No obstante, -la clasica atmósfera irrespirable, la que los mi-
neros distinguen diciendo que hay ácido es la creada por el doble
juego de lla disminución de oxígeno y la presencia del anhídrido
carbónico, llamado comúnmente ácido carbónico.

Recordemos los manantiales de producción de anhídrido car-
bónico:

1.° Respiración de hombres y animales y combustión de lám-
paras.

2.° Desprendido por el propio carbón.
3.° La oxidación del carbón y materias orgánicas (madera,

rellenos -carbonosos).
/±.° La acción de -las aguas mas o menos ácida-s sobre los

carbonatos.
Muchos de estos fenómenos se efectúan gracias a un consumo

de oxígeno, que hace que el nitrógeno aumente su proporción en
el aire, aparte del nitrógeno que ell carbón puede desprender de
su masa, haciendo la atmósfera cada vez más pobreen oxígeno.

Los efectos fisiológicos de una atmósfera tal, son la conse-
cuencia de su doble composición. El defecto de oxígeno ya hemos
visto los efectos que produce. El anhídrido carbónico produce los
siguientes:

El primer síntoma es la estimullación de los centros respira-
torios, aumentando el número de respiraciones por minuto. Este
fenómeno sirve para mantener constante el percentaje de CO, en
los alveolos pulmonares. Basta un -pequeño aumento en la pro-
ducción de CO, en la sangre arterial, motivado por algún ejerci-
cio o trabajo, para que inmediatamente se produzca un aumento
del número de respiraciones por minuto, que trata de expulsar
en la expiración el exceso de anhídrido carbónico.

Con aumento de 0,5% de C0, presente en el aire, se nota un
ligero pero perceptible aumento de la frecuencia respiratoria.
Cuando esta en la proporción de 2%, el aumento de la frecuencia
respiratoria es el 50°/3 superior a lo normal; con 3°/., se doblla,
aunque el sujeto no trabaje. Estos percentajes no causan efecto
nocivo alguno, únicamente si con la proporción de 3% hay que
efectuar un trabajo muscular, el anhelo se traduce rápidamente
en fatiga. Con 6% se producen violentas palpitaciones llegando
al agotamiento rápidamente, y' la atmósfera que contiene 10%
sólo puede ser respirada durante pocos minutos, pues produce
paltpitaciones muy violentas empezando a turbarse los sentidos.
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Por encima de 10€/2, tiene efectos narcóticos, y con 25°/O puede
ser causa de muerte despues de varias horas.

Los efectos de respirar la atmósfera con el ácido de los mine-
ros, soii una mezcla de los reseñados anteriormente y los de la
falta de oxígeno. '

El anhelo se debe a la presencia del anhídrido carbónico, asi
como cl color azultado que toma la cara y sobre todo los labios.
Despues de ello, los síntomas de la deficiencia de oxigeno domi-
nan. La pérdida de la claridad mental, la falta de fuerza en las
extremidades inferiores, etc., se deben a la falta de oxígeno.

El detector por excelencia de esta clase de atmósferas es ha
lampara de gasolina, insustituible hoy por hoy en ese aspecto.
En efecto, la lampara de gasolina es incapaz de arder mucho an-
tes de que la atmósfera sea peligrosa para la vida animal.

El siguiente cuadro nos llo manifiesta claramente, con una
lámpara sin regulación de mecha, salvo al empezar la ex-
periencia.

Composición de la atmósfera
Tanto por ciento de luz

go/Q }_¦1¢_Q§í_$¢flQ _i0_d° C02 _ _, dada por la lampara A

20,93
20,66
20,34
i9,ss
19,34
is,e2
18,28
is,oi

0,05
0,25
0,52
0,88
1 ,26
1,71
2,17
2,á0

100
90
77
66
41
27
11
Extinción

Para circular en medio de este tipo de atmósferas no existe
mas aparato que el de auto respiración con oxigeno comprimido.

ATMOSFERAS VENENOSAS

Desgraciadamente, los gases que en la mina pueden producir
este tipo de atmósferas, son extremadamente tóxicos al extremo
de que percentajes de gas insignificantes pueden acarrear con-
secuencias desastrosas e irreparables.

Los principales son: llidrógeno sulfurado, Anhídrid-o sulfuroso,
óxidos nitrosos y óxido de carbono. "

a
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Hidrógeno sul/urado

Su aparición en la mina debe achacarse a las siguientes
causas:

1.° Al carbón calentado fuera del contacto del aire (Incendios
tabicados).

2.° A la descomposición de algunos explosivos con azufre.
(lomo producto de putrefacción de materias orgánicas.

El hidrógeno sullfurado es un tóxico violento. En pequeñísi-
mas proporciones produce dolores de cabe'/.at 3' sueño. Iiscueren
los ojos, a lo que sigue invariablemente la conjuntivitis, y apare-
cen como resultados frecuentes las bronquitis. En proporciones
mayores produce depresión, inconsciencia, estupor y la muerte.

lil límite inferior en que el hidrógeno sulfurado deja de ser
tóxico, no ha sido bien determinado, pero parece que esta en los
altrededores de 0,005°Á,. En proporción de (')_()Li al 0,1% produce se-
rias r-omplicaeiones en pocos minutos, y en mayor proporción.
la nmerte rapidamente. lis el gas más tóxico que puede presen-
tarse en la mina. y con el debe tenerse especial cuidado al destabi-
car incendios antiguos.

lis muy importante recordar que este gas que tiene un olor
francamente repulsivo (a lim-vos potli~itl|›_¬t. olor que rlestar-a'a1'1||
en pequeñísiinas proporciones que no pueden eifrarse casi. cuando
esta en mayor concentración rlestru_\'e el sentido del olfato de tal
manera que, una persona puede permanecer en una atmósfera
peligrosísima por su presencia. sin darse cuenta de ello.

(lomo detector de este gas, puede utilizarse un papel impreg-
nado con acetato de plomo y humedecido, que se ennegrece a su
contacto.

Para entrar en atmósferas en que este presente el hidrógeno
sulfurado, puede utilizarse el filtro tipo “All Service”, que des-
cribiremos despues, a condición de que haya suficiente oxigeno
en la atmósfera, o en su defecto el aparato de auto respiración
con oxígeno comprimido.

Anhrídrído sul/uroso

Puede encontrarse en la mina por la oxidación de sulfuros
(piritas) 0 por la descomposición de explosivos que contengan
azufre.

Es un gas muy irritante, sobre todo para los ojos y conductos
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respiratorios. En la proporción de 0,02% hace francamente mo-
lesta la respiración.

Se reconoce gracias a su olor característico (tufo de pajuela),
y en las atmósferas que lo contienen se entra con los mismos
aparatos indicados anteriormente.

Es raro y excepcional! -encontrarlo en la mina en proporciones
peligrosas.

Oxidos Nit:-osos

Se producen en las explosiones de algunas nitro-glicerinas,
particularmente cuando hay deflagración o explosión incompleta.

Tienen un olor irritante, análogo a los vapores de ácido ní-
trico fumante. Su acción sobre los conductos respiratorios es irri-
tante y altamente tóxica.

Eli primer efecto sobre el organismo es provocar una violenta
tos, que pasa momentáneamente sin dejar rastro al parecer; pero
al cabo de algunas horas, reaparecen los síntomas mas graves,
dependiendo su intensidad del tiempo y grado de exposición entre
los humos. Según llaldane, la exposición durante media hora en
una atmósfera que contenga 0,05% de óxidos nitrosos (N02), aun
cuando al paciente le hayan desaparecido los síntomas al ser
retirado, causa la muerte por bronquitis en 24 horas.

Para detectar este gas se emplea papel! impregnado de una
mezcla de almidón y yoduro potásico, que vira al azul en con-
tacto con él. Ú

Se entra en las atmósferas que lo contienen con los aparatos
ya citados.

Oxido de Carbono

Es el gas venenoso más frecuente en la mina y al que por
tanto se le debe mayor atención.

Su presencia en la mina puede obedecer a the causas si-
guientes:

1.' Oxidación del carbón y demas materias carbonosas.
Descomiposición de los explosivos.

3." tlombustiones espontáneas y fuegos tabicados.
4." Explosiones de grisú y polvo de carbón.
La función venenosa del óxido de carbono se produce en la

siguiente forma:
t\'orma1u1ente, el oxígeno aspirado por la respiración se une

o
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a la hemoglobina de la sangre formando lla oxihemoglobina, com-
puesto inestable que se descompone abandonando el oxígeno al
ponerse en contacto con los tejidos organicos reductores, mante-
niéndose así el proceso vital. La hemoglobina, que «presenta una
gran afinidad por el oxígeno, presenta una afinidad mucho ma-
yor por el óxido de carbono, alrededor de 300 veces mas. De ello
se deduce que, cuando existe en et aire algo de óxido de carbono
y se respira, es retenido y fijado por la hemoglobina formando
un com-puesto estable, la carboxi-hemoglobina, que va restando
hemoglobina que tome parte en los cambios gaseosos que requiere
la respiración animal. En suma, el hecho equivale a una dismi-
nución de la sangre presente en el cuerpo humano, o a una dis-
minución dell oxigeno del aire, con el inconveniente en este caso
de no notarse sus efectos mas que cuando hay ya cierta cantidad
de hemoglobina fijada por el UU, con grave daño y sin que ra-
pidamente Se pueda eliminar.

Los sintomas del envenenamiento dependen, pues, de la can-
tidad de hemoglobina fijada por el óxido de carbono, en relación
con la total del cuerpo humano, es decir, del percentaje de hemo-
globina saturada y apartada por decirllo asi del proceso respiratorio.

Cuando el percentaje de hemoglobina saturada aumenta, se
Van presentando los síntomas que se indican a continuación:

°/0 de bc-
moglobina
saturada bíntomu

_ ___ ___, _, ,í_- .. 4 /,____íi.

0 a 10 No hay.
10 a 20 Pequeños doltores de cabeza. Dilatación de vasos de

la piel. °
20 a 30 Dolores de cabeza, palpitaciones en ltas sienes.
30 a 40 Grandes dolores de cabeza, disminución de la visión,

anhelo, nauseas y vómitos. Colapso".
40 a 50 Lo mismo que antes, con mayor probabilidad de colapso.
50 a 60 Síncope, aumento de respiración y (pulsación. Coma

con convulsiones intermitentes.
60 a 70 Coma con convulsiones intermitentes, depresión del co-

razón, posible muerte inmediata.
70 a 80 Cese inmediato de respiración. Muerte.

La hemoglobina que puede saturar el óxido de carbono de-
pende de la concentración a que se encuentre y del tiempo que
se respire la atmósfera que lo contiene. El siguiente cuadro da
una idea de ello, según Sayers. '
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- _ °/ de utunción con-
°/0 de CO presente Tiempo que se respira "(;u¡¿° en la h¢m°_

en el aire Í la atmósfera *venenosa ¿|°|,¡n.

0,02 a 0,03 horas 25 a 30
0,04 a 0,06 - 36 a 44
0,07 a 0,10 _ 47 a 53
0,11 a 0,15 -- 55 a 60
0,16 a 0,20 a 1,5 ,-- 61 a 64
0,20 a 0,30 30 a 4-5 minutos 64 a 68
0,30a0,50 20a30 - 68a73
0,50 al 1,00 r 2 a 15 - 73 a 76

›-›¿--oo›c›cn
cn wwe@ wav@

Es decir, que la respiración de una atmósfera que contenga
1% de GO, puede causar la muerte en un par de minutos, y que
la permanencia en una atmósfera que contenga mas de 1 por 1.000,
puede poner en peligro la vida.

Para que se estime mejor la importancia de la 'presencia del
óxido de carbono en una atmósfera, M. Delmas da la equivalen-
cia del percentaje de U0 presente con_la disminución de oxígeno
que representa, sin tener en cuenta el inconveniente ya indicado
anteriormente cuando se trata de la presencia de óxido de carbono.

°|,, de óxido de carbono Composición del aire que representa

0,025 17 % de Oxígeno y 83 % de Nitrógeno
0,05 14 % ' - 86 % _
0,1 10,5% - 89,5% . -
0,2 7» °/0 - 93 % -

_ 0,3 5,3%' - 94,7% -

Afortunadamente la acción del óxido de carbono sobre ¡la he-
moglobina es una 'reacción reversible, y hasta para lograrlo co-
locar a la víctima en una atmósfera de oxígeno puro, con lo que
paulatinamente se va descomponiendo la carbo_xi-hemoglobina.

Detección del óxido de carbono

Durante mucho tiempo se ha creído que los animales peque-
ños, como ratones y pajaros, podían hacer de detectores de este
gas, atribuyéndoles una sensibilidad para el CO -mayor que la
humana. Pero a raiz de varias ocasiones en que algunos hom-
bres han sido molestados -por el C0 sin que pajaros o ratones hu-
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biesen manifestado -el menor síntoma de intoxación, el Bureau of
Mines de los EE. UL”. procedió a estudiar la cuestión, encontrando
que los pájaros y ratones sufrían los efectos del CO de manera
muy variablle.

Así, por ejemplo, se introdujo -en una atmósfera que contenía
dos milésimas de óxido de carbono, 12 canarios y seis ratones.
De los- 12 canarios, 5 estaban intoxicados a los dos minutos, 3 a
los tres minutos, otros 3 alos seis minutos y 1 aguantó 35 minutos
de permanencia en la indicada atmósfera. De los 6 ratones, 2 se
intoxicaron a los seis minutos, 3 a los doce minutos, y _1 aguantó
cuarenta minutos. .

El gran margen que existe en los casos indicados, hace que
estos animales no sirvan para detectores.

Por otra -parte el G0 es un gas de gran actividad química, y
a -ella se recurre -para d-etectarlle. Los métodos colorimétricos son
evidentemente los únicos 'posibles -para su emfpleoien ia mina, y
se har. sugerido tres distintos. Gon el cloruro paladzmo, con el
nitrato de plata amoniaeal, y con ell comipuesto. yodo--sulfúrico.

Los sistemas que emplean el cloruro paladioso y el nitrato de
plata amoniacal, consisten en determinarlel percentaje de CO pre-
sente por el tiem-po que tarda en cambiar el color del reactivo
puesto en contacto con lla atmósfera a ensayar.

El empleo del cloruro paladioso exige un »personal relativa-
mente práctico, pues no da resultados exactos mas que si la mez-
cla del cloruro y del gas se hace en condiciones perfectamente
determinadas. Ademas, su aplicación es bastante pesada por el
tiempo que se em-plea en la reacción, que es del orden de 3 mi-
nutos si el CO esta en proporción de 1 milésima, de 6 minutos si
esta en la de media milésima. `

El empleo del nitrato -de plata -amoniacal ofrece un viraje muy
poco marcado, por lo que necesita un personal! muy práctico en
su empleo, y es de muy dificiì apreciación aun a la luz de una
lampara eléctrica de mina.  

El empleo del compuesto yodo-sulfúrico, aun cuando no es
tan exacto como los anteriores, ofrece en cambio una porción
de ventajas. Es instantáneo, ofrece un viraje francamente per-
ceptible aun para personas poco prácticas, observable al lla luz de
una lampara de mina, en todo caso eléctrica, y no requiere mas
que operaciones muy sencillas.

Su funda-mento es el siguiente: A la temperatura de 80° el CO
reduce el anhídrido yódico I, 0,, dejando libre yodo. Esta reac-
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ción -tiene lugar a la temperatura ordinaria, si se efectúa en pre-
sencia de ácido sulfúrico fum-ante.

'Si en un tubo que contiene piedra pómez impregnada con acido
sulfúrico fumante y anhídrido yódico, se hace pasar una mues-
tra de aire que contenga C0, éste reacciona dejando libre yodo
que es asu vez fijado por ell acido sulfúrico dando una colora-
ción azul verdosa. Esta coloración es tanto mas intensa cuanto
que la proporción de C0 presente en el aire es más elevada. Su
comparación con una escala colorimétrica establecida directamen-
te, da el percentaje de CO presente en la atmósfera analizada.

A veces, la piedra pómez que no sirve mas que de vehículo,
se substituye por sílice colloidal (gel de sílice), 'lo que aumenta
la nitidez del viraje, ya que esta es mas blanca que la piedra pó-
mez, siempre algo grisacea.

El detector construido según este principio consiste en lo si-
guiente: Una pera de goma provista de dos valvulas de aspiración
e impulsión respecivamente, aspira el aire del ambiente a través
de un tubo que contiene carbón activo, despojándole de lla hume-
dad e impurezas, ya que la humedad altera el compuesto yodo-
sulfúrico. La impulsión ejercida por la pera de goma, obliga al
aire a pasar directamente a un tubo de cristal que contiene en
su interior la «mezcla detectora, que tom-a la coloración corres-
pondiente. El tubo testigo que indica el percentaje de CO según
la coloración tomada por el reactivo, esta construído 'para un vo-
lumen -de aire determinado a través del mismo, equivalente a 10
operaciones con la pera de goma, de manera que basta ese número
de movimientos para detectar el CO cuantitativamente. La detec-
ción cualitativa no requiere hacer pasar un volumen de aire de-
terminado a través del reactivo, y por tanto -hasta apretar la pera
un número de veces lo bastante elevado para poder asegurar que
si en el! reactivo no aparece el cambio de coloración, el CO no
existe en la atmósfera.

La reacción del C0 con el compuesto yodo-sulfúrico es rever-
sible, de manera que a-1 .poco tiempo de haber sido utilizado un
tubo y haber virado, se reoxida el yodo espontáneamente rege-
nerándose el anhídrido yódi-co y desapareciendo el color verdoso.
No obstante, los tubos de reactivo una vez utilizados, conservan
durante cierto tiempo una sensibilidad mayor que lla que les co-
rresponde; por ello sus indicaciones cuantitativas pueden ser
erróneas. La mejor manera de proceder consiste en detectar el GO
cualitativamente con un tubo usado o no, y proceder cuantitati-
vamente con un tubo nuevo completamente. 3
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El aparato es muy práctico e inestimable para la detección
del CO.

A7†›arato.s- que permiten la estancia en atmósferas con óxido
de carbono

¡ .

Aparte, naturalmente, de los aparatos de respiración automa-
tica con oxigeno comprimido, que permiten la estancia en cual-
quier tipo de atmósfera, existen en lla actualidad aparatos filtros
del aire respirado que protegen ai portador contra los riesgos del
óxido de carbono, y aun contra todos los gases presentes en la
mina, a condición de que haya suficiente oxígeno en la atmós-
fera. El aparato mas práctico hoy en uso, es el inventado en los
EE. UU. de América y que denominan “All Service”. Se funda
en la retención de todos los gases venenosos excepto el CO, por
materias capaces de fijarlos, y en lla oxidación catalítica del CO
que pasa a anhídrido carbónico, inocuo. _

El catalizador empleado está formado de una mezcla de 40%
de óxido de cobre y 609/,, de bióxido de manganeso. Actualmente
se le añaden pequeñas proporciones de óxidos de magnesia, plata
y cobalto.

Este catalizador, denominado Hopcalita, determina la combus-
tión del óxido de carbono a expensas del oxigeno dell aire, sin ex-
perimentar cambio alguno. Pero para que la reacción catalítica
tenga lugar, es menester que el aire esté perfectamente seco, con-
dición sin la cual no se efectúa, pues la humedad destruye la ac-
tividad de la hopcalita.

La hopcalita posee también un gran poder absorbente para
llos vapores organicos y los gases ácidos. Oxida el hidrógeno sul-
furado convirtiéndote en sulfúrico. que transforma los óxidos de
cobre y manganeso en sulfatos. Por ello se coloca en los filtros
antes de la hopcalita, una materia capaz de retener esos gases,
para impedir la destrucción de ella.

La transformación del CO en GO, desprende cuando se hace
por la acción catalizadora de la hopcallita 3.034 calorías por litro
de gas transformado. Si esta cantidad de calor no se p-erdiese por
radiación, y el filtro se 'mantuviese a temperatura constante, la
elevación de temperatura del aire que atraviesa la hopcalita sería
de 52° por cada 1% de óxido de carbono presente en él. Afortu-
nadamente la radiación dispersa la mayor parte dell calor engen-
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dradn, y la temlperatura del aire no empieza a ser molesta hasta
que la proporción de óxido de carbono no llega al 2%

La velocidad de la reacción catalítica es una función creciente
con la temperatura. Según la cantidad de aire que atraviesa_la
hopcalita, existe un porcentaje de C0 en cada caso, para el que
la eficacia de la misma pasa por un mínimo, el cual corresponde
al máximo porcentaje de CO capaz de atravesar la hopcalita sin
elevar nada su temperatura, igualando el calor -producido con las
pérdidas por radiación. Si la temperatura de lia hopcalita se ele-
vafse, la velocidad de reacción se aumentaría haciendo mas eficaz
el cataliza-dor. El filtro llamado “All Service” consiste en lo si-
guiente:

Una caja metálica de forma rectangular redondeada en las 'es-
quinas, que tien el 95 centímetros cuadrados de sección y unos 19
centímetros de altura aproximadamente, posee en su fondo una
válvula que al? abrirse hacia el interior permite el paso del aire
hacia el filtro, im'-pidiendo su salida. El aire necesario para la
respiración. absorbido por los pulmones, se ve asiobligado a en-
trar por la parte inferior de la ca ja, y atravesarla toda ella antes
de ser respirado. Encuentra en su camino ascendente las siguien-
tes substancias:

400 cc. de carbón activo impregnado de sullfato de cobre des-
tinado a retener los gases amoniacales y ciertos vapores organicos.

200 cc. de carbón activo ordinario que completa la absorción
de vafpores organicos. '

200 cc. de piedra pómez sodada que retiene los gases ácidos.
Una capa de algodón filtrante que retiene humos y polvos.
200 cc. de cloruro de calcio fundido, que absorbe lla humedad

desecan-do el aire completamente. S
300 cc. de hopcalita.
Una capa de algodón filtrante igual a la anterior.
Se observará que dado queila hopcalita no sufre variación

al ejercer su acción catalítica, el filltro se llega a inutilizar, cuando
el cloruro d-e calcio se satura de humedad, ya que entonces no
efectúa la imprescindible desecación del aire. Siendo esta la causa
de la falta de eficacia del aparato, al ir saturándose de humedd
ell cloruro de calcio. va al mismo tiempo aumentandose notable-
mente la resistencia que el aparato opone al pas-o del aire, y ello
sirve para advertir al portador del «.m~ìsm*o -de que su aparato pierde
eficacia. S

La duración del filtro está fijada en dos horas, pero no obs-
tante esto, se ha encontrado que 'con la proporción 0,5% de GO,
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que corresponde a la mínima eficacia de la hopcalita para el gasto
de 32 litros de aire por minuto, lo que a su vez significa una ven-
tilación pulmonar bastante intensa, y con aire saturado de hu-
medad, no se ha asfixiado un pájaro que respiraba la atmósfera
después de atravesar el filtro, sino después de 10 horas.

' Repetido el experimento para aire conteniendo 1% de CO y al
estado lhigrométrico de 1/2, el pájaro -permaneció vivo durante
32 horas. '

“ Como se ve, el grado de eficacia es perfecto y el margen de
seguridad amplisimo, aya que se fija -la duración en dos horas.

Fundado en el «mismo principio se ha construído un aparato
de huida personal! que permite escapar a las personas que, pre-
sentes' en una explosión de grisú o polvo de carbón y no siendo
alcanzadas por ella, puedan utilizar su aparato para atravesar
atmósferas contaminadas por la presencia del CO.

' El aparato, que tiene 200><95><50 milímetros de dimensiones
máximas y que pesa 700 gramos, cabe perfectamente ensun boi-
sillo de pantalón, esta encerrado herméticamente en el interior de
una caja de chapa soldada, cuyas dimensiones 'máximas son las
citadas, así como el peso dell conjunto. s ,

Para utilizar el aparato, basta tirar de' una anilla que lleva
la tapa de la -caja. desolldando ésta, y extraer de su interior el filtro
provisto de bocal y pinza de nariz.

El aire que atraviesa este filtro, provisto de sus válvulas co-
rrespondientes, encuentra las materias siguientes:

Una capa de 6 m/m. de algodón absorbente, que retiene hu-
mos y polvo. ' p -_
' “ Una capa de cloruro de 'calcio fundido de 90 cc. y 8 m/m. de
espesor, destinada a retener la humedad del aire.

Una capa hopcalita de MO c. y 121m'/mí de espesor.
Una última ca-pa de algodón absorbente idéntica a la primlera.
La duración del aparato esta limita-da a media hora, y su utili-

zación reservada a -las atmósferas contaminadas ¡por ell óxido de
crbono exclusivamente, que son por otra parte las únicas posibles
después de una ex-plosión de grisú o polvo de carbón.

Mucho se podría seguir hablando de estas cuestiones.
t Entre las más interesantes no dejan de ocupar su lugar el sal-
vamento de víctimas -envenenadas por el óxido de carbono» por
medio de atmósferas de oxigeno puro, de -los que no he de indi-
car más que no producen efectos nocivos como no sea con una
continuidad que en la practica no puede darse, sufperior a dos
días seguidos. r
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Hay costunibre en estos casos -de presentar unas concltusiones
a la consideración de todos. _

No he de faltar yo a esa costumbre, aun cuando en el trans-
curso de este trabajo no se haya tratado de justificar las mismas.
Que cada cual las justifique por lo escuchado en su totalidad.

1.° Pega. de barrenos sin personal presente en la mina y por
artilleros especializados.

2.° Proveer a lss_artil1eros de aparatos de huída personal aná-
logos a llos descritos, o que cumplan el indicado fin.

3.' Iftilización de los detectores de óxido de carbono por el
procedimiento yodo-sulfúrico como medios de descubrir los in-
cipientes fuegos espontáneos.

4.” El progresivo cambio de la mayor parte de las lamparas
de gasolina por lámrparas eléctricas, ya que, desgraciadamente,
hoy por hoy, no se pueden pro-scribir en absoluto aquéllas.

5.° El sistemático registro del grisú en todas partes con el
grisúmetro eléctrico construído en Montlucon, y que he descrito
brevemente.

Ó

Sama de Langreo, Septiembre de 1932.
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P. LAINE

PEGA ELECTRICA. -- DETERMINACION DE
LA POTENCIA DE LOS EXPLOSORES

Por disposición de la Superioridad de tilde Diciembre de 1931,
no se puede emplear en minas grisuosas en el avance de guías en
carbón en los barrenos perforados a los hastialles de las capas,
más explosivos que los números 7, 7 bis, '7 ter., 5 bis y el número
-H no tarifado, llamados explosivos de seguridad para capas de
carbón. De ellos, los que -mas Nitroglicerina tienen son-el número 7,
el 7 bis y el 7 ter., con-11,76%. La -composición de todos ellos es:
muy análoga, diferenciándose del número 7 que conocemos, en
que se sustituye en todos ellos (excepto en el número 11), parte
del Nitrato Amónico por sales neutras como nitratos o cloruros,
serrín y harina. Ello indica una potencia muy aìnáloga para
todos. Cabe suponer para el número M a base de Trinitrotolueno,
nitrato amónico y perclorato potásico, con una sal inerte, una
potencia análoga a las anteriores.

Por disposición del 17 de Abril del año corriente, se autoriza
el empleo de explosivos ordinarios en el avance de guias de minas
grisuosas, siempre que se cumpllan ciertas condiciones, entre ellas,
disparar los barrenos con pega eléctrica.

En su consecuencia, por la Brigada de Saïvamento de Langreo
se ha procedido a hacer ensayos de pega eléctrica en las condi-
ciones de trabajo, enviando a las labores del Pozo Fondón 4 tipos
distintos de explosores.

El resultado económico de la pega eléctrica es ell siguiente:
Los cebos eléctricos cuestan hoy con 1,75 metros de conduc-

tores, y una carga equivalente a 0,80 gramos de fulimfinato de
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mercurio, o sean análogos a nuestra cápsula quintuple, 58 pese-
tas el 100.

Sustituye el cebo electrico a lo siguiente:
Un metro de mecha ignífuga... 0,175 pts.
Una cápsula óctu-ple (que habria que empl-e-~ar con

explosivos carbón)... . . 0,1175-
Un estopín tipo Español... .. .. 0,131 --

froml... . . .. .. o,42ss-

Si el estopín empleado fuese del tipo Francés, como su costo
es de 0,211 pesetas en vez de 0,131 'del Español, el importe as-
ccndería a 0,5035 pesetas. De' manera que en la pega eléctrica,
cada barreno costara de 0,08 pesetas a 0,16 pesetas mas que con
la pega con mecha. E-sto sin tener en cuenta el gasto de conduc-
tores para la linea de Ia pega,en'i a›m.o›rtización de los explosores.
Puede, pues, -asegurarse que cada barreno costará. al menos 0,17
pesetas más que en la actualidad. Golmo en general, en las guias
no se dan mas de 3 al-4 barrenos «por metro de avance, subirá el
precio del me-tro alrededor de 0,70 pesetas, io que supone muy
poco recargo en la explotación, toda vez que para transversales y
guias complletamente en estéril, en donde ya supondría problema
más serio, puede utilizarse el explosivo nú~mero 2 que va bien en
los tipos de roca corrientes, empleando la "pega eléctrica única-
mente para atravesar zonas -de roca de excepcional cohesión, que
SOII €S0&S&S. 4

La pega electrica va bien, siempre que al explosor no se le
pida más de lo que puede dar. Si se le pide, aunque no sea mas
que un solo cebo más, el fracaso será. rotundo.

En pocas pallabras indicaré lo sucedido con los ensayos del
Fondón.

Tenemos para ensayar 4 tipos distintos de explosores. Uno
Belga, sin marca ni placa indicadora, muy parecido a otro tipo
Schaffler clasificado por su placa para 3 a 5 cebosy que por analo-
gía con éste se clasificó como él. Este Schafler de que os hablo.
Uno Siemens, según su placa capaz para 20 cebos. Y uno Ernst
Brün, capaz según su placa para 25 cebos.

(lonformandonos con estas cllasifica-ciones se enviaron a la mina
a trabajar con los resultados siguientes:

El pequeño sin marca se envió a la guía Perico 80 en la que
ha estado prestando servicio disparando dos y tres cebos a una
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uistancia de 20 a 25 metros con linea de hilo de cobre de 1 m/m. de
dia-metro.

El Siemens (clasificado para 20 cebos) se envió a la guía Go-
tas 80, en falla, en donde ha estado dando la pega a 6 y 8 tiros a
una distancia de 20 a 25 metros con línea de hilo de cobre de
1 111./ ln. de diá;metr0.

Ell Ernst Brün (capaz para 25 tiros), se envió al transversal del
tercer corte del 80 a dar la pega a 180 metros de distancia con
linea de hilo de cobre de 1 m/m. de diametro. El primer dia se le
pusieron 10 tiros en serie y los disparó perfecta-mente. El se-
gundo día se le pusieron 13 tiros en serie, y de primera intención
no sacó mas que 3. Debo advertir que la pega la daba el electricis-
ta del Pozo en unión dell transversalista, y aquél estaba debida-
mente impuesto y debo declarar que es hombre capaz y enterado
de su profesión. Al notar por el ruido de la explosión que no ha-
bian. salido todos los tiros, entraron de nuevo hasta el frente, vol-
viendo a einpalmar los 10 tiros que quedaban sin salir. Y volvie-
ron a pegar de nuevo, salliendo tan sólo UN tiro. Volvieron a re-
petir ia misma faena, para sacar a la tercera vez DUS tiros nada
mas. En vista de lo sucedido salieron a la calle a dar cuenta del
hecho. Se ies achacó falta de pericia, se les volvió a enseñar lo
que debían hacer, aseguraron ellos que lo habian 'cumplido fiel-
mente guarda-ndo toda clase de precauciones, etc., y se dispuso
que a la mañana siguiente madrugasen a las seis de la mañana
a_acabar de dar la pega. Por lla manana se repitió la historia, aca-
bando de dar la pega -con grandes fatigas. Y por la tarde Se vol-
vió a repetir en la pega nueva. Y se repitió al otro dia, y al si-
guiente, y se volvió a repetir aun cuando al expl-osor no se le
pusieron ya más de diez cebos en serie. No se pudo conseguir
que sacase mas de CINCO tiros de una sola vez.

Esto me obligó a suspender la pega en los transversales, y a
tratar de investigar las causas de lo ocurrido.

Con anterioridad, tenia yo los trabajos de M. Taffanel, Dau-
triche, Durr y_Perrin sobre la pega eléctrica y experiencias lle-
vadas a cabo en la Estación de Ensayos de Lievin. Y a ellos recurri
en pllan de consulta. Y en ellos encontré la explicación de lo su-
cedido y la manera de tarar los cebos y explosores. Y esto es lo
que voy a explicaros y a coimlunicar-os el resultados de alas bur-
das experiencias que he llevado a cabo.

Digamos, para empezar, cómo esta consituido un cebo eléctrico.
El órgano inflamador del cebo, esta constituido por un fila-

mento unetalico, generalmente a base de platino, que se calienta
\

J
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al paso de la corriente, y que esta soldado a los conductores de
cobre que salen al exterior. El filamento del inflamador, al ca-
lentarse, ceba la combustión de una pólvora electrica puesta a su
alrededor, y de variada composición según el tipo de cebo. La
combustión de esta última es la que ceba la explosión del resto
de la carga del detonador.

Podemos darnos cuenta, pues, de que cada tipo de detonador
necesitará para su explosión una intensidad de corriente deter-
minada y variable de_un tipo a otro, según sea la naturaleza de
su fillamento inflamador y la facilidad de inflamiación que pre-
sente su pólvora eléctrica. Por tanto, si un explosor es capaz de
cebar 20 tiros de un tipo de cebo determinado, puede no ser capaz
«le sacar esos mis-mos cebos de un tipo distinto al anterior.

No hay que olvidar, ademas, que los cebos electricos están
construidos industrial-mente y que no son por tanto aparatos de
precisión. Dentro ya de un tipo de cebo determinado, de un cebo
a otro hayidiferencias considerables.

En Lievin, por los señores citados, se han medido los fila-
mentos de varios tipos de cebos, encontrando lo siguiente:

Longitud del filamento 3,6--3,4 -3,2 m/m.
Diametro id. 0,03-0,03-0,035 id.

_ ( Longitud id. 2,6 -2,1 -2,0 m/m.
C°b°s B de N°"¡'"“b"«'9“ `( Dfsmam ia. 0,03-0,03-0,035 ia.

cebo; A de Dioembre 1911 g

Es decir, que se han encontrado diferencias hasta de 0,6 m/m.
cn la longitud del filamento del mismo tipo, y de 0,005 m/m. en
su diametro. `

Si, pues, todos los cebos no son idénticos, el fila-mento de to-
dos ellos no alcanzará, la misma temperatura en el mismo ins-
tante. Si a esto añadimos las diferencias de inflamabilidad de las
pólivoras eléctricas de cada uno, determinada por el grueso de
su grano, la mayor o menor intimidad e igualdad de la mezcla
de los componentes que la forman, su densidad de encartuchado,
etcétera, imposibles de igualar en una fabricación industrial, se
acrecerán las diferencias entre dos cebos distintos.

¿Qué ocurrirá si se disparan varios cebos en serie con una
intensidad de corriente escasa? Pues que los mas sensibles, y si
la intensidad es mínima, el más sensible de ellos, saltará inte-
rrumlpiendo el circuito al rolmlperse, ilmpi-diendo por tanto que los
demás sigan calentandose, determinando el fallo de todos los res-
tantes. Esto es lo que nos ha ocurrido en el transversal del piso 80
del Fondón.
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¿De qué 'manera se puede evitar esto? Pues lanzando en la línea
de cebos en serie una corriente con intensidad suficiente para ha-
cer saltar el mas refractario de ios cebos al mismo tiempo que el
mas sensible. Es decir, que cuantos mas cebos se pongan en serie,
tanto mayor habra de ser la intensidad de la corriente que por
ellos pase para que salten todos sin fallos, ya que tendremos más
probablidades de que existan las maxi-mas diferencias entre todos
ellos. .

De aqui nace la necesidad de conocer los cebos que se utilizan,
y para ello hace faltaconocer la intensidad -minima que se ne-
cesita para hacer saltar en serie un número de cebos determinado,
BS. decir, construir la curva caracteristica de los cebos que nos dé
en función de su número, la intensidad de corriente necesaria y
suficiente para su pega.

De lo indicado podemos sacar otra consecuencia. Las indica-
ciones que llevan los explosores en cuanto a su capacidad de cebos,
son erróneas, ya- que no indican para la clase de cebos que estan
tarados. Debe tararse, pues, cada explosor con los cebos que nor-
malmente se utilizan en la mina, construyendo las curvas carac-
teristicas de ellos.

¡ nu
\Los explosores, que en definitiva no son mas que pequenas

maquinas-dinamos o -magneto-eléctricas, producen una corriente
cuya intensidad es función de la resistencia de la linea sobre que
trabajan. De ello se deduce que si un explosor es capaz de dis-
parar 20 tiros a 10 metros de distancia con hilo en la llinea de
5 m/m. de diametro, si le ponemos linea de 0,5 m/m. de diametro
y una distancia de 1 kilometro (para ir a casos extremos), pro-
bablemente no seria capaz de disparar ni un solo cebo. La curva
caracteristica de un explosor determinado tendrá. como variables,
la resistencia de la línea sobre que trabaja y la intensidad de co~
rriente que en esas circunstancias precisas proporciona.

Como la resistencia de los cebos viene ya marcada en llas cajas
que los contienen, la resistencia total de la línea sobre la que ha
de trabajar el explosor, sera la suma de la de los cebos mas la
propia -de la linea de pega. _

Un ejempho: Se trata de disparar 10 barrenos a 180 metros de
distancia con linea de hilo de cobre de 1 -tm/»m-. de diametro. Re-
sistencia de un cebo 1,2 ohmios. Resistencia de un hilo de cobre
de 1 m/m. de diametro y 1 -metro de longitud 0,0206 ohmios.

9
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Óhms.

10 cebos en serie a 1,2 ohmios... 12
360 mt. de línea (180 In'-. de ida y 180 im. de vuelta) a 0,0206 7,83

Total... 19,83

Naturalmente que si aumentamos el diámetro del hilo» de cobre
de la línea, la resistencia de ésta disminuirá en proporción inversa
nl cuadrado del diámetro utilizado, pero tamibién subirá en la misma
proporción el costo de la -misma, o casi.

Teniendo las dos curvas de que he hablado, conoceremos la
intensidad de corriente mínima necesaria para que exploten n ce-
bos en serie, y con la curva correspondiente al explosor veremos
si éste es -capaz de dar esa intensidad necesaria sobre linea de N
ohmios, correspondiente a los n cebos mas la línea de tiro.

Esto es lo que he hecho yo, de lla siguiente manera.

DETERMINACION DE LA INTENSIDAD MINIMA DE
SALIDA DE n cEBos EN seais a

Para la determinación de ella se necesita una fuente de energía
eléctrica graduable, de tal manera que se tenga la absoluta certeza
de que al lanzar la corriente pasa por cl cebo con una intensidad
conocida de antefmano. La medición directa no es posible, pues
el fenómeno es casi instantáneo, medido en milésimasde segundo,
y por tanto lla inercia de los aparatos usuales de medida, a=mperi~
metros, etc., impiden que sea posible toda lectura en ellosya que
la aguja apenas llega a iniciar su movimiento cuando ya han sa-
lido los cebos. He utilizado el siguiente artificio:

- Como conozco la resistencia de los cebos (1,2 ohmios), al ex-
tremo de la línea de tiro empalme una longitud de hilo que -me dé
una resistencia de n por 1,2 ohmios si voy a disparar n cebos. En
una palabra, emplleo una resistencia igual _a la que después van
a tener los -cebos. Con esta resistencia puesta, gradúo la fuente
de energía para que por la linea pasen las déci-mas de amper que
quiero, y tomando todo el tiempo que sea necesario. Quito despues
la resistencia del extremo de la linea de tiro, la sustituyo por los
cebos de que se trate, y hago pasar la corriente cuya intensidad
conozco de antemano, anotando el resultado obtenido. De esta
manera he deducido lla intensidad mínima ide corriente necesaria
para hacer salir sin fallos 1-2-5-10-16 cebos en serie. « _



--1131 __

r (lomo fuente de energía lie utilizado la corriente continua del
cuadro de carga dle lamparas eléctricas de la lampistería del Fon-
dón, con resistencias .en serie en -la línea de tiro y con el voltaje
mínimo que mc procuraba el grupo, de «modo a hacer variar la
intensidad de corriente que pasaba por los cebos desde 0,275 amiper
hasta 0,86 amper, lleyendo en el amperímetro de que va provisto
el referido cuadro, la intensidad utilizada.

El resultado obtenido no será científicamente exacto, por :ca-
recer de óhmetro para medir exa-ctaimente las resistencias utili-
zadas, -pero al menos me da una orientación que estará muy cerca
de la realidad. Y, sobre todo, no tenía otra cosa de qué disponer.

Los resultados de los ensayos efectuados, están incluídos en
los cuadros que se unen al final, asi como la curva de los cebos
ensayados.

Como resumen tenemos.

Intensidad mínima necesaria`para 1 cebo ` 0,35 amper. (con 0,325 am-
- I per. tardó 1 segundo)

UU

V

I
2 cebos en serie 0,60 amper. (Lion 0,55 falló 1)
J cebos en serie 0,70 '»' (Con 0,65 id.)

10 › › 0,75 › (Con 70fal|aron9)
tó › » 0,86 »_ (Con 0,85 fallo l)

DETERMINACION DE LA IIÑTENSIDAI) QUE PRODUCEN
LOS EXPLOSORES TRABAJANDO SOBRE LINEA DE

RESISTENCIA DETERMINADA

La potencia de un explosor se define por el número de cebos
que es capaz de hacer saltar al extremo de una linea de resisten-
cia conocida.
,_ El ensayodireclo, se haría estableciendo una línea de resis-
tencia determinada, y viendo por tanteos el número maximo de
cebos que puede inf]-a-m-ar sin fallos. Esto obliga a consumir un
número grande de cebos, a unos ensayos muy largos y pesados y
a no obtener -datos mas que paraun único tipo de cebo, el que
se ensayo, sin aplicación para los de otro tipo distinto.

'La -medida directa de la intensidad producida por los exploso-
ies sobre una linea de resistencia determinada es una cuestión
complicada y dificuhtosisima. Los explosores producen la co-
rriente sobre lia linea durante tan solo una fracción de segundo.
La inercia de los aparatos corrientes, les hace incapaces para me-
dir esl-a intensidad, y por tanto habría que recurrir a un osciló-
grafo para que con la curva obtenida se pudiese calcular después
la intensidad producida. El aparato es poco corriente y costoso,
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y aun, hablan MM. Taffanel, Dautrich, etc., “las medidths así ob-
tenidas dcbenaun ser cuidadosamente discutidas, dada la varia-
ción de la intensidad eficaz durante el tiempo del paso de la
corriente”.

El mejor sistema, al alcance de cualquiera, es el
_ indicado por estos mismos señores bajo el nombre

t de método pirotécnico. .
Si en una linea de resistencia R se intercala un

cebo de -resisten-cia r, y en .derivación sobre el cebo
una resistencia a variablle, según se indica en la fi-
gura, por el cebo pasara una fracción de la co-

* rriente producida por el explosor que variará al
variar lla resistencia a, y el valor de la cual vendrá

l
dado por la fórmula """ff siendo I la intensidad

R 18% a
producida por el explosor. _

La resistencia total de la linea así compuesta se encontrara por
la fórmula R +

Ahora bien, como conoce-mos le intensidad mínima necesaria
para que explote un cebo eléctrico (0,35 amper), si el cebo explota
sera que por él ha pasado al menos 0,35 a-mper, y como conocemos
la fracción de intensidad producida por el explosor y que pasa
por el cebo, conoceremos si la intensidad producida por el ex-
plosor es mayor 0 menor de una determinada cantidad.

Un ejemplo: Con el explosor Siemens y llinea de 1,2 ohmios,
se puso un cebo y en derivación con el mismo una resistencia de
0,6 oh-mios. Siendo la resistencia del cebo de 1,2 ohmios, la re-
sistencia de la linea asi formada será, aplicando la fórmula,
R + -2 ji j--_-1,2 + f†§§¦:§=1,z + ==1,2 + 0,4 =1,¢s

La fracción de intensidad que pasa por el cebo sera aplicando
_ *I le g ty* 'all

la fórmula correspondiente O10 ¿_ ¿_ `¡_¡_,%` 3142 3

Como all hacer funcionar el explosor, el cebo no ha salido,
deduciremos que 0,333 1 es menor de 0,35 amp. y por tanto que I es
menor de 3 por 0,35 amp., o sea menor de 1,05 ae-mper. Si el cebo
hubiese salido, la intensidad I producida por el explosor seria
mayor de 1,05 amper.

Variando la resistencia puesta en derivación en el cebo, llega-
remos a comprender a I entre limites tan estrechos como quera-
mos, sin consumir más que un cebo de cada v-ez. Variando las
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condiciones del ensayo haciendo la resistencia del circuito de
tiro H variar a su vez,'encontr-aremos la intensidad que produce
cl explosor para varias resistencias de llínea exterior, obtendremos
todos los puntos que queramos de la curva característica del ex-
plosor de que se trate, curva que nos dara ya de una vez para
siempre la intensidad de corriente que es capaz de producir sobre
una linea de resistencia cualquiera.

Esta curva es ya definitiva. Si se varía el tipo de cebo utili-
zado, podra variar la capacidad del explosor all variar la curva
característica del cebo, pero no la intensidad producida por aquél.

Construyendo la curva característica del nuevo tipo d_e cebos,
siempre tendremos la capacidad del explosor para el nuevo tipo.

Un ejemplo aclararó. llas cosas.
Tomemos -el caso del tranversal del piso 80' del Fondón. Se

trataba de disparar 13 barrenos a una distancia de 180 -metros
con línea de hilo de 1 m/m de diámetro. Pues bien, la resisten-
cia de la línea así compuesta es:

metros de hilo de 1 m/m. (180 m. de ida y 180 m. de
vuelta)... 7,83 ohm.

1.3 cebos en serie a 1,20 ohmios cada uno... .. .. 15,6 -

Total... 23,43 --

En la curva del explosor Ernst Brün empleado, vemos que
sobre la líneade 20,69 ohmios, no da que 0,61 a-mtper., lluego
sobre la linea de .23 ohmios dará. lo mismio como -máximo, en reali-
dad algo menos. Ahora bien, en la curva de llos cebos encontra-
mos que para disparar 13 tiros en serie, habra de necesitarse 0,81
amp-eres casi. Consecuencia, los fallos registrados repetidas veces.

El explosor Ernst Brün sería -capaz de tirar:
9 barrenos con :línea de 2 ohmios equivalente a 50 metros de

línea de hilo de cobre de 1 ~m'/-m'., ya que 9 cebos dan 10,8 ohmios,
-mas los 2 de lalinea son 12,8 ohmios. Sobre línea de 12,8 ohmios
produce el expllosor 0,75 amperes, y el disparo de 9 cebos en serie
exige de 0,73 a 0,74 amperes.

Sobre la línea de 180 metros que teniamos en el Fondón, o
sean 7,8 ohmios, este explosor no es capaz de sacar mas de 5 cebos
en serie, pues se tiene: `

'Resistencia de la línea, 7,8 ohmios. Resistencia de 5 cebos a 1,2
ohmios cada uno =-_- 6 ohmios. La suma, 13,8 ohfmios.

Con linea de 14 ohmios, el explosor produce 0,7 amperes, que
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es precisamente la intensidad que se necesita para hacer explotar
5 cebo-s en serie. a '

Lo mismo se puede hacer con cualquiera de los expllosores 'y
cualquier tipo de cebos, siempre que se conozca su curva carac-
terística. i

A continuación se in-cluyen los cuadros- con los ensayos efec-
tuados para los cebos y cada uno de los explosores, con los re-
sulttados obtenidos.

Unicamente me propuse el llamar la atención acerca de co-sas,
que al menos para mí, eran desconocidas, y dar publicidad a un
método que me ha parecido aplicable en cualquier parte y por
cualquiera.

Como final indicaré las potencias que se pueden deducir para
los explosores estudiados y con los cebos empleados, procedentes
de un suministro de la Sociedad de Explosivos y fabricados por
Fa “Societé Française des Munitions”, llamados cebos de canti-
dad, con 1 2 ohmios de resistencia, 1,75 metros de conductores y7

0,8 gramos de fuerza, equivalentes a nuestras cápsulas quíntuples.
Para el explosor Ernst Brün ya acabamos de indicar su po-

tencia. La delos; demás'será'.if` f ' ` ' v l Ñ '  

Ezrplosor belga pequeño.--Apenas produce intensidad suficien-
te para disparar dos cebos 'en serie, y aun cuando en los ensayos
directos hemos disparado con exito tres cebos de una vez en un
único ensayo, el éxito de un solo ensayo no autoriza a creer que
va a suceder lo mismo todas las ve-ces. No aconsejo colocar más
de DOS GEBOS en serie para ser disparados por este explosor.

Explosor Siemens.-Será capaz a disparar:

ll cebos a 50 metros, empleando en la linea hilo de cobre de 1 m/m de diámetro
10 › 120 - › i › › ,
9 * F 9 › › D

Explosor Schaf/Jer.--Sera capaz de disparar: -

5 cebos a 42 metros, empleando en la línea hilo de cobre de 1 m/m de diámetro

Óflbnhå Uni
hifl

--ui .›-É aus uuu 'UU veu l~$ 'UU rue

Visto que el explosor Schaffier es -bastantre apropiado al uso
que en la pega eléctrica se necesita hacer .en las guías en carbón,
se procedió a ensayar este explosor en tiro directo, para asegu-
rarse de su potencia y al «mismo tiempo que nos sirviera de com-
probación para todo lo dicho anteriormente. ,



Los ensayos se incluyen a continuación, y sus resultado-s han
sido los siguientes:

Se dispararon TRES CEBOS EN SERIE a una distancia de
134 metros con resistencia total! entre la línea y los cebos de 9,1
ohmios. El ensayo tuvo éxito en las 20 veces que se hizo, sin que
se registrese ni un solo fallo, confirmando la consecuencia sacada
en cuanto a su potencia. Por ver si fuese capaz de disparar más
de los cebos que hemos indicado, -se procedió a hacer ensayos
conô y 5 cebos en serie. El único ensayo de 6 cebos efectuado,
dió como resultado el salir un solo cebo con fallo de los 5 res-
tantes. En cl ensayo con 5 cebos, cuatro veces salieron los 5 sin
fallo alguno, y tan solo una vez salió uno solo fallando 4. Este
hecho basta para suponer al explosor una incapacidad de dispa-
rar 5 cebos en serie. El ensayo- de 4 cebos no se hizo, suponiendo
que sea -capaz de sacarlos visto que con 5 es casi capaz de hacerlo.

Con lineas de 200 metros, el explosor no es capaz de sacar
dos -cebos en serie, ya que de cinco ensayos efectuados, en dos
hubo el fallo de uno de los cebos.

Por lo anteriormente expuesto se ve que con el procedimiento
empleado para determinar indirectamente la potencia de un ex-
pllosor, se obtienen resultados bastante' aproximados a la realidad,
en todo caso quedándose un poco por debajo de la potencia real,
de nianera que tomando como máxima la potencia determinada
de esa forma, estaremos siempre seguros de que, al no sobrepasar
ia potencia del explosor, utiliza-mos éste dentro de buenas condi-
ciones de seguridad en su funcionamiento; -

,Por último, para terminar ìndi-caré a continuación las pre-
cauciones que deben tomarse en la pega eléctrica, tomadas del
libro de Louis Martel, titulado “Los Expllosivos en las Minas":

Primera. L Adquirir antes de dar la pega eléctrica, la práctica
suficiente para obtener del explosor el maximo efecto a la pri-
mera vez.

Segunda. Sujetar al -cartucho de cebo un detonador de fuer-
ra suficiente, haciéndolo sólidamente, y no tirar de los hilos con-
ducto-res de este para no sacar el! detonador del cartucho.

. Tercera. No emplear en el -atacado materiales rugosos que
pueden, al desnudar los conductores, dar lugar a corto-circuitos,
con los fallos consiguientes. . _

Cuarta. Hacer con cuidado las conexiones, limpiando con una
navaja las extremidades desnudas de los hilos conductores del
cebo y los de la llínea de tiro que deben empalmarse al explosor.

Quinta. No fijar los conductores a las bornas del explosor
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hasta el últi-mo monrento, al menos para uno de los hilos, y cuan-
do to-dos los obreros se hayan retirado ya.

Sexta. Tener cuidado de que el extremo de los hilos empal-
mados al explosor no sobresalgan mucho, porque pueden dar lu-
gar a un corto-circuito y producción de chispas.

Séptima. No emplear nunca la tierra como parte del circuito
de tiro. ' t

Octava. Guardar siempre en el bolsillo la llave de dar fuego,
ya se trate de ha-cerlo con explosor o con lla corriente general. En
este caso las bornas de empalme con la línea de tiro y el inte-
rruptor deben estar encerrados en una caja provista de llave, cuya
llave debe tener siempre en el bolsillo el artillero, hasta el mo-
mento preciso de la pega.  

Novena. No poner jamás bajo pretexto alguno mas cebos en
el circuito que el -correspondiente al 60 por 100 de la capacidad
del explosor. i i

Décima. Verificar las *conexiones en las bornas del explosor
en caso de fallo. Si el ensayo fuese infructuoso, quitar los hilos
de las bornas del explosor, meterse en el boltsillo la llave de dar
fuego en el mismo, y verificar el circuito de los cebos- y de la línea.

Para este último consejo es muy útil un galvanómetro de bol-
sillo provisto de una pila cuya débil corriente no es capaz de ha-
cer saltar llos cebos y sí indicar si la linea está cerrada o no. Hay
aparatos a propósito para ello. Por *mi parte he de indicar que,
según se desprende de las investigaciones «hechas en Lievin, el
hecho de que los empalmes del circuito estén tocando con el suelo,
ya esté humedecido tan sólo o francamente mojado, no tiene im-
portancia en los resultados obtenidos con el explosor, y la ex-
plicación de ello así como los ensayos efectuados para compro-
barlio esta desarrollado ampliarnente en el trabajo a que ya me
he referido en líneas anteriores.

A él remito a quien quiera profundizar más en este asunto.
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n CEBOS EN SERIE

N,° de cebos OBSERVACIONES

-INTENSIDAD MÍNIMA NECESARIA PARA DISPARAR

Â1n|get¢s_ W en serie _ _!_Ib--cebos lúladoslcggbgi salidos;

1
1

I-åpèp-hi-`n

i
ei
i
i
1
1

0101010101

2
2

2
2

2

2
2
2

2
2

2
2
2

Falló
Salió a los 5 s-egundos.

Salió después de
í

- jm-

-mi

±__ç

í

Salió instantáneo.

¿-4. í

í Qui

- Intensidad minima necesaria

2/3
1/4-
0/5
0/5
'0,/5 Intensidad me-íni-ma necesaria

1/1
1/1

1/1
*l/'1

1/1

0/2
U1
0/2

0/2
1/1

0/2
0/2
0/2

qí-1

ïì

Intensidad minima necesaria

5
2,5
0,5
2,5

0,5
1

segundos
1-í

mi

_-1-_

mi

í
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Ampeìel

(L70
(L75
(L75

(1775
(L80
(L85
(L86
(186
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- N.° decebos - -OBSERVACIONES
_ en serie ' alb-cebos-falladoslcebos salidos -

10
10
10

9/15
0/10

___0/10

16
16

,16 0

16
16, '

_,_ _ _

_ 2/14
1/15
1/15
0/16
0/16

I

Intensidad mínima necesaria

›

'W--- ',_`_

\

,Intensidad mínima necesaria

.-

1

1



-139-¬

EXPLOSOR ERNST RRUNS. PLACA QUE DICE: 70 VOLT. 2 AM-
PERES. 25 CEBOS

Fracción de I
R. linea R. derivación R. Tota! que pasa por S-Salir I producida por el
Obmios Ohmios s el cebo . r.

12
1:2 0,87
1,2
1,2

Resulta I mayor
del 1.°. 'l`om›o 0,93.

UYCIQT

0,66

om
0,87'

0.73
0,87
0,7s5

em 0
1,625 0.354
-1,70
1,05
1,70

5,45
5,50
5.48

0.-12
0,37
0.42

0,379
0,42
0,300

¿S-Fallarg explosor Amp; _W_

F menor de 0,99
S. -mayor de 0,833
S. Mall. 0,92
S. mayor de 0,833

de 0,92 y menor de 0,99 Amp., pero muy cerca
` .

F menor de 0,92
S. mayor de 0,833
S. mayor de 0,88/i

7 Resulta I mayor de 0,88 y menor de 0.92 Amp. Tomaremos la
medida 0,90.

io
io
10
10

Resulta
Tomo 0,78

20
20
20 .

20  
20
20

8888

0,785
0,87
0,99
0,99

I mayor de 0,77 y menor de 0,88, pero muy cerca del 1.°
A.

0,09
1,20
1,32
1.-is
1.05
2,00
i,si5
1.73
1,65
1 ,48

10,48
-10,50
10,55
710,55

20,55
20,59
20,63
20,66
20,69
20,76
20,72
20,71
20,69
20,66

0,396
0.42
0 /153
0,453

0,453
0,50
0,524-
0,550
0,58
0,05
0,602
0,59
0,58
0,55

1

F menor de 0.884
F menor de 0,833

S. Mal. mayor de 0,772
S. Mal. 0,772

F menor de 0,772
F menor de 0,70
F menor de 0,67
F menor de 0,635
F menor de 0,604

. mayor de 0,555
-mayor de 0,58

. mayor de 0,594 7

. mayor de 0,604
F -menor de 0,635

common

Resulta I -mayor de 0,604 ymenor de 0,635 Amp., pero-muy
cerca del 1.°, pues con esa intensidad salió una vez si y otra no.
'fomaremos 0,61 Amiperes., `
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EXPLOSOR BELGA PEQUEÑO
Fracción de I

R. ¡inca R. derivación R. Total que su por S-Salir I producida por el
Qhmfo: Obios' Í Qìzìmies: efgtbo F--Fallar explosor. Amper. J

1,2 0,6 1,6 0,333 «menor de 1,06
1,2 1,2 1,8 0,50 menor de 0,70
1,2 1,5 1,87 0,553 menor de 0,634
1,2 ' 1,8 1,92 0,60 S. mayor de 0,584
1,2 1,8 1,92 0,60 F -menor de 0,584
1,2 2,1 1,97 0,637 S. mayor de 0,55

'=1'11'ã

Resulta I may-or de 0,55 A-mp. y menor de 0,584 Amp., pero muy
cerca de éste.

2,1 5,77 0,637 F menor de 0,55
2,48 5,81 0,674 S. -mayor de 0,52
2,31 5,79 0,659 S. Mal. 0,531
2,31 5,79 0,659 S. mayor de 0,531O1U¡UlU!

A- Resulta I mayor de 0,531 y menor de 0,55 Amp., pero muy
cerca del 1.° 5 '

Dando intensidades tan pequeñas que no son casi suficientes
para sacar dos cebos en serie, se suspendió el ensayo de este ex-
plosor, pasando a ensayarlo en tiro -directo. '

ENSAYOS DE TIRO DIRECTO DEL EXPLOSOR BELGA
PEQUEÑO

R. ¡Inca N.' de cebos R. Total _(_Zìbos fallado.:
911119. __¢_=_-f:..ff*__ ¿mi c¢1›.1T.;.-.†›,†

10 5 16 4/1
10 4 14,8 1/3
10 3 13,6 0/3
20 3 23,6 1 /2
20 2 22,4 0/2

Resulta este explosor escasamente capaz para sacar tres cebos
a una distancia de 250 'metros con linea de hilo de cobre de un
milímetro de diámetro. Para distancias superiores no sacaría más
de tres cebos. Y aun, el simplle ensayo de tres cebos, hecho una
sola vez aunque con resufltado sa~tisl`actorio, no autoriza a creer
que siempre saldrá lo mismo. En definitiva, creo que este explosor,
para tener garantía de su buen funcionaimiento, no debe emplear-
se para sacar más de dos cebos en serie.



EXPLOSOR SIEMENS. PLACA QUE DICE: 20 CEBOS PARA 90

-i!¡1--

OHMIOS. M0 VOLT. Y 1,2 AMPERES
Fracción de I _

låblinea R. gg-iv_ac:'ón R. Total que pasa por S=SaHr I producida por el
m r ›

Resulta I mayor de 1,01 y menor de 1,05. Tomaremos la medi-
da 1,03 Amperes.

5
5

Resulta I mayor de 0,92 y menor de 0,98. Tomaremos la me-

Bios

1,2
1,21,2
1,21,21,212

oso
ogs
ogs
ofis
ofie
oess
oso

ie
ies
155
ise
1 ,(52
1¿ns
15

osa;
osa;
osa;
osa@
osa@
oeus
osa;

mmmmm

BÍ

F

,menor de 1,05
de 0,mayor

mayor de
mayor de
mayor de

¡N _ Q¡;m›mi ip ¢¡ “bo ff-Fallqr explosor, A:ï:per_ _

92
ope
opa;
opa;

mayor de 1,01
menor de 1,05

0,66 5,42 0,354 F -menor de 0,988
0,73 5,45 0,379 S. mayor de 0,92

dida 0,95 Amperes.

10
10
10
10
10
10
10
10

Tomando I=0,834 han salido. tres cebos si y tres no. Esta, pues,

ones
os7
osea
os?
0,87 A
0,87
0,87
0,87

toas
ida)
ioaa
ida)
1050
10,50
1050
ioso

osa;
ofie
omo;
oas
o¿2
o¿2
o¿2
oae

S.

S.

S.

F

F
F

F

F

menor de
mayor de
menor de
menor de
mayor de
menor de
.mayor de
menor de

muy cerca. Puede tomarse para I 0,83 Amperes.

20

8888888
Resulita I mayor de 0,715 y en los alrededores de 0,74 ya que

con ella hay irregularidad. Podemos tomar 0,74 como máximo

opa
ip?
120
ias
197
opa
io?
ip?

eoaa
aaaa
aaa;
:pss
¿pss
:pss
:pss
:pss

oaas
oana
aa›
omo
oane
oamx
omna
oanz

S
S
S

S

F
F

F

F

.menor de
menor de
mayor de
mayor de
mayor de
menor de
mayor de
menor de

opi
aan,
oso
aaa›
aan.
aan.
aan,
aan

ofinz
014
ono
oflus
oy@
ofins
0,74
0,74
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EXPLOSOR SGHAFFLER. PLACA QUE*-DICE: VOl;'l`IOS,20.
' « A AMPERES, 1,2. CEBOS 3-5'

Fracción de I
R. línea R. derivación R. Total que asa r S===SaIir I producida por el
Qbniíos Í Oligz;i9s_ Omnia: M ,_ e

1,2 _ _ 1,5 1,87
1,2 1,2 1,30
1,2 o,s7 1,70

Á .1,2 0,99 1,73
1,2 0,91 1,72

FE- lÍal1a_r explosor. Amper.

, __ Q. `

0,30 s. 1m1y.o1~f de
0.-42 F -«menor de
0,453 S. mayor de
0,431 S. 1 mayor de

lucebopo _ y y _ _ _

0.553 S. mayor de 0,634
0,70
0,233.1
0,773
0,81

, .

Resulta I mayorde 0,81 y menor de 0,834. iTomare1n¢os 0,82 Amp.

0,91 3,s3
0,00 3,ss

3,33
3,33
3,33 1,2 3,03
3,33 '12 - 393
3,33
3,33 1 ,07 5,89

1,1 3,01 0,43

- . 1
° A

0,431 F -menor de
0,453 F menor de

mayor de
mayorfde

, mayor de
1n_1ayor k de

ppwow

0,172
-4

¢

0,81
0,773
0,70
0,70' 8'
0,73
0,74

Resulta I comsprendido entre 0,74 y 0,77. 'Fomaremos 0,75 Amp.

9,45
9,45
9,45
9,45

3 o '

1,33 la 10,13 ` o,3s s. imayor de 0,304
1,37 10,13 0,307 s. _ mayor de 0,317
1,3 10,12 _ 0,333 F menor de 0,020,
1,57 10,13 0,567" S. mayor de0,617 _

Resulta I comprendido entre 0,629 y 0,617. Tomaremos 0,62 Amp.

21,13 2,31 21,01
21,13 2,19 21 ,os
21,13 2,39 22,01

0,659 F menor de
0,674 F -menor de

0,53
0,52

0,707 F menor de 0,495

Viendo la 'pequeña intensidad producida que ya no sirve desde
luego para disparar dos cebos en serie, se interrumpieron los en-
sayos. Este explosor no debe ser capaz de disparar dos cebos en
serie a esta distan-cia que corresponda a la resistencia de 20 ohmios,
o sea a 485 metros.



ENSAYOS DE TIRO DIRECTO CON EL EXPLOSOR SCHAFFLER

53"fiåL';”..'ì"
131.
13.1
13.1
131
131
131
134
131
131

201
201
201
201

R. ¡inca
Ohmios

5,5
5,5

_ 5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5
5,5

8,3
8,3
8,3
8,3
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N." decebos
en serie
 ~

UlO1U\UïU\OD0OC'.OC«0

1010101010

åjhíiåïf
0,1
9,1
9,1

12,7
11,3
11,3
11,3
11,3
11,3

10,7
10,7
10,7
10,7 C

.2ì“E2¡{¶'¡_9*_
__ _çÉ¡Z°_*`_ ff' "'Í'E_

0/3
0/3
0/3
5/1
0/5
0/5
4/1
0/5
0/5

0/2
1/1
0/2
1/1

201 s,3 10,7 0/2

Como se ve, hay irregularidad al disparar dos cebos en serie
con resistencia total de 10,7 Ohmios, lo que quiere decir que apenas
produce ell explosor 0,0 amperes (intensidad necesaria para dis-
parar dos cebosen serie).

Esto lo indica ya la curva del explosor, pues la linea de 0,6 am-
peres atraviesa la curva del explosor entre los puntos correspon-
dientes fa 10,6 a 10,7 Oh-mios. Puede tomarse, pues, como buena
la curva del explosor y las consecuencias deducidas de ella.

Sama de Langreo, octubre de 1932.
/
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RELLENO DE EXPLOTACIONES Y
ALTURA DE SUS TAJOS EN LA

CUENCA DE LANGREO
 íø

Siendo la tendencia a seguir en llas minas de hulla la de me-
canizar la «mayor cantidad posible de mano de obra en ell arranque,
al efecto de ir suprimiendo el empleo de explosivos, dados los pe-
ligros que, pese a todas las precauciones, encierra; y, el de per--
seguir, al mismo tiempo, un mayor efecto útil con menor gasto;
hemos creído de interés el estudio de este tema, porisuponerlo es-
trechamente relacionado con el em-pleo de martillos picadores, no
sólo por la conveniencia de trabajar con éstos en tajos largos, o
Series, sino también porque, al crecer con el arranque mecá-
nico el avance de las explotaciones, crecen en mayor proporción
las dificultades de rellenarlas, produciéndose más frecuente~
mente, por tal motivo, llos vacíos de gran altura, o espacios col-
gados, con todos los inconvenientes que se veran a continuación.

Así, pues, trataremos cada uno de los problemas por sepa-
rado, para relacionarlos finalmente, dando principio por el es-
tudio del relleno.

GAPf'rULo I

RELLENO DE EXPLOTAGIONES _
Generalidades

De sobra es sabido que el relleno es una de las operaciones ge-
nera-lmente indispensables en la explotación, salvo en algunas

_ 10
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ocasion-es que, como sabemos, no se emplea, porque de ella entre
otras, dependen la seguridad de llas labores y buena marcha de
los trabajos. Hay algunos casos en que se rellena nada más que
parcialmente, como ya veremos después, y otros que nof hace falla
relleno alguno por tratarse de capas de poca inclinación y hastia-
les firmes; pero, lo gener-al es que la mayoría se presenten aquí
-con bastante inclinación y hastiales medianos, que hacen nece-
sario ell relleno completo, y serán a las que nos referiremos prin-
cipalmente.

En éstas, un relleno ma? hecho, retrasado, o im-perfecto, ofrece
los siguientes inconvenientes:

1.° Mayores probabilidades de hundimientos de los hastiales
de las capas.

2.° Al -mismo gasto -de aire se tiene peor ventilación, porque
aumentando la sección de paso disminuye la velocidad; lo que
hace mas fácil la acumulación de grisú en lla niveladura de los
tajos. i I

3.' Dificultad de tránsito, si se trata de capas verticales, que
obliga a poner más cantidad de tableros para andamios, con ma-
yor consumo de madera. , s

4.° La existencia de huecos en el relleno, -producidos por dejar
tableros enterrados, que posteriormente ocasiona movimientos de
aquél, transmitiéndose en algunas ocasiones hasta las galerías.

5.' Las pérdidas de aire por estos huecos, con disminución
de la corriente dell taller, suelen ser la mayor parte de las veces
la causa de los calentamientos de rellenos cuando en éstos queda
algo de carbón, etc. e

Unicamente tiene una ventaja, en orden a seguridad, la ex-
plotación poco rellena; la de que los pozos tienen mfenos altura y
ofrecen menor pelligro al desencolado. `

En cuanto el aspacto práctico, desde lluego puede decirse, que
un relleno perfecto sería muy costoso ademas de irrealizable;
pero, sil se tiene en cuenta las economías que, por otra parte,
supone: disminución de conservación en talleres y galerías; me-
nos gasto de energía para producir la misma velocidad en la co-
rriente de ventilación; economía en el arrastre de tierras al ex-
terior que puede ser de gran importancia cuando se trate de mi-
nas con largos recorridos de malas galerías; y, llo que es más im-
portante todavía en explotaciones próximas a superficie: la dis-
minución del pise de terrenos,'etc.; son circunstancias todas ellas
que indican la posibilidad de realizar un relleno bastante com-
pleto, que haga compatible la seguridad--primordial fin que per-
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seguimos-, con la economía, digna también de tener muy en
cuenta. _

Esto expuesto, veamos los procedimientos de relleno emplea-
dos en Asturias, que pueden clasificarse, según la procedencia de
las tierras, en

` Tierras de lavadero
Relleno suministrado de superficie.. . . . Id. de «fscombreras

te ld. vegetales

' ( Arranque
L de explotación  F"a“q““°$` ? Niveles

Relleno suministrado del interior. . 'lflmsversales
Preparaciónde galerías.. _ . . 3 Conservación

'RELLENO CON TIERRAS DE EXTERIOR

Relleno con estériles de lavadero

El relleno con estériles de lavadero-costeros generalmente, pues
los finos no se emplean por ser propensos a incendios-'no es sólo
el más económico en cuanto a la obtención de tierras, sino- que
suprime ell gasto que supondría el llevarlos-a la escombrera. Su
problema es solo el transporte. De manera que, cuando se trate
de una mina cerca de lavadero o con buenos medios de transporte,
y que sus galerias estén en buen estado, no habiendo por ellas
grandes recorridos, este procedimiento, no admite duda que, es
el mas económico.

Como dato práctico podemos dar el siguiente. El coste del
arrastre eléctrico, obtenido por el promedio de cuatro locomotoras
durante un mes, nos resultó ser de 0,09 por vagón de m3 y km. para
el -carbón bruto. Teniendo en cuenta las densidades respectivas de
la tierra y carbón, y considerando que lla .resistencia al arras-
tre en contrapendiente puede suponerse que se eleva al doble aproxi-
madamente, tendremos en definitiva: que el arrastre de un vagón
de m3 cargado de tierra cuesta 0,28 por km. de recofrrido contra pen-
diente, que es como se introduce dell exterior, por llevar camino
inverso del carbón. El coste del vagón de tierra arrastrado 1 km., a
sangre, y basculado en las explotaciones, es de 1,75. Luego el im-
porte total del coste dell vagón de m3 introducido del exterior y
basculado en las explotaciones, sera de 0,28 por km. de recorrido
con tracción eléctrica, mas 1,75 por km. de tración animal y bas-
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culado. Esta última cifra puede variar mucho de unas minas a
otras, según el estado de sus galerías. La damos como término
comparativo para lo que diremos después.

Rellenos de escombreras y vegetales
El de_tierras de escombreras ya depende de dos factores: la

carga en vagones y el transporte. Puede haber muchos casos en
Asturias que sea ventajoso su empleo: en las minas de nm-nte,
por ejemplo, donde se explotan desde superficie varios pisos y se
pueden tener escombreras en niveles superiores que faciliten la
carga. -

El coste por vagón, puesto en explotación, sera el mismo que
en el ca-so anterior, aumentando en 1,10 pesetas para la carga si
no se dispone de instalaciones para realizarla.

El procedimiento de rellenar con tierra vegetal es poco
frecuente, empleandose sólo en casos especiales, principal-
mente en los que se teme algún incendio, o para sofocarlo. En
general es más caro que llos anteriores, pues hay que sumarle los
gastos de arranque, ya sea en cantera, o en desmonte. Puede ser
económico cuando hay *próxima alguna chimenea calada a super-
ficie y se puede introducir por ella, suprimiendo los transportes
de exterior e interior.

Aunque el ideal seria rellenar siempre con tierras del exterior,
en muchos casos; bien porque los lavaderos estén distantes _v el
transporte de la tierra dificulte el del carbón; ya, porque tratán-
dose de minas de monte no sería práctico el movimiento de estas
tierras por planos y plazas de pisos; o porque, en minas algo
viejas los recorridos por galerías se alargan, dejando de ser el
sistema económico, el hecho es que hay que efectuar el relleno
en muchos sitios con tierras procedentes en gran parte del interior.

RELLENO CON TIERRAS DE INTERIOR

Estas pueden ser, -como hemos dicho, de explotaciones y de
galerías, subdividiéndose las primeras en tierras producidas:

1.° En el arranque mismo de la vena explotable, si
entre las vetas de carbón se presenta una o varias

de estéril
Cuando es una sola, sobre todo si tiene una potencia re-

gular, de 20 a 25 cm. por lo menos, y allguna consistencia, se pue-
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de separar bien del carbón al verificar el arranque, :proporcionan-
do un relleno valioso y económico. Claro que, cuanto mas po-
tente sea, podrá rellenar más, llegando en allgunos casos a ser lo
suficiente-lo que suele ocurrir, por lo que hemos podido obser-
ver, cuando la potencia se aproxima al 35 ó 40 °/1, de la caja total
de la 'capa-, siendo, por tanto, ésta, la potencia de tierra óptima
para dar el maximo de rendimiento en lo que a esta operación
de relleno se refiere. Si es mayor, hay necesidad de sacar tierra
de los talleres, lo que no suele ser remunerador, porque, si
bien puede servir para relleno de otros, supone gastos de palco
a los pozos e impide la marcha regular de éstos para la evacua-
ción del carbón. Tratándose de varias venas de tierra, la _separa-
ción de carbón se hace más difícil, porque para ir arrancando por
separado una y otro, habría necesidad de limpiar el tajo varias
veces en una misma jornada, disminuyendo asi el rendimiento
del picador y aumentando sobremanera el gasto de ramfpero-'s.
aparte de que, como la operación es mas complicada, el escogido
quedara -peor hecho. No es, pues, conveniente la existencia de
varias vetas de estéril en contra de lo que hemos dicho para una
solla, cuando ésta reune las condiciones de potencia expresadas,
a'l mismo tiempo que un fácil arranque, que, armonizando ambas
operaciones de arranque y relleno, puede producir el maximo de
rendimiento en el conjunto.

2.° Por el “franqueo” de los hastiales

Este franqueo que, como sabemos, consiste en arrancar una
veta de tierra, mas o menos dura, a techo o muro, puede hacerse
de dos maneras:

al Llevando cortada la tierralel picadofr y arrancándola en
el mismo plano que el testero, o sea en un solo frente.

Puede hacerse cuando no ofrece gran dureza, y desde luego
es lo más económico »porque no hay que entibar más que una vez.

b): Arrancandola el picador mismo, pero mas retrasada que
el resto del testero.

Se hace así cuando es dura, para que arranquen mejor los tiros
que hayan -de dårsele. Es peor sistema que el anterior porque, o
se va entibando provisionalmente teniendo que volver a_ hacerllo
de nuevo con el hastial después de arrancada, o si no se hace se
corre el riesgo de que se desprende. Por esta razón creemos pre-
ferible el procedimiento siguiente: `

c) Franqueo independiente del arranque.
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Tiene varias ventajas: suprime el peligro antes citado por
cuanto el franqueador se encuentra el bastial posteado; el poder
ir tirando las partes falsas e ir rellenando los sitios que, por ofrecer
allgún peligro, lo requieren con urgencia; y, por último, el no
entorpecerse el trabajo a los picadores, que pueden *dar mayor
rendimiento. Hay, por el contrario, el inconveniente que supone
la operación de franquear los hastiales falsificados, trabajo que
debe encomendarse siempre a obreros habiles, de capacidad re-
conocida.

3.° En las fallas

a) Tierras arrancadas en coladeros y sobreguías de paso de
fallas.

Es grande, generalmente, la cantidad de tierra que estas la-
bores proporcionan, siendo el vacío a rellenar el que marque la
mayor o menor sección que ha de llevarse.

b) Las del arranque de tajos en falla.
De ordinario, éstos suelen pararse, para pasar las fallas por

el procedimiento anterior; pero, si -debajo de ellos' existen espacios
colgados, el arranque en ellos es muy ventajoso. La presencia de
algún tajo en falla en capas anchas que no den relleno, lejos de
ser un inconvenientes, es una circunstancia muy favorable.

Sería. muy aventurado el dar cifras del coste del relleno hecho
por estos procedimientos, pues siendo muy variable según la na-
turalleza de las capas, sólo podria obtenerse aproximado después
de muy numerosos ensayos.

4.' Por niveles de relleno

Los niveles son simlples galerías que se van abriendo en el
interior de las explotaciones para proporcionar tierra con el corte
de los hastiales, hundiéndolas después a medida del avance de
dichas explotaciones.

Es Sistema defectuoso porque produce mucho hueco que des-
pués tiene que ocuparlo la tierra que se produce encima de él, oca-
sionándose movimientos de ella, siempre peligrosos, con la pro-
bable producción de vacios parciales que hacen el relleno in-
completo. Tienen, además, los niveles, el defecto de que si se abren
varios en una explotación, como cada uno va cortando una faja
horizontal de los hastiales, se debillitan éstos, con probabilidades
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de desprendimientos en bloques de grandes dimensiones; lo que
puede remediarse llevándolos alternativamente al techo y muro.

Aparte de este inconveniente es, a veces, el mas fácil
medio de rellenar cuando se trata de capas no muy anchas,
con hastiales de dureza no excesiva, que permitan llevar gran
sección de franqueo con un coste moderado de madera y explo-
sivos. En capas muy anchas-regularmente en potencias supe-
riores a 2 m.-los niveles no suelen s-er ya convenientes; porque
adquieren grandes dimensiones para dar pequeña cantidad de
tierra; crecen los peligros antes citados, al ser de gran sección; y,
el coste de madera por ¡m3 de relleno producido se eleva
por el doble motivo de la menor producción de tierra y un
mayor hueco a entibar. Una gran ventaja, que no debe ser pasada
por alto, .pues viene a resolver en -parte el difícil problema dell
desencolado de pozos, es la que tienen los niveles proporcio-
nando paso a ellos en alturas intermedias del taller, quedándolos.
por así decirlo, divididos en varios trozos de más facil acceso, sien-
do una propiedad ésta en extremo beneficiosa cuando se trata de
explotaciones de gran altura, sobre todo en algunas que, por las
condiciones de la capa, suelle calentarse pronto el relleno, y además
del peligro que supone el desencolar a gran altura, se hace pe-
noso el trabajo de conservación en sus pozos, por la elevada
temperatura, y a veces frecuentes emanaciones de acido. Ha ha-
bido explotaciones en que por este motivo, y no exclusivamente
para rellenar, fue ' necesario llevar niveles conservándolos
hasta el abandono de los -pozos. .

La prueba para obtener datos sobre el precio de costo del m3 de
relleno producido por los niveles, la hemos hecho primeramente
en uno, que reunía condiciones relativamente favorablles: poten-
cia de franqueo, 1,50; atura, 2,10; hastiales de mediana dureza.
Se obtuvo un gasto de 4,27 para la »mano de obra; 0,75 para el
explosivo (el consumo de madera fué aproximadamente igual que
posteando de tajo); o sea un total de 5,02 el m3. Se ha tenido en
cuenta también que el nivel no produce en realidad mas relleno
que el aumento de vollumen, o esponjamiento, que experimenta
la tierra que en él se ha arrancado, puesto que el hueco que deja
hay que volverlo a rellenar, menos un 10 por 100 próximamente
que queda ocupado por la madera; esponjamiento que equivale
al 70 por 100 según pruebas realiizadas. Después se tomó -otro que,
aunque con buena sección de franqueo, era de hastiales mas du-
ros, subiendo por tal motivo el coste del m3 a* 6,00; y así se to-
maron datos de allgunos más que iban resultando superiores cada
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vez, a medida del aumento de dureza. Podemos, pues, concluir:
el coste del m3 de relleno producido en niveles oscilará alrededor
de 5,00 pesetas, para capas de hastiales relativamente blandos, que
es donde se deben emplear. Muy -por debajo de esta cifra es di-
fícil obtenerlo, a no ser en capas de pequeña potencia en carbón
que permitan llevar mayor sección de franqueo, pero en las que
será mayor la diferencia dell gasto de madera de tener que postear
tajo o nivel; si está mucho más alto, deja de ser aplicable el pro-
cedimiento.

5.° Por transversales de relleno

Son cavidades que, como su nombre indica, se abren en sen-
tido transversal en los hastiales de las capas, empezándolas con
pequeña sección, para no falsificar éstos, que se va agrandando
después al objeto de obtener un mayor frente de arranque, y po-
der producir a cada pega lla mayor cantidad posible de tierra.
Se economizan jornales en el movimiento de la tierra arrancada,
dando estos transversales con la inclinación suficiente para que
esta corra sola. o con ligera ayuda; lo que sería siempre
muy ventajoso si no fuera porque, si se produce grisú, éste es
más difícil de eliminar que siendo la labor horizontal, y suelte
acomularse en las grandes campanas que quedan.

Este grave inconveniente del grisú hace que se prescinde, siem-
pre que es posible, de este sistema de relleno en capas grisutoras.
por la dificultad con que a menudo se tropieza para la ventila-
ción de labores en fondo de saco, como lo son éstas; y, porque
situándose siempre estos transversales encima de los grandes
huecos que tienen que rellenar, donde la velocidad del aire de
ventilación esta sensiblemente disminuida, es fácil que en las ni-
veladuras de los tajos que estén sobre estos espacios vacíos se
estacione el grisú que se produzca en ellos y se corra al transver-
sali, que está próximamente a la misma altura; o viceversa, que
el gas sea producio en el¦ transversal y se extienda a los tajos:
por lo cual, transversal y taller, tendrán que ser mas intensamente
ventillados para conseguir la expulsión: aquel, con un ventilador
de mano más potente o colocando un difusor-nunca a chorro
de manga de viento comprimido, que, al chocar contra una are-
nisca húmeda, por ejempllo, se producen los fenómenos eléctricos
que conocemos, de una fuerte toma de tierra por las partículas
del aire electrificadas a un fuerte potencial, con producción de
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chispas, muy -propicias a la inflamación del metano-; éste, con
un aumento en la corriente de ventilación, no siempre fácil de
conseguir; todo lo cual representa el consiguiente trastorno y pa-
ralización en la marcha de los trabajos.

Nosotros hemos estado dando transversales al techo de una
capa de 60° de inclinación, y ha ~habido que prescindir de ellos,
pues era tal la cantidad de gas que el corte de los hastiales pro-
ducía, que llegaba a inundar los tajos próximos a pesar de haber
en -el taller una fuerte ventilación. Hubo, pues, necesidad de
abandonar este sistema Y probar a darlos al muro, empezåndolos
con más sección para faciltitar la ventilación por difusión, y con
la pequeña inclinación que *permitiera dar la que la capa tenía;
lo que resultó más caro al tenerse que palear la tierra, pero re-
solvió el problema, pues al muro no daba grisú, y es actualmente
la manera de rellenar empleada.

En capas anchas, de potencia superior a los 2 m., que antes
hemos indicado, donde no son convenientes los niveles de fran-
queo; si son falsas, necesitando llevar el relleno muy cerca de
los tajos; y, por añadidura, no pudieran rellenarse por arriba
hasculando tierra. porque fueran muy tumbados, o las explotacio-
nes muy altas, habría que recurrir irremisiblemente a los trans-
versales, aun tralándose de capas grisutosas, por no ser posible
otro procedimiento de rellenarlas.

A igualidad de circunstancias, entre niveles y transversales, la
presencia de grisú debe decidimos a optar por los primeros, 'con
los cuales el problema se presenta más atenuado, porque. aunque
en la parte alta deun hueco lo haya, al llegar el nivel y rellenar-
lo, aumenta. 'la velocidad dell aire de ventilación y lo expulsa.

Por el contrario, en capas sin gas, y a igualdad de circunstan-
cias también. los transversales tienen sobre los niveles sensible
superioridad; porque no consumen madera, o muy poca-única-
mente en los casos que haya que postear algo la entrada, sobre
todo cuando se dan al muro de capas de poca inclinación en que
queda' éste cortado bajo un ángulo muy agudo-; el hueco que
los transversales dejan no ha de volverse a rellenar como en los
niveles; y, se lies puede situar en los puntos que 'mas precisen_el
rellenar, por su fasedad, altura, etc., etc.; lo que con los niveles
no puede hacerse hasta que llegan a ellos. _

Si se presentara duda sobre la elección de uno u otro proce-
dimiento hay un factor que «puede resolverla: la perforación me-
cánica. Si no la hubiera, deberiamos inclinarnos-siempre que
se trate, téngase bien entendido, de un caso dudoso--por el ni-

Q
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vel del relleno, y porel transversal si se dispone de ella. En efecto:
hacer a mano la perforación en un transversal es labor de poco
rendimiento por ser grandeel- número de barrenos que se han
de dar, y en el nivel, en cambio, con uno, o a todo lo mas dos al
dia, y a veces cada dos dias, es lo suficiente. Es verdad que tiene
en contra el tiempo que se' em-plea en poner la madera; pero,
siendo' las dimensiones corrientes, éste es mucho menor que el
empleado en dar a mano 'la diferencia del número de barrenos
de ser nivel a ser transversal--aunque no sea excesiva la dureza
de la roca que se haya de barrenar--para la misma cantidad de
relleno producido.

Con perforación mecanica, por el contrario, sería pequeña la
diferencia que existiera entre el tiempo invertido para realizar
cada una de estas operaciones. s

Hecha Ita prueba del coste del metro cúbico de relleno «produ-
cido por transversales, en la capa antes citada, se obtuvo el de
4.90 para la mano de obra; l,53 el de explosivo, y 1,35 para
la perforación mecánicia; total, 4,78. Comiparadas estas cifras con
las que se obtuvieron para el nivel, seve que la mano deobra
baja' de 4,27 a 1,90, un 55 por l00 en el transversal; el explosivo
sube de 0,75 a 1,53, l04 por -100 en el mismo. En definitiva: lle-
gamos a la conclusión de que el coste del relleno que se propor-
ciona con niveles o transversales es próximam-enteigual; unas
5.00 pesetas el metro cúbico (1), cuando se comparan ambos siste-
mas en condiciones normales. Son, pues, muy caros, y por lo tanto
no deben emplearse más que en llos casos de necesidad que he-
mos descrito y como ayuda de los otros. 2

›

RELLENO CON TIERRA DE GALERIAS

1.° La producida en preparación

Las tierras de la preparación son empleadas para relleno casi
en su totalidad; bien porque sean de guías que van en rasgado,
proporcionando asi el relleno más económico de que disponemos
en la mina, al mismo tiempo que suprime los gastos de trans-
porte al exterior; o porquees más conveniente generaImente_según
los datosnuméricos ,dados anteriormente-emplear como relleno lla
±¿ .

(1) Halón considera que la tonelada dc carbón explotada consume
1 m3 de relleno. Por corsiguiente, es indiferente hallar el precio de coste
para una u otro." ` ' ` 2 ` ` 2
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tierra de todas -las demas guías y transversales de preparación,
aunque haya que transportarla, que arrancarla en las explotaciones.

llay minas nuevas como el Pozo Mosquitera, por ejemplo, que
con la tierra de preparación tiene casi relleno suficiente. Claro que
esto no es lo frecuente, ni mucho menos, porque se trata, puede
decirse, de una mina en período de preparación; »pero también es
cierto que teniendo cuidado de que la marcha de las preparacio-
nes guarde parejas con las necesidades de relleno en las distintas
zonas de las minas, se pueden tener llabores, complementarias unas
de otras, que serán sumamente beneficiosas. En el paquete de
Entrerregucras lleva-mos siempre en estéril las galerías de trans-
porte, las cuales suministran gran cantidad de tierra que emplea-
mos como relleno- en (,'ante'ra y Fuente, capas anchas de di-
ficil relleno, que van próximas a ellas.

2.° Las de conservación

Estas se producen en menor cantidad, y hay que hacer de ellas
la salvedad de que no convienen para rellenar las que, por ser
de limpieza de cunetas, de estalla.s de macizos de protección.
quiebras, etc., pueden llevar alguna cantidad de carbón susceptible
de producir incendios.

 .í

u

Una advertencia interesante debemos hacer respecto all apro-
vechamiento de estastierras. Como cada dia se esta dando mas
preferencia a las ballanzas para la comunicación interior de unos
pisos a otros, deben proyectarse, siempre que económicamente sea
posible y el servicio a realizar lo merezca, con su correspondien-
te motor, y no de simple freno, para que sea posible subir por ellas
las tierras a emplear como rellenos. Gon la economía que esto su-
pone quedaran muy pronto amortizadas. Hay otra manera de
poder subir tierra sin motor, que es como nosotros lo hemos re-
suelto en un caso que se ha presentado, y que hubiera sido cos-
tosa lla instalación eléctrica por distar la balanza cerca de 2 ki-
lómetros de boca-mina: dándola sección para que las julas sean
de dos vagones.'Así cada dos vagones de carbón que bajan pue-
den subir uno de tierra, y el que sube con tierra puede bajar car-
gado de carbón para subir dos vacíos que sustituyan en el piso
a los dos cargados que bajaron primero, y así sucesivamente. Es
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necesario disponer para esto de vagones cortos (los que nosotros
eimplearemos en este servicio son de 1,45 de largo) porque de lo
contrario la sección sería excesiva y resultaría la ballanza mas cara
que si se la hubiera hecho para un vagón con motor.

-1.@-__-.íïç-_±í1;

Como dato numérico hemos obtenido el coste aproximado del
relleno por tonelada de carbón en el mes de noviembre último
para un conjunto de explotociorles que produjeron unas 8.000 to-
neladas. El im-porte de gastos en rellenar, incluyendo explosivos,
ha sido de 1,10 por tonellada producida. sin tener en cuenta el
sobreprecio que en los testeros supone el tener que llevar alguna
veta. de franqueo, pues en aquellas capas que la tierra va entre
venas de carbón nada hay que abonar por su arranque. Este so-
breprecio le caleulamos que recargará el coste del relleno en 0,25
próximamente; recargo que creemos de sobra compensado con
la economía que por el contrario supone el no tener que trans-
portar al exterior la tierra de las guisa que queda para relleno.

Es sumamente difícil hallar la proporción en que entrará en
el relleno de una mina cada uno de los procedimientos citados:
variará muchísimo de unas a otras, y hasta de uno a otro mes,
según las capas presenten mayor o menor potencia de tierra; el
carbón, salga limpio o no, con lo que variará el hueco producido;
haya más o menos preparación; las galerías hagan o no facil! el
arrastre, etc; pero, esta cifra hallada de l.l0 por tonelada no
debe de parecernos baja si se compara con los datos anteriores.
En las capas que hemos tomado, correspondientes a los paquetes
de Entrerrcgueras. Sotón., Marta Luisa y GeneraI¿›s_o sea, un
promedio bastante amplio--podemos decir, sin temor a equivo-
carnos, que dan tierra para rellenar cerca de una tercera parte del
hueco producido por la explotación sin gasto a`guno: hay otra parte.
también muy importante, rellenado por tierra de preparación y
conservación que, aun prescindiendo de que el no transportarlas
al exterior supone econon1ía~-por cuanto «Í-sta queda compensada
por el arrastre hasta las explotaciones, movimiento de la tierra
en éstas, y'el sobreprecio en tajos a que antes hemos aludido-~-es
de coste nulo igualmente; y queda la parte más costosa para
completar, aquella que tenemos que hacer con tierras de exterior,
franqueos, etc.; la cual, en el caso mas desfavorable, puede estar
integrada por partes igualles de los sistemas mas arriba descrip-
tos (los niveles y transversales entrarán casi siempre en menor
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proporción y son los mas caros). Luego, repetimos, la cifra 1,10
no debe parecernos baja comparada con la de cada uno de los
procedimientos de rellenos señalados, sino que, por el contrario,
ella es la que nos da alguna idea de la proporción en que
estos entran a integrar el relleno total. 2

RELLENO PARCIAL Y AUTORRELLENO

La carga económica que sobre la explotación ejerce el relleno
llamado completo, dell que hasta ahora nos hemos venido ocu-
pando, hizo pensar en hacerle parcial. Empezó a hacerse en In-
glaterra, y posteriormente, en 1927 y 28 en Alemania, extendién-
dose después a otros -países. Se emplea en capas de inclinación
pequeña, en las que el arranque se hace en frentes hori-
zontales con descalzadoras, construyendo unos muros con la tie-
rra que se produce al provocar hundimientos parciales del techo,
que van situados según líneasde maxima pendiente y distanciados
más o menos según la seguridad de éste, en el cual se va al -mismo
tiempo provocando una llínea de fractura, paralela al fren-
te de arranque-quitando las pillas de madera, o sostenimientos me-
talicos, a una distancia conveniente de él según la resistencia de los
estratos'-, con la que se evita que los hundimientos se produzcan
en el mismo frente donde trabaja el personal de arranque. Se
aplica también el hundimiento complleto del techo, sin la cons-
trucción de muros, quitando lla madera de la misma forma, sis-
tema que recibe el nombre de autorrclleno integral.

Son procedimientos qu-e han dado resultados excelentes no sólo
por el aumento del efecto útil, con lla correspondiente economia, si-
no también por el menor número de accidentes debidos a los hun-
dimientos y desprendimientos de piedras, -que indudabllemente
han disminuido con ellos. La subida en el efecto útil es evidente,
habiendo llegado en algunas minas, como en la Oranje-Nassau
(Limbourg holandés), a alcanzar un 34 por 100 más por relevo
de arranque (ll. La disminución de hundimientos es debida, ade-
mas de la fractura del techo paralala al frente-°-de -la que ya he-
mos thecho mención y con la que se evita que bloques de grandes
dimensiones pesen sobre él-a un más facil control de los. estratos
superiores, pues los -muros. de piedras gruesas son mas dificil-
mente compresibles que un relleno corriente, y, al ser -mas lentos

(1) Max Nokin' (R. U. M.)
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los movimientos del techo, pueden ser seguidos con más unifor-
midad por todos sus estratos, evitando que, mientras los inferio-
res queden flexionados y hasta fracturados, por efecto de mo-
vimientos rápidos, los superiores permanezcan inalterables gracias
a su distinta elasticidad, con llo que se producen los huecos, la»
gwlas de Weber, que los dejan -sin sostén y son la causa de los
desprendimientos bruscos en grandes extensiones. Una estadísti-
ca de la mina Jacobí (Alemania) da un promedio con el relleno
complleto de 4,78 accidente para 10.000 jornales, y 3,65 con el
parcial (Max Nokin). Bajan, por tanto, el 23 por 100.

En algunas minas de Asturias se ha empleado este sistema de
muros cuando se trataba de capas potentes, tumbadas, y de techo
firme, en las que se arrancaba con descalzadora. En otras, se ha
explotado por macizos cortos, cuyos huecos se llenaban alterna-
tivamente con muros de costeros. También se empleaban los
muros en algunos casos de explotación por testeros corrientes,
situándolos en las proximidades de los pozos, «parallelamente a
ellos, con lo que quedaban éstos protegidos de la presión dell techo.

Creemos, en vista de -lo dicho, que en las capas de inclinación
inferior a 35° y techo regularmente seguro, se debe intensificar
el uso de muros, que saldra mucho mas barato que el relleno or-
dinario, muy costoso en las de éstas características, cuando no
dan tierra suficiente. A-demas, llos pozos y galerías se conser-
varan en mejor estado.

RELLENO POR PROCEDIMIENTOS MECANICOS

Las rellenadoras y los procedimientos hidráulicos y pnaumá-
ticos tienen los dos principales fines siguientes:

1.° Que el coeficiente de relleno sea lo mas elevado posible.
Se entiende por coeficiente de relleno la relación entre el vo-

lumen del relleno introducido y el volumen explotado. Tiene
gran importancia el conocerte en capas anchas y tumíbadas--don-
de es difícil rellenar bien para que no queden huecos debajo del
te-cho-porque es el que indilca si el relleno ha quedado bien o
m-al hecho. Con el relleno hecho a mano suele oscilar entre 0,50
3' 0,60, y con el mecani-ca puede llegar próximo a 0,90.

2.° Obtener la más uniforme y alta compacidad posiblle.
Com=pacidad es la inversa del grado de esponjamiento de un

Ielleno. Cuanto mayor sea aquélla, menor es la compresión del
relleno al sersometido a presión -por los hastiales de las capas,
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y porconsiguiente menores serán los movimientos del terreno en
las zonas explotadas. También ejerce gran inflluencia sobre estos
movimientos la uniformidad de dicha compacìdad, o de la que
es inversa: la com-presibilidad, que depende de la naturaleza y
tamaños de los rellenos, siendo el mejor, según experiencias, el
com-puesto por 2/3 de squistos triturados y 1/3 de arena (1). En ex-
plotaciones situadas debajo -de pueblos, o vías férreas, principal-
mente, en las que es necesario reducir all mínimo los -movimientos,
son de gran aplicación estos procedimientos de relleno.

En Asturias--donde las capas no son ni muy tumbadcw ni
muy potentes, el rellenouse hace bastante completo facilmente, y
los pises de terreno no adquieren mucha import-ancia--, no se siente
una imperiosa necesidad de tener que llegar a elevados coeficien-
tes de relleno y compacidad. Gomo por otra parte los medios me-
cánicos tienen elevados gastos de instalación, conservación y de
consumo de energia, ya sea eléctrica 0 pneumática--, para mover
las rellenadoras, achicar el agua en ell hidraulico y -producir el
arrastre del relleno por presión de aire en tuberias, en el pneumå-
tico--parece a simple vista que recargarán mucho el precio de
coste de la tonelada de carbón. Veamos la aplicación que pueden
tener aqui los coladeros oscilantes, rellenacloras mecánicas y los
sistemas hidraulico y pneumatico, sin entrar en la descripción
de ellos por ser de todos conocidos y salirse dell objeto de este
trabajo. i

Los primeros .son empleados para transportar -en grandes ex-
plotaciones, no sólo el carbón, sino también el relleno, cuando las
ca-pas tienen pequeña inclinación. Puede hacerse de tres maneras
la operación (Max Nokin, Revue Universelle des Mines): colocan-
dose los paleadores a lo largo del coladero, del cual toman el re-
lleno para echarlo fuera, en cuyo trabajo pueden ponerse varios
a la vez; dejando que el relleno salga por el extremo inferior del
coladero de donde es paleado para ponerlo en el sitio que se quiera
rellenar; y, combinando ambos sistemas. El primero puede intro-
ducir mas cantidad en un tiempo dado por no ser tan limitado el
número de palleadores; pero, el segundo da mas rendimiento por
cada uno de éstos al no tener que tomar el relleno con la pala del
coladero en movimiento, sino del montón que forma a la salida.

Puede tener aplicación este segundo método en Asturias, don-
de no es necesaria de ordinario una gran cantidad »a introducir
con urgencia, cuando las explotaciones se presenten icon incli-

(i) Gueur.



_ 160 -

naciones inferiores a- 35°, en los que ya sup-one un gasto elevado
el realizar a mano tal operación. '

Fritzsche estableció un diagrama de rendimientos de los co-
la-deros según la potencia de las capas. Llegó a obtener el ma-
ximo para espesores entre 1,30 y 1,40, que son en las que el tra-
bajo se hace más desahogadamente, pues por debajo de éstos el
personal se mueve con más dificultad, y 'por encima, el paleo del
relleno es penoso cuando hay que hacerlo junto al techo.

El de las rellenadoras es un -problema que esta aun en periodo
de prueba. Hay gran variedad de clases: las de proyección cen-
trífuga, de palla proyectante, de raedera, etc. ,

Son empleadas .para rellenos a gran compawidad, en los que
debe mantenerse ésta llo más constante posible, pues si tiene -gran-
des variaciones, los movilmfientos -de descenso del techo variaran
de amiplitud de unos sitios a otros, con mas peligros de hundi-
mientos en los frentes y desigualdad de pises en superficie.

Tienen las rellenadoras el serio inconveniente de ser -muy com-
plicadas para una marcha co-ntinua, produciendo «muchas pa-
radas -por roturas de piezas. Daran, pues, mejor resultado las de
construcción mas sólida y simplificada. s _

Su empleo debe hacerse en .capas quepermitan su desplaza-
miento sin grandes dificultades: es decir, en capas anchas y de
poca inclinación. Es, ademas en los de estas características donde
precisamente sera mas necesaria su aplicación, cuando se quiera
haer un relleno compacto, por las dificultades que ofrece el ha-
cerle a mano.

En cuanto a preciode coste del relleno, son relativamente ecc-
nómicas, sobre todo empleando energía. eléctrica. Fritzsche da
un. precio de coste medio por tonelada de 5,10 fr.: el mas bajo,
como se verá, de los promedim-ientos mecánicos. -

El relleno hidráulico ya se estudió si sería útil en Asturias,
habiéndose llegado a conclusiones negativas. Como procedimien-
to general no es conveniente -por varias razones. En primer lugar,
como uno de los fines que con ell hidraulico se persigue es el im-
pedir en lo posible los movimientos del terreno, los sistemas de
explotación que después de hecho el relleno tengan que dejar ga-
leria-s para ser rellenadas posteriormente cuando se proceda al
abandono de las capas, no son convenientes, porque este relleno re-
sultaría más dificil, y el de .conj unto, deficiente; 'por lo tanto, el pro-
cedimiento de testeros,-temfpleado generalmente, no es el más apro-
piado, -siéndolo por el contrario el stossbau y los pilares con relleno
que aquí no se emplean. Ha de tener que alternarse en las explo-
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taciones los trabajos de arranque y relleno, teniendo que pararse
aquél mientras se hace éste, lo que supo-ne-para no disminuir la
producción de la mina, que acarrearía una subida en el precio
de coste-tener preparados tantos talleres como los que simul-
taneamente se hayan de rellenar, con el consiguiente aumento de
gastos en preparación y conservación. El alto coste de tuberias
e instalaciones de mezclas que llega a alcanzar el 40 por 100 de
los gastos totales del sistema, el cual le haria prohibitivo en la
mayoria de las minas, por los grandes recorridos de galerias que
hay, de ordinario, en relación con la producción, etc. 'l`iene,_por
el contrario, el hidráullico ventajas muy grandes aplicandolo en
capas de gran potencia y pequeña inclinación: todos los concer-
nientes a un relleno completo; pero que en Asturias, por el hecho
de presentarse pocas capas de estas caracteristicas, no son su-
ficientes, en contra de tantos inconvenientes, para que su empleo
pueda generallizarse; ` -

bl 'precio de coste por tonelada, según se ve, en Centre
de J umet, que cita Max Nokin (R. U. M.),' puede distribuirse así:

Amortización (tuberia solamente) . . . . .. 1,02 francos por tonelada
Mano de obra... 6,74 - - -
Energía... .. 1,52 - - -
Aceites, grasas, harpillera, etc. 1,30 - - -

e 7 ' Total. 10,58
Esta sin inclluir amortización de instalaciones, bombas, et-

cétera, así que incluyéndola resultara lo suficientemente elevado
para que se salga de las posibilidades de empleo enestas minas.

El relleno; pneumático consiste, en lineas generales, en el
arrastre del relleno, por tuberias, a presión de aire comprimido,
Hay varios modos de hacerllo; aparatos que realizan el relleno
y lo transportan por galerías y explotaciones; otros sólo por ex-
plotaciones; y,por último, los que realizan solamente la operación
de rellenar propiamente dicha.

Tiene el fpneumåtico apreciables ventajas sobre el hidráulico.
En primer lugar, la de que no hace falta parar el arranque en las
explotaciones para rellenarlas; supri-me el inconveniente que en
la mina supone la humedad, beneficiando en cambio llaatmósfera
la introducción de aire a presión; la compacidad del relleno no
depende de la inclinación de las capas como en el anterior, etc.

Como el hidraulico, tiene elevados gastos de instalación y ener-
gía. El! mismo autor cita varios casos de precio de coste con este

- 11
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sistema estando todos comprendidos entre 8 y 10 fr., de los que
corresponden «para amortización y energía el 50 ó 60 por 100
(téngase en cuenta lo costosa que resulta la' energía pneumática
y las instalaciones de compresores que seran necesarias).

Podemos ya sacar la conclusión de que no siendo en algún
caso particular que requiera un relleno de alto coeficiente y com-
pacidad-como los que ya hemos citado de paso de explotaciones
bajo líneas férreas, canalizaciones, pueblos, etct-, no sera po-
sible, por lo costoso, el empleo de estos últimos sistemas si no
se quiere sobrepasar mucho el actual precio de coste. Unicamente
creemos posible el uso de lla rellenadora para realizar un relleno
compacto, dentro de una relativa economía, en las contadas ca-
pas en que fuera posible su empleo.

Después de lo dicho pasemos a deducir_algunas

CONCLUSIONES

1.' En las capasfide buenos hastiales, en las que el rellenar
no es muy urgente, si las explotaciones que se llevan no son muy
altas-de ordinario no superiores a 50 -m.-, y la inclinación de
la capa no es inferior a 45°, el mas económico sistema de relleno
y más empleado, unas veces exclusivamente, otras como ayuda
de los demas, es el introducir tierra en las explotaciones; las
que según su procedencia serán indicadas para una u otra clase
de -mina.

2.' Las procedentes de lavadero, :para pozos que tengan bue-
nos medios de transporte y no muy largos recorridos.

3.' Las de escombrera-s, en pozos alejados de lavadero y en
minas de monte con económicos transportes de exterior e. in-
terior. ,

4.' Las de -procedencia vegetal para prevenir o sofocar in-
cendios.

5.° En todas las minas se aprovechan mas o menos para re-
lleno las tierras de interior (preparación y conservación) cuyo
transporte a las explotaciones no resulte mas caro que el arran-
que de otras en ellas.

6.° capas que llevan un pastión entre venas cuya po-
tencia es del 35 a'l -10 % de .la caja total de lb. capa, no necesitan
otro relleno porque dan tierra bastante. En las que no lla dan, ni
se rellena, suficientemente por uno de los medios antes citados,
hay que hacerlo como sigue.



ì

'-- 163 _

7.' En las que tengan hastiales blandos debe llevarse el fran-
queo al mismo tiempo que el tajo, vaya aquél algo retrasado o no.

8.' Si este franqueo fuera más duro y hubiera necesidad de
darle tiros debe hacerse independientemente dell avance del tajo,
encomendando tal trabajo a obreros expertos.

9.' Cuando el franqueo -es de mediana dureza, y se puede
llevar con una gran sección para un gasto moderado de explo-
sivos y maderas, o se desea djear paso a los pozos en una explo-
tación de gran altura, el nivel de relleno tiene a veces aplicación;
pero téngase bien presente que es caro y que sólo debe
emplearse en lla imøposibiliad de aplicar uno de los anteriores.

10. Si las capas fueran muy falsas y de gran potencia, será ne-
cesario llevar el relleno muy cerca de los tajos, y habré. que re-
llenar con transversales, sobre todo si se dispone de perforación
mecanica que facilite el arranque; sin olvidar tampaco, como
con los niveles, que también resultan caros, y que para recurrir
a e-llos se deberán agotar tantes todos los medios de rellenar de
otra manera. ' i

M. Los procedimientos mecánicos resulltan caros para poder
generalizar su empleo en Asturias. Solamente la rellenadora me-
cánica podría tener alguna aplicación en el caso de querer ha-
cerse un relleno compacto en capas anchas y poco inclinadas.

12. Debe insistirse en el relleno parcial'no abandonando
la construcción de -muros con costeros, y, a serposible, probar
el sistema de autorrelleno en las capas que a ello puedan prestarse.

Terminado. de ver lo concerniente -a rellenos, sigamos con el es-
tudio sobre el empleo de tajos. largos o. series, asunto que va to-
mando mayor importancia cada día con la implantación de los mar-
tillos picadores, para relacionarlo, por último, con lo expuesto
anteriormente.

CAPITULO II

TAJOS LARGOS O SERIES

Los fines que con el tajo largo se persiguen, son:
a) El de aumentar el efecto útil del picador, sobre todo al em-

plear martillos picadores.- _ '
\

r
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No hay duda de que el picador que arranca en una serie con
martillo, obtiene, en el mismo tiempo, mayor superficie desuhallada
que en un tajo corriente de 3m. En efecto:

1.° Tiene que nivelar el tajo menos veces; operación que con
martillo es mas costosa, generalmente, que al explosivo.

2.° Al tener que hacer menos niveladuras, será también menor
el número de frenos que haya que poner.

3.° En mayor alitura de tajo el carbón afloja más.
i 4.' Puede hacerse una regadura de la serie -en menos tiem-

po del que llevaría si estuviera dividida en dos tajos cortos, por-
que, all ayudarse el picador para hacerla con el peso del cuerpo y
martillo, le sería más difícil, al terminar en un tajo, mudar de
sitio y tener que empezar a regar el otro, con la consiguiente per-
oida de tiemrpo al verificar este cam-bio de posición y lugar. Lo
mismo puede decirse de'l arranque del carbón, una vez regada -la
vena, y aun del de capas sin regadura. ,

En cuanto al rendimiento, contra mas alto sea el tajo, mayor
será el que podrá dar el picador; pero, en este sentido, debe haber
un límite maximo por encima del cual el efecto útil total de una
explotación empezará a disminuir, porque al aumentar la altura
en que cada picador tiene que trabajar disminuye el número de
ellos que puedencolocarse. Debe, pues, estudiarse en cada capa.
según llas condiciones de dureza al arranque, naturaleza de has-
tiales, altura de la explotación, etc., la que debe darse a los tes-
teros, y que pudiéramos llamar crítica, para que, armonizados
los dos factores-altura de tajos y número de picadores-se llegue
a obtener el maximo de rendimiento. -

Se llevan de varias dimensiones: 5, 6 y hasta 9 y -10 m. Grc-emos
que el de 6 m. debe ser el de resultados más favorablec, no sien-
do para rozadoras en capas que llo permitan, pues aunque cada
picador dé mas efecto útil en el de 9, al ser una tercera parte
menor con esta altura el número de tajos y por consiguiente el
de picadores-suponiendo que cada picador tiene uno solo-, el
efecto útil total con inclusión de vigilantse, franqueadores, ram-
peros, etc., resultara menor al disminuir la producción, porque
es evidente que el recargo producido por estos jornales,
que no son de arranque propiamente dicho, sobre el precio de
coste, por mucha economía que de ellos. se llegue a hacer, siem-
pre aumenta a medida que el número de toneladas producidas
disminuye.

b) El que es objetode nuestro estudio: Obtener explotacio-



_165-

nes muy “montadas”, a de corte desarrollo, que permitan un re-
lleno más fácil. -

Es indudable que a mayor altura de tajos el taller tiene menos
recorrido, y el talud del relleno puede tener mayor pendiente, fa-
cilitando así el deslizamiento del que se eche por la parte superior,
y obteniéndose, en consecuencia, mayor proximidad de dicho ta-
lud al frente de arranque. Un taller montado necesita además
menor conservación de tajos y pozos, y un menor gasto de ram-
pr-ros.

Debe tener, sin embargo, un limite esta altura, que variará,
pr-incipalniente, según lla seguridad de los hastiales de la capa,
aparte de lo dicho respecto al rendimiento.

El tajo de 5 m. se emplea en *capas falsas, porque siendo de
2,5 el largo de la -madera, puede ponerse el bastidor de cada ju-
gada apoyando sobre el de la inferior, para no dejar espacio
alguno entre ellos que quede sin entibar, de manera que la ma-
dera vaya lo que Se dice encadenada. Si los hastiales son se
guros, se aumentará la alturalhasta los 6 ni. Cuando ya se trata
de capas de gran seguridad se llega hasta el tajo de 9 y 10 m.

Respecto a seguridad no hay que decir que el de 6 m. ofrece
más garantías que el de 9 m. La menor probabilidad de que se
corte un hastial al ser menor el hueco producido; mas frecuente
vigilancia de los puntos falsos por parte del picador, con una ma-
yor facilidad y seguridad en el posteo; menores espacios colga-
dos, etc., son circunstancias todas ellas que saltan a la vista.

` En resumenr se- deduce que, para capas que no tengan unos
hastiales de firmeza excepcional, ni tampoco falsedad excesiva,
debemos emplear el tajo de 6 m., que no solamente es el que nos
ofrecerá. suficiente seguridad, sino el que nos dará. tambien, tenien-
do completo el número de picadores en los talleres, el mayor ren-
dimiento. t

Hay algunas capas en que, por su elevada potencia, poca con-
sistencia del carbón y hastiales falsos, no es posible el empleo de
tajos altos, porque se corren mayores riesgos de tener hundi-
mientos y derrabes, con el consiguiente peligro para el perso-
nal, además de que los últimos suelen ser -muchas veces motivos
de incendios por la casi imposibilidad con que, a menudo, se
tropieza de sacar todo el carbón que, al hundirse mezcllado con
tierra, queda enterrado. En ocasiones, estos derrabes dan lugar
a ta-ponamientos en la' ventilación que, en capas grisutoras, son
un serio inconveniente si se inunda de gas el taller, por la difi-
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cultad que supone el 'ventilar en fondo de saco un espacio de
gran capacidad. - ` ` ` '

Hemos terminado de ver el relleno con las diversas maneras
de hacerlo, y el emrpleo de los tajos largos con el fin que ellos
persiguen; pasemos ahora a relacionarlos y estudiar qué combi-
naciones deben hacerse con unos y otros para llegar a obtener
los mejores resultados.

, CAPITULO III

Sería inútil querer deducir de todo lo expuesto una serie de
reglas que nos indicaran en cada caso qué sistema de relleno y
altura de tajos iban a ser los más convenientes: en las labores
mineras se presetan en todo momento problemas que el ingenie-
ro tiene que resolver con arreglo a cada caso particular. Por con-
siguiente, sólo. pretendemos sacar una orientación que nos sirva
de norma general, para aplicarla después las variantes que las
distintas soluciones requieran. '  

Vamos a considerar dividido el estudio bajo dos aspectos, se-
gún ell procedimiento general de rellenar que se emplee.

A) Cuando el introducir relleno en las explotaciones es el
sistema e:rclusivam'ente empleado. `

Hemos dicho que uno de los fines que el tajo largo persigue
es el de un relleno fácil. Efectivamente: el mas sencillo consistirá
en volcar llas tierras por la guia superior y que ellas, deslizándose
según su talud natural, descienden hasta la parte inferior de las
explotaciones sin necesidad de gastar jornales en hacerlas correr.
Pero esta operación no resulta tan sencilla en la practica: con
gran frecuencia el rellenose va quedando retrasado teniendo que
disminuirse el arranque; otras, no puede ralizarse «porque se* es-
tcrbarian mútuamente ambos trabajos de arranque y relleno. Una
buena marcha de la explotación será aquella en que el relleno not
estorbe ni interrumpa el arranque y viceversa; para lo cual es
necesario que exista~¬ademas de la inevitable distancia que es
necesaria para realizar ambos con independencia-cierto para-
lelismo, por lo menos aproximada, entre ell talud, sea o no natu-
ral, y el tendido medio del frente de arranque (linea que unirá los
puntos medios de los tajos).

Nos fundamos en lo siguiente. Partiendo de la base de que se
emfplee siempre que sea posible el talud natural, su-pongamos
este situado en T, y que se'tienen tres frentes rectos, imaginarios,



o

-167-

de arranque, F, parallelo a T, F, de mayor inclinación que T, y F,
de fm-enor. En el frente F,, las alturas, 'contadas según las líneas
de máxima pendiente de la capa, desde un punto cuaiquiera al
relleno-tal que la h,-son iguales y el espacio sin rellenar es
un paralelípedo. En el F,, las que están por encima del punto
medio 0-›la h,, por ejem-pllo-son mayores que la altura media h,,
con mayores probabilidades de hundimientos. Gon el F, las altu-
ras al relleno son -mayores del punto medio hacia abajo, siendo
la máxima la que hay al extremo inferior del talud h,. Cuanto
mas varíen 'los ángulos que F, y F, forman con T, más varìaran
llas alturas h, y h,, en contra de lo que hemos dicho para cuando
son paralelos. Los espacios vacios son en estos casos prismas
trapezoidales con la -base mayor hacia arriba en el frente F,, y hacia
abajo en el F,; es decir, en forma de cuña, lo que indica clara-
mente que el frente F, es mas susceptible a movimientos de des-
censo del techo que el F,; pues si dicho hastial o llos dos se cor-
taran, 0 al menos debilitaran, según las dos líneas T y F,--lo que
es posible, porque según se ve (Fig. 2) en un corte horizontal del
taller, los hastiales t y 'm;, suponiendo la capa vertical, sufren
flexión; primero, en los puntos F,, que corresponden a la linea
del frente, al ser arrancada la vena de carbón C; después en T, al
recibir el relleno R el peso de los estratos-; si dichos ha-stìales,
repetimos, se llegaran a cortar, el descenso, según línea de má-
xima pendiente, sería ayudado con el frente F,, mientras que-con
el F, sería dificultado. 'El F, tiene en cambio el inconveniente de
que el centrodefgravedadde la superficie -descubierta del techo
está más allto queen el F1, siendo en él más facil una rotura, y
con mayor razón que en el F,. De todo lo expuesto se deduce que,
como pretendíamos demostrar, lo mas conveniente es el frente F
paralelo al talud.

Ahora bien: la mayor o menor inclinación media del frente,
depende de que la altura de los tajos sea mayor o menor que la
separación entre ellos. Si se emplea para el relleno el taiud na-
tural-'-que es aproximado en este caso a los 45°-la separación
de los tajos, para que haya el paralelismo citado, debe ser igual a
la altura-suponiendo 'la capa vertical--. De ésta ya hemos tra-j
tado teniendo en cuenta las condiciones, de seguridad local del
taj o, y las de arranque; pero, puede suceder que si se emplea gran-
de, y se quiere dar una separación de tajos igual a ella, nos re-
sulten éstos demasiado distanciados. Así, pues, deben tenerse en
cuenta para resolver, en cada caso, todos los factores: condicio-

1
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nes de seguridad general del taller, de cada tajo en particular,
facilidad en el arranque y posteo, etc. 1 "
~ Dando a los tajos una separación menor que la altura, el fren-
te de arranque queda situado como el F,. Si se le da mayor, lo
estara como el F,. Por tanto, según lo dicho anteriormente, en
la casi imposibilidad -material que supone en la practica el llevar
Bos frentes con una inclinación media dada, debe optarse siempre
por dar a los tajos una separación un poco menor que su altura
-e--separación que irá. disminuyendo a medida que disminuye la
inclinación dela capa, pero para simplificar hemos supuesto esta
vertical-, pues la práctica demuestra que si no se tiene una vi-
gilancia constante, aquélla tiende a aumentar-algunas veces in-
evitablemente si se encuentran fallas-, y se llega, irremisible-
mente, a obtener la incllinación de frente F,.

No sólo con respecto a la seguridad de los hastiales debe tan-
tearse la separación entre tajos. La distancia debe tener también
un límite mínimo, porque si van demasiado cerca pueden los pi-
cadores estorbarse unos a otros, con peligro 'de accidentes. En los
casos de derrabes, bastante frecuentes en capas anchas, sobre
todo si dan agua, el picador está mas en peligro si- está próximo al
corte del tajo superior, que es por dondeaquéllos se producen
mas fácilmente. Creemos prudencial el límite mínimo de 2,5 de
separación entr etajos de 3 m. de altura, en capas de regular po-
tencia y seguridad, haciéndo'a aumentar, por lo dicho anterior-
mente, según lo haga la altura; el de 3 y 3,5 cuando la potencia
aumenta y ha seguridad de hastiales disminuye.

Hemos supuesto hasta ahora fijo el talud del relleno, coinci-
diendo con el natural. Si tuviera una inclinación menor, habria
que pa'ear la tierra, dejando de ser económico. Si, por el contra-
rio esta inclinación fuera mayor, resultaría -peligroso porque ha-
bría que tenerlo sostenido con barreras o replenes y podría po-
nerse en movimiento por cualquier motivo. Enteoría es por con-
siguiente insustituíblle el talud natura-1. En la práctica
no hay que decir lo mucho que dista de ser uniforme la pen-
diente que adquiere el relleno; pero a que sea lo mas posible se
debe tender, pues llevaremos así éste más ordenado y sin inte-
rrupciones.

B) Cuando se emplean, solos o como ayuda, los procedimien-
tos de dar tierra en las explotaciones, que es el caso más frecuente.

En estos casos, no hay que añadir a lo dicho más que el talud
es muy irregular, porque avanza más en los puntos situados de-
bajo de aquellos en que se esté dando tierra, quedando retrasado
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en el resto; pero, no teniendo el relleno tanta necesidad de recorrer
la explotación, como sucede en el caso anterior,--puesto que se va
dando donde hace falta-el mayor o menor tendido de los tajos
ro ejerce influencia tan decisiva para poderte realizar, y es po-
sible permitir, si algún otro motivo hay que lo aconseje, una me-
nor altura en ellos, con mayonseparación. ' ' '

Tenemos un ejemplo típico en la capa que antes hemos citado,
rellenando con transversales. Son taller-es de 60 m. de altura, con
potencia superior a los 2 -m., y de hastialles muy falsos--hasta el
extremo que en algunos tajos el relleno tiene que ir tan cerca que
no deja más que el paso imprescindible-, tropezandose además
con el inconveniente de tener muy poca tierra de preparación y
r-onservaación, en aquellos pisos, con qué poder rellenar. Era, en
suma, imposible usar otro sistema que el transversal, el cual per-
'mitía-puesto que ya no había necesidad de llevar el taller tan
montado como si se hubiera rellenado por arriba-el emplleo de
tajos cortos de 2,5 m., al objeto de poder encadenar la madera
para la mayor seguridad del testero. La separación de los tajos
era, por el contrario, como mínimo de 3 metros.

' RESUMEN

Finalmente, podemos deducir las conclusiones siguientes:
" 1.' En toda capa de buenos hastiales, que se empleen o no

martillos picadores, pero con más motivos si se emplean, deben
llevarse tajos de 6 tn. de a'-tu-ra; y, el relleno, se hará en su mayor
parte ba-sculando tierra por su parte alta, aparte de lo que en la
explotación normal sepnoduzca--si la inclinación no es inferior
a 45° y la altura no pasa de 50 ~m.--, -para lo eu-al tendrán que ir
los tajos a una distancia algo inferior asu altura en las -capas
verticales, pero que irá. disminuyendo a medida que aquéllas vayan
siendo mas tumbadas.

2.°, Cuando la ca-pa es algo falsa y quiere seguir em-pleándose
el tajo largo, se usara el de 5 m., siendo el procedimiento de re-
lleno el mismo si no varian las demós caracteristicas citadas.  

3.' Puede también llevarse et tajo de 5 ó 6 m. y tener que
rellenar en mayor proporción con tierras arrancadas en explota-
ciones: a) Por tener la capa una inclinación inferior a'45°; bl
La altura del taller superior a 50 111.; c) Por no disponerse de
tierras que bascular.

4.' Si no se em-p¬ear-an los tajos de gran altura, como es to-

Ó
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davía muy frecuente -donde no se han instalado martillos pica-
dcres, sera mas difícil hacer un buen relleno sin ayuda de tierras
de explotación, y habra necesidad casi siemlpre de. combinar am-
bos sistemas.

53 En capas anchas y muy falsas habra que recurrir al tajo
de 2,50 m., con el cual es indudablemente mas difícil aun hacer
un buen_ relleno por basculado-si éste ha de ir por imprescindi-
ble necesidad a muy «poca distancia de los tajos-imponiéndose
entonces el ayudarle con transversales.

¬

 

O

Es cuanto tenemos que decir sobre el relleno de explotaciones
por esta zona. La idea que con este -modesto trabajo perseguimos
es el recordar que es uno de los problemas mas importan-
tes de la mina, y, a veces, de los mas dificiles de resol-
ver-ipor lo menos económicamente-, pero del que 'creemos es
posible sacar algún partido todavía si se hace aplicación de las
siguientes consecuencias que hemos deducido: 'ir a la implanta-
ción de los sistemas de relleno parcial y anterrelleno en aque-
llas capas que lo permitan; intensificar en gran escala la intro
ducción de tierras de lavaderos y escombreras, dotando a estas
últimas de instalaciones que faciliten la carga; -proceder a ins-
talar coladeros oscilantes en las capas de pequeña inclinación
en que se necesite rellenar, y rellmwdoras en las que sea pre-
ciso un relleno compacto, y -posible su empleo, etc.

Todo esto unido a la manera de llevar las explotaciones-que
hemos expuesto-serían circunstancias que favorecerían consi-
derablemente las condiciones de los rellenos haciéndolos más eco-
nómicos y eficaces.
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PERFORACION RAPIDA DE TUNELES

D De extraordinaria importancia es en la casi- totalidad de las
explotaciones mineras la 'perforación de galerias, túneles y pozos
de preparación o de servicio del arranque.

Cientos y cientos de metros miden estos ca-minos de salida de
los -minerales, que perforados en roca estéril sólo gastos produ-
cen, y cuyo costo se ref'eja con alguna importancia en el de la
tonelada arrancada. -

Los elementos con que actual-mente cuenta el ingeniero para
la ejecución de estos trabajos permiten obtener resultados mag-
níficos; pero es sin duda este trabajo, entre todas -las labores de
la mina, el que exige una organización más escrupulosa y una
atención mas delicada; r ” _ y

D Salvo contadas excepciones, el secreto de los costos reducidos
esta en obtener el maximo avance posible por disparo, y en mu-
chos casos el ïprcblema está en conseguir el mayor`avance_ po-
sible 'po'r dia. D

Gitaremos algunos casos como ejemplo de lo que en esta ma-
teria se puede conseguir y se está consiguien-do. D

- En la mina Eureka, Rem-sey, Michigan (U. S. A.),- se perforó
un -crucero en roca dura, consìguiéndose un avance de 281 metros
en treinta y un dias consecutivos de trabajo, es decir, 9 metros
de avance por día; A ` _

En la United Verd, Arizona (U. S. A.), se perforó un túnel -para
salida de ~mine`ralesi de 3 por 2,80 metros de sección, y se obtuvo
un avance de 210 metros por mes. i '

En España, en has »minas de Río Tinto, se «perforó un plano

s



_¬ 172 -

inclinado en roca dura y con un 28 por 100 de pendiente, y en
ia galería de avance, de 2,5 por 2 metros de sección, se obtuvo
un avance de 225,60 metros en sesenta y tres días consecutivos,
con un avance 'máximo de 4,80 por día.

Si pasa-mos revista a los túneles de ferrocarriles construidos
en estos últimos años, los avances conseguidos son aún -mayores,
y nos encontramos, por ejemlplo:

El túnel de Moffat, en la línea de ferrocarril de Denver y Salt-
Lake, Collorado (U. S. A.), donde obtienen un avance de 385 me-
tros al mes, con una sección de 5,50 por 8 metros.

Y en Japón, el túnel Yubiso. de los ferrocarriles del Gobierno,
con una sección de 5,50 por 6,50 y un avance de 25 metros a la
semana totalmente revestidos de hormigón. 2

Estos avances, a »más de permitir la rmpidez de ejecución a
que el trabajo obligue, son el fundamento de la baratura del costo,
ya que organizado aquél con los equipos correspondientes, al mis-
mo gasto ,corresponde un avance más largo; de ahí que todo el es-
fuerzo 'del ingeniero deba encaminarse a conseguir el mayor ren-
dimiento, es decir, el -máximo avance por disparo y día.

Para describir en su detalle las distintas operaciones de estos
trabajos vamos a dividir este estudio en tres partes: perforación,
carga y disparo yt limpieza del frente”.

_ PERFORACION

Según la sección que tengan se pueden perforar los túneles a
todo frente o por galería de avance y ensanche. " -

`Las'circunstanc-ias especiales de cada caso y los 'ellefmentos de
que se disponga,'aconsejarán el procedimiento a seguir. En lí-
neas generales, diremos que hasta una sección de 3 por 3 metros
es preferible perforar a todo frente. Para secciones superiores se
suele hacer una galería de avance a 2 'por 2,5 ó 2,5 por 2,5 metros
y un ensanche posterior;

Sea cual sea la sección -a perforarse puede proceder por dis-
paro abierto o por disparo cerrado. .

Del primero, sólo recomendable para rocas muy blandas y no
sim-ndo necesarios avances grandes, no nos ocuparemos.

- El*disparo cerrado consiste en' hacer en'ell centro del frente
un mordisco cónico .o piramidal que, rompiendo primero, permita
a los dem-ás barrenos romper hacia el hueco producido. ~ -

Uos barrenos de -un disparo cenrado se clasifican en cueles,



I

-«1'73-

descargas o contracueles y ensanches. Lo fundamental en el dis-
para es el cuele, y de cómo rompa éste depende el éxito de él.
Muchas son las formas de poner los cueles, subordinadas prin-
cipalmente a la dureza de la roca; en rocas blandas cua~lqui'era es
bueno pero en rocas semiduras o duras ya es distinto.7

En galerias pequeñas, de 2 por 2 -.metros de sección, el cuele
de cuatro barrenos es el comúnmente empleado; los barrenos for-
man las aristas de una pirå.-mide recta de base cuadrada (fig. if).
Si la roca es bllanda, puede suprimirse uno y formar el cuele
con tres. _

En galerías mayores, y siempre según la dureza, se puede usar
el cuele de seis u ocho barrenos (fig. 2.') o el de ocho barrenos a
doble ,piramide o de dos bandas horizontales de barrenos formando
ángulo -diedro (fig. 5.')

Cuanto -mas abierto sea un cuele, es decir,cuanto -mayor sea
la separación entre fos 'puntos de emboquille de llos barrenos que
lo constituyen, mejor hara su efecto la dinamita, y esta debe ser
la tendencia, sin -más limitación que la de -las dimensiones de la
galería para colocar la maquina y poder sacar las barrenas. Las
culatas de los barrenos deben ,quedar muy próxi-mas; a llo sumo,
dentro de un' cuadrado de 20 centímetros de lado; algunos téc-
nicos opinan que deben calarse todos los barrenos del cuele en
su culata; nosotros creemos que se consigue mejor efecto sin ca-
larlos en la forma antesdicha, aparte de que es verdaderamente
difícil calar llos 'cuatro o seis barrenos y sólo rarísi-mas veces se
consigue. _ - ' i `

Lo que sí hay que evitar es cruzar un barreno; este es el mo-
tivo del fracaso de »muchos disparos, porque tan ,pront_o_com__o_ un
barreno cruce ,a los demas, el cuele no romperå -más que hasta
el punto de cruce y se ›perde-ra en avance el resto. »-

Ell poner *los cueles requiere mucha -practica y a'lgo de inte-
ligencia por parte dell «maquinista de perforadora y es el punto
de mas importancia de toda la perforación. Si el cuele esta mal
puesto, romperá -mal, y con él todo el disparo, que no -puede rom-
per más alla de donde aquél haya roto, perdiéndose trabajo, ex-
plosivo y avance. Si está bien puesto rom-pera hasta el vértice y
el resto del disparo hasta las cúllatas con gl .maximo de rendimiento.

El resto del disparo no presenta dificultades y se reduce a dar
una serie de barrenos intermedios, descargas, que rom,pan hacia
el hueco producido por el cuele y otra serie de ensanches dibu-
jando el contorno de la galeria rompiendo hacia el hueco pro-
ducido por los anteriores. _ 1

- - \ 1-- \ _
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Las figu-ras 1 y 2 representan dos tipos de disparos para ga-
lìerías de 2 por 2 y 3 por 3 metros, respectivamente, que dan muy
buen resultado.

Para túneles de 3 -por 3 metros de sección el disparo represen-
tado en la figura 2 esta :mfuy indicado. .

Con este tipo de disparo se perforaron los túneles Norte y Oeste
en el piso 16 de la :mina Filón Norte, de Río Tinto, en roca muy
dura, y se obtuvieron -avances de 2 a 2,40 metros por disparo.

El cuele de ocho barrenos a doble piramide sólo está indicado
para rocas blandas; en duras no resullta. A continuación detalla-
mos un estudio de comparación entre ambos cueles, efectuado du-
rante la perforación del túnel Oeste con el siguiente resultado:

Roca perforada: Diabasa porfiroide con stockwork de pìrita
de hierro. Muy dura.

Cuele piramidal de seis barrenos de 2,50 metros de hondura:
Disparos, 7. Avance medio por disparo, 2,04 metros. Dinamita por
metro, 33 kilogramos. '

(ìuele a doble piramide de cuatro barrenos de 1,50 metros y
cuatro de 3 metros: Disparos, 8. Avance medio por disparo, 1,72
metros. Dinamita por metro, 35,33 kilogramos.

La dinamita está calcullada reduciendo las distintas clases em-
pleadas a goma núm. 2 en proporción a los precios, para tener
un` término de comparación.

En frentes de gran sección y cuando los cueles son muy abier-
tos, si se trabaja en piedra muy dura, suele darse con buen re-
sultado en el centro del cuele un barreno de pecho de largo iguafl
al tercio de los de cuelle, y con el fin de quebrantar la roca, pre-
parando el mejor rompi-miento.

Cuando no se cuenta con personal de perforadoras apto para
esta clase de trabajos, es tarea verdaderamente dura enseñarles
y acostulmbrai-los a ver la inclinación que deben dar a cada ba-
rreno (principalmente al primero) para conseguir que formen la
pirámide deseada. Da muy buen resultado en estos casos un sen-
cillo aparatito que se construye muy facillmente en el taller de
la -mina, y que aparece en lla figura l. _

Su forma de empleo es la siguiente: Llegado el equipo al
frente, calzada la columna y listos todos los útiles de trabajo, se
procede a dar un pilloco de unos 15 centímetros en el centro justo
del frente y normal a éll. A amarra, y bien firme se mete el eje del
aparato, cuya extremidad con este objeto está recalcada a tamaño
igual al diámetro del piloco; se coloca el aparato sobre el eje y
queda libre, pudiendo girar libremente sobre él. Se marcan en
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el frente los puntos en que se han de emboquillar los barrenos,
y el maquinista coloca la -maquina aproximadamente en sitio,
pone la' barrena y desplaza el aparato hasta que la -media caña de
él abrace aquélla; ahora todo se reduce a 'conseguir una adapta-
ción perfecta de a-mbas por moviniientos de la máquina, conse-
guido lo cual! se procede a pintar el barreno; ya pintado se recti-
fica, y una vez situada la barrena en su posición, se puede pres-
cindir del aparato y comenzar la perforación en la seguridad de
que la barrena lleva la inclinación y dirección deseadas.

Los pocos minutos que se pierden en estas operaciones estan
largamente compensados, porque los cueles quedan bien puestos
y los buenos avances conseguidos lo pagan.

Claro esta que esto es sólo preciso en ell aprendizaje, pues el
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buen maquinista no prarisa -para 'poner fl-os barrenos como deben
ir ningún aparato.

Las descargas y_ los ensanches son faciles de poner; sin em-
bargo, es frecuente que los maquinistas, por su comodidad y para
evitarse tener que hacer movimientos en la maquina, pretendan
dar algunos ensanches variando .solamente la dirección de la má-
quina, pero sin cambiarla de posición, lo cual se traduce en que
clavan demasiado éstos, oblligando a cargarlos. con mas explosi-
vos, a -pesar de lo cual 'muchas veces no rompen bien; Y caso de
romper dejan irregularidades cn los costados del túnel que luego
resultan muy feas.

Para estos disparos se precisan -máquinas montadas en colum-
na. Esta se puede calzar vertical u horizontal; lo corriente, por

I
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Fig. 5.-Cuele de sus barrenos en ángulo died:-a y disparo doo empleado en la perforación del Tunel
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hacer más sencillo' el trabajo, es ell primer -modo. La columna ho-
rizontal sólo se usa cuando no hay -mas remedio; por ejemplo,
frentes altos,y estrechos y no disponerse de columnas suficien-
temente largas, Q cuando se quiere hacer simultaneamente la lim-
pieza del frente y la perforación de la mitad superior del disparo
siguiente. _

En cualquier caso no es recomendablle por las siguientes ra-
zones: si se trabaja con la maquina directamente montada sobre
la columna, obliga a hacer msuohos calces; si se trabaja con brazo
para evitar esto, es muy expuesto a que por aflojarse algún torno
de los cinchos se venga la -maquina abajo y lesione a un hombre.
En ambos casos es muy engorrosa de montar y dos hombres so-
los no pueden hacerlo.

El sistema mejor y generalmente empleado, por lo tanto, es
el calce vertical, para lo cual bastan el maquinista y el ayudante
0. chavetero, que son los que ordinariamente constituyen' el equipo
de perforadora. Esta operación lleva, por muy práctica que sea
la gente, veinte minutos por lo menos, por lo cual hay interés, a
ser posiblle, en no tener que hacer más que un solo calce.

Hasta 2,50 ó 2,70 metros de anchura puede hacerse todo el dis-
paro sin variar -la calunma de sitio; basta con disponer de brazos
suficientemente largos que permitan «poder poner bien dirigidos
los ensanches de ambos lados. Si la columna no excede de 2,50
metros de alto, se puede hacer perfectamente usando brazos de
1.50, que vuelan aproximadamente 1,30 metros. Si la altura del
frente es mayor y, -por consiguiente, la columna mas llarga, ya
no es prudente usar estos brazos tan largos, pues la vibración de
ia maquina es muy fuerte y el brazo de palanca muy grande para
estas luces de las columnas. Entonces hay que hacer dos calces;
bien es verdad que excediendo de 2,5 por 2,5 «la sección del túnel,
como no sea 'muy blanda lla piedra, una sola maquina no puede
abrir el disparo en el relevo y son necesarias dos, y entonces se
monta cada una en su columna. ¿

Loncrrun DEL msmmo.-Como ya hemos dicho, la longitud del
disparo la marca el cuele. Ningún disparo puede romper más allá
.de donde rompa el cuelle, pero todo disparo puede y -debe rounper
hasta donde rompa aquél.

Sentado esto vamos a examinar que largo debe dársele all cuele.
Esto depende de dos factores: pri-mero, la sección de la galería, y
segundo, la dureza de la roca. D_el primero, porque dada la in-
clinación y »la dirección que tiene que colocarse la maquina, la
anchura y el alto de la galería li-mitan las posiciones máximas
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de aquélla. La manivela de la perforadora queda ordinariamente
de 1,50 a 1,75 metros de distancia del frente está en linea con
el eje del barreno, luego la posición máxima será la extrema en
que se »pueda dar vueltas a la manivela sin rozarse la mano con el
costado; además hay que meter y sacar llas barrenas empleadas
en el 'curso de la perforación; luego hay que dejar espacio para
que pueda manipularse con la más larga. _

Por lo tanto, si en un frente se quiere poner un cuele de 2 me-
tros de largo hay que contar con que la última barrena empleada
tendrá como mínimo 2,20 de largo. Si la galería es de pequeña
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Hg. 7.-Tipo de disparo de ensanche por barrenos paralelos al eje del túnel usado en el, mismo trabajo
. .. . de la fíg. amm-.for

sección, no habrá más sollución que aproximar los puntos, de em-
boquille de los barrenos, y esto lo limita la dureza de la roca.

Se llama cuele cerrado cuando los ángulos que forman los ba-
rrenos que lo constituyen entre si son muy agudos. Claramente
se ve que cuanto más abierto sea, ronmpera más facilmente, por
cuya razón cuanto -más dura sea la roca, -mas abierto deberá ser
para facilitar su rompimiento. i -

Sil en una roca muy dura ponemos un cuele muy cerrado, ne-
cesitaremos mucho expllosivo para hacerlo romper, y, a pesar de
reforzar la carga, quizano rompa, con la consiguinte pérdida de
explosivo gastado y trabajo perdido. _ g

/'

A
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Es imposible dar reglas exactas que regulen la abertura a dar
al cuele para cada dureza de roca; son varios e imfposibles de
apreciar científicamente los factores que intervienen en ello, por-
que al hablar de dureza de la roca no nos referimos a su dureza
Brinell, sino a la resistencia a la acción rom-pedona del explosivo,
y en esto influyen, entre otras causas, el sentido de la estratifica-
ción, .los planos de crucero, la mayor o menor homogeneidad, las
fallas, fisuras, etc.

Sólo la experiencia y el conocimiento del terreno en que se
trabaje pueden guiar en esta -materia.

Genéricamente, a titulo indicador y a reserva,como ya deci-
mos, de estudiar los primeros disparos para conforme a los re-
sulltados ir «modificando la forma de trabajar, para los sucesivos
se pueden dar los. datos siguientes:

Rocas blandas: Pórfidos y diabasas descompuestos en los con-
tactos con -masas de -mineral, pizarras blandas, etc.

No hay limitación .para el largo del cuele. En la -mina Alfredo
se han conseguido en galerías de 2 por 2, en estos terrenos, avan-
ces de 2,60, 2,80 y hasta 3 -metros -por disparo. _ s

Rocas medias: Mineral de hierro, pizarras sin descomponer
estratificadas normalmente al eje de la galeria, etc.

Para cueles de 2 metros de largo se deben pintar los barrenos
en los vértices de un cuadrado de 50 a 60 centimetros de lado, en
galerias de 2 por 2 de sección, y se debe tener como avance -mí-
nimo por disparo 1,50, y se puede conseguir un avance «medio
de 1,70 a. 1,80 metros.

Rocas duras: Pórfidos cuarcíferos, diabasas, etc.
Como minimum se deben pintar los cueles -a 70 centímetros y

si la sección de la gallería el-o permite a 90 ó a 1 metro y darles la
hondura que con estas llimitaciones permita la sección de la galería.

En esta clase de roca y a sección de 2 por 2 un avance de 1,20
es satisfactorio. «

Para túneles de 2,5 a 3 por 3 metros de sección se -pueden con-
siderar satisfactorios los avances por disparo siguientes:

Rocas medias: Del 80 al 100 por 100 de la anchura.
Rocas duras: Del 60 al 80 por 100 de la anchura.
Y la -abertura mínima a que se deben poner los cueles:
Rocas medias: b/h = 1/4.
Rocas duras: b/h = 1/3.
Siendo b el lado de la base de lla piramide formada por los

cueles y h la altura. 2
En rocas duras nunca rompera el cuele hasta el vértice, que-
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dará siempre sin romper una porción más o menos grande, según
-la dureza de la roca, y no por esto se deben acortar los barrenos,
porque seguirá ocurriendo lo mismo, a menos de llegar a cueles
tan abiertos que aun rompiendo hasta las cul'atas den avances
inadmisibles por cortos.

El que quede ese vértice no tiene importancia, pero si se debe
tener en cuenta para la longitud a dar al resto del disparo que ése
si que debe romper hasta las culatas. (Al ocuparnos de la carga
y disparo veremos la única forma posible de aprovechar ese
vértice).

Por esta razón se debe escalonar la llongitud de los restantes
barrenos del disparo en una proporción parecida a ésta:

_ Descargas: Longitud, 85 por 100 de los cueles.
Ensanches: Longitud, 80 por 100 de los cueles.
ENSANCIIE DE TúNnI.r:s.-Cuando el túnel se hace por galería

de avance y ensanche se puede hacer este último simultáneamente
con la galería y con un retraso entre ambos frentes, o procedien-
do al ensanche una vez terminada y rota lla galería de avance.

El primer procedimiento presenta dificultades grandes para
armonizar el trabajo de ambos frentes sin que se estorben. El se-
gundo es mucho más cómodo, pero requiere más tiempo para la
perforación total.

En la mayor parte de los túneles de mina o para conducciones
de aguas las .secciones no son demasiado grandes y se procede
trabajando a todo frente, _v en los casos especiales en que hay que
rnsanchar se hace una vez terminado, pues resulta -más económi-
co y generalmente se dispone de tiempo. No así en llos túneles de
ferrocarril de grandes secciones, sobre todo si son de doble vía
_v de grandes longitudes. Entonces hay que sacrificar la economía
a la rapidez.

El procedimiento empleado en tales casos consiste en hacer
una galería paralela al túnel y separada de 15 a 20 metros entre
ejes, según el ancho final que deba tener el túnel. Esta galería
auxiliar de sección pequeña, lo suficiente para el servicio de va-
gonetas de escombro, se rompe a la galería de avance del túnel a
distancias regulares, 500 a 800 metros, por transversales. Una vez
iota una traviesa de éstas, el servicio de zafreo de frente de avance
del túnel se hace por la galería auxiliar y se puede comenzar el
ensanche del trozo comprendido entre ésta y la traviesa anterior,
haciéndose todo el servicio del ensanche por el túnel que va que-
dando acabado.

Se comprende fácil-mente que el frente de la galería auxiliar
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debe ir avanzado con relación al frente del túnel y las traviesas
a punto de romper cuando aquél llegue a la altura del sitio del
rompimiento. Las traviesas se pueden trazar a escuadra o un poco
sesgadas, formando ángulo agudo con ell sentido de la salida de
losjescombros, con objeto de suavizar las curvas, que tanto trá-
fico han de tener. Pero hay que tener presente que también se
aumenta el largo de ellas, por lo que hay que buscar el punto en
que la rapidez y seguridad del tráfico conrpense los metros que
se han abierto de mas.

, La perforación del ensanche se hace, generalmente, por ban-
das de b_arrenos que cortan rebanadas normales al eje del túnell.
Las perforadoras trabajan desde dentro de la galería de avance
montadas en columnas verticales y con completa independencia
.let zafreo.

Trabajando de esta forma, la colocación de los barrenos en
forma radial requiere un cuidado especial, si se quiere no tener
que andar luego posteriormente retocando. Para ello se provee
cada perforadora de un clinómetro que permita- poner la máquina
con la inclinación exacta debida para cada barreno. La figura 8
muestra un ensanche de esta forma. Cada barreno debe de tener
el largo debido y todas las bandas deben de ser absolutamente
iguales. '

Otro procedimiento de hacer el ensanche es por barrenos pa-
r.~ilel.os al eje del túnel (fig .9). Trabajando en esta forma hay
que abrir primero banco y cada disparo posterior deja frente para
el siguiente. Como el zafreo en estos ensanches, dada la altura
del tajo, se puede hacer muy intenso, y generalmente es mecánico
t'.n_v que poner los disparos a tono con la capacidad del zafreo y
lmcer la menor cantidad de disparos posibles para economizar los
tiempos invertidos en montar y desmontar herramientas.

Trabajando de esta forma, la perforación no presenta dificul-
tades, pero requiere un -cuidado cspecialísimo la carga, ya que por
llevar los barrenos lla misma cantidad de piedra en la culata que
en la boca requieren el explosivo repartido en lugar de concen-
trado. Al tratar de la carga y disparo volveremos sobre ello.

Ambos sistemas comparados «presentan ventajas 9 inconve-
nientes, y depende de las circunstancias especiales de cada caso
cuál se elija. El primero. por barrenos radiales, tiene la inmensa
ventaja de hacer independiente lla perforación del zafreo, pudién-
dose llegar incluso a tener terminada toda aquella y no disparar
hasta que convenga. En cambio, tiene el inconveniente de ser
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muy expuesta a dejar bultos que luego haya que retocar por no
romper bien algún ba_rreno.

El segundo sistema deja el túnel mejor acabado, es mucho
más sencilla la perforación, rompen mejor los barrenos, especial-
mente los de piso. Pero, en cambio, liga ínti~inamente todo el ser-
vicio y queda todo el trabajo a merced de un retraso o un im-
previsto. '

Ell sistema radial fué el empleado en el túnel de Connaught,
de la Compañía de Ferrocarriles Canadian Pacific, en Canada.
Este túnel, de 8 kilómetros de longitud y de una sección de 8 -me-
tros de ancho por 7 de alto, se perforó por ga'ería de avance y
galería auxiliar.

La figura 10 muestra el esquema completo de todas las fases
de la perforación.

Los avances que se consiguieron fueron muy diferentes, pero
los máximos por mes fueron: galería auxiliar, 275 metros; galería
de avance, 260-metros, y ensanche, 300 metros.

Otro importante túnel perforado por este sistema fué el New
Gascade de la Compañía Great Northern, en el Estado de 'Was-
hington. t

su iøngitua fue 12,3 kilómetros con una pendiente de 1,5 por
100 subiendo y una sección de 4,80 metros de anchura por 6 de
alto. Se tardó en construir treinta y ocho meses.

La figura H es un esquema del método empleado.
Por el procedimiento de ensanche longitudinal y sin galería

auxiltiar se construyó el túnel Shimizu en Joyetsu (Japón).
Longitud del túnel, 9 kilómetros; sección, 4,80 por 6 metros.

Se tardó en la construcción seis años.
La figura 9 indica cómo se procedió. Nótese la enorme dife-

rencia de tiempo invertido en la construcción de estos dos últi-
mos que, aparte de otros factores, se 'puede achacar al sistema de
no usar galería auxiliar. `

Y por último, también por este último procedimiento se per-
foró el Plano Inclinado de Filtón No-rte en Río 'I`into(España), de
una longitud de 225 -metros con una pendiente del 28 por 100 y
sección- terminada _de 4,50 de ancho por 3,90 y 2,10 metros de-
altura a cada lado (figuras 6 y 7).

La galería de avances se perfor-ó ascendiendo, terminándose
los 225,60 en 150 disparos con un término medio de avance por
disparo de 1,46 metros. Se terminó en sesenta y tres días conse-
cutivos de trabajo. La sección de esta galería era 2,50 por 2,10.

El ensanche se hizo después del rompimiento de aquélla y se
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perforó descendiendo con un avance -medio de 3,50 por disparo
y día. Se invirtieron en él sesenta y cuatro -días. i  

CARGA Y DISPARO

- Los explosivos empleados en la perfora-ción de túneles son casi
exclusivamente las dinamitas, pues sólto tratándose de piedras
'muy blandas se «puede recurrir a las cloratitas y cheditas;

' Para el romfpimiento de los cueles y descargas se necesita un
explosivo sumamente potente, y se "usa la -dinamita goma pura
con 93 por 100 de nitroglicerina y lla gomanúm. 1 especial
con 71,78. 2' ' _ i ”

Para los ensanches se pueden emplear dinamitas de -menos
potencia, como la gom-a núm. 2 con 49 por 100 y la dinamita
núm. 3 con 22,5 por 100, respectiva-mente, de nitroglicerina.
H La 'eleccióndel explosivo y la dosificación por barreno sólo
lapráctica lo puede decir y el con-0-cimiento del -terreno en que
se trabaje. Sin embargo, se puedeestablecer una distinción entre
el explosivo que 'seemplea en el cuele y el utilizado para los
ensanches. ` ` 2 2 0

El cuele necesita la máxima potencia romspedora en la culata,
por lo cual requiere un explosivo sumamente potente y concen-
trado en ell último tercio de los barrenos, pudiendo quedar el 'resto
de ellos sin carga. ' ' `

' En cambio, si en los barrenos deensanehe -procediéra-mos así,
nos encontraríamos con que -muchas veces romperían sólo por
la culata quedando la caña sin romper. Para evitar esto necesi-
tamos el explosivofniás repartido, que ocupe, a›pr'o`xì-'ma`da-mente,
las *dos terceras -partes del barreno, 'por lo cual se debe utilizar
un explosivo menos potente Y en más cantidad. ' ` `

- . , Ú . . _ . _

f Pero no hay que olvidar que el éxito en el rompi-miento del
cuele -piramidal, único posible en rocas duras, depende de que
todos los barrenos que lo forman exploten al mismo tiempo 'y
que a pesar de haber dosifìcado acertadamente el explosivo de
cada barreno si explotan con independencia unos de otros no
romperá o -lo hará mal. ' n 1 2

Igualmente no debemos descuidar que el! resto de los' barre-
nos de un disparo cerrado tienen que explotar por un 'orden ri-
guroso previamente estudiado y que si uno se retrasa o se ade-
'lanta estropeará el disparo. 2 _ ' . 2 â

' En trabajosde poca importancia se suele disparar con mecha;
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este sistema tiene el gravísimo inconveniente para esta clase de
trabajos de no permitir la explosión del cuele en un tiem-po. Por
mucho cuidado que se ponga en cortar las mechas absolutamen-
te iguales, en encenderlas todas al mismo tiem-po, es oomplleta-
mente imposible conseguirlo debido a la irregularidad de velo-
cidad de -propagación de las mechas, que por -muy escrupulosa-
mente que esten confeccionadas siem-pre dan diferencias apre-
ciables en los trozos de 2 metros que como minimum se emplean.

El explotar el cueie en varios tiempos implica unas peores
condiciones de trabajo del explosivo, lo cual ocasiona mayor
gasto y da menor rendi-miento.

Por esto en trabajos en roca dura o de alguna importancia
se disparan los cueles, bien con cordón detonante, bien eléctri-
camente, aun cuando- el resto del disparo se haga con me-cha.

El cordón detonante da buenos resultados, pero resulta de
com-pllicado manejo y requiere un gran cuidado para hacer los
empal-mes y para conseguir que no se afloje ninguno después
de hechos, y, sobre todo, es caro, dado el precio que tiene y los
metros necesarios para cada disparo. '

El mejor procedimiento para el disparo del cuele es el eléc-
trico. Bien con máquina explosora, bien directa-mente, cuando
se dispone de línea eléctrica cerca, resulta muy sencillo de co-
locar., permite asegurarse rectificando el circuito con un gallva-
nómetro, y -mientras se utilice sólo para el cuele con detonadores
instantáneos resulta barato.

El circuito se hace en serie con los 4, 6 u 8 barrenos del cuele.
_v después de rectificado se empalma a la linea que se ha tendido
previamente mientras las máquinas terminaban y que se ha rec-
tificado también.

Hay que tener siempre la precaución de no empalmar a la
línea sin que la otra extremidad de ella esté convenientemente
vigilada y sin hacer circuito las dos puntas. No se debe usar
nunca -más que hilo revestido y bien aislado, y si hay alguna
electrificación próxima redoblar el cuidado y no emplear trozos
de hilo de disparos anteriores que pueden tener fallos en el ais-
la-miento.

Procediendo con cuidado, este sistema es tan seguro como el
que mas y mucho mas eficaz.

El resto del disparo, descargas y ensanches, como no requiere
explosiones simultáneas, puede dispararse con mecha, pues el
orden de explosión se puede conseguir dejando cada mecha un
poco -más corta sin riesgo de que la diferencia de velocidad de
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ellas altere el orden, salvo caso de alguna mecha defectuosa. Las
mechas se deben encender por orden riguroso de explosiones.

Desde este punto de vista no tiene inconvenientes ell disparar
con mechas, pero tiene uno e importante en cuanto el disparo sea
de crecido número de barrenos. El pegar fuego lo debe hacer un
hombre solo que vaya numerando los que enciende. En esta ope-
ración se tarda ,varios segundos, entre un hu-mo cada vez más
abundante y que dificuitagrandemente la visión, lo que motiva
que algunas veces se quede alguna mecha sin encender, causando
el consiguiente trastorno en el disparo.

Por esta contingencia, que por mucha vigilancia que se ponga
ocurre, y mucho mas en túneles, no de minas, donde generalmente
no se emfpieza con personal preparado, y llos cargadores prin-
cipiantes no tienen la serenidad precisa para detenerse un par de
segundos a buscar una -mecha que no se encuentra, encontramos
preferible, siempre que se trate de trabajos de alguna importan-
cia, otro procedimiento.

Eli disparo completo eléctrico (t_écni~casm1ente, y com.o seguridad
para el personal), es el mejor sistema, utilizando detonadores de
retardo. _

Estos detonadores no se fabrican en España, pero en Ingfaterra
y Alemania los fabrican algunas casas. El retardo se consigue
bien con un trozo de me-cha caliibrado perfectamente que separa
la cápsula de ignición. de la detonadora (ingleses) o por un ci'-
lindrito de «póilvora ccmlprimida de cuya longitud depende el re-
tardo: en esta fabricación va todo ello dentro de una sola cápsula
algo más larga que las ordinarias (alemanes).

La primera dem-ora con relación a los .instantáneos es de cinco
segundos y las sucesivas de tres segundos.

El! circuito se puede hacer en serie o en varias series en pa-
ralelo, según el número de barrenos y la corriente de que se
disponga.

Si se piensa disparar con maquina explosora un crecido nú-
-mero de barrenos es conveniente comprobar practicamente la ca-
pacidad de la maquinita con la marca de detonadores que se vaya
a usar y quedarse ,algo por bajo de lo que dé el ensayo de un
número de detonadores. Porque desde el -punto de vista eléctrico,
el detonador es sumamente im-perfecto, y su resistencia-eléctrica
es :muy varia, pudiéndose decir que no hay dos que tengan la
misma resistencia. Lo cual conduce a que, en contra de- lo que
debiera de »pasar de estar rigurosamente calibrados, si en un
circuito hay demasiados detonadores para la intensidad de la co-
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rriente que -lo recorre, explotaran -algunos sola-mente, aquellos
cuya alta resistencia origine la ignición, =pero todos los de
mas débil resistencia quedarán sin explotar.

. El perjuicio que esto origina, de ocurrir en un frente, es gran-
de, por -eso la conveniencia de comprobarlo antes.

En contra de todas las enormes ventajas del disparo eléctrico
completo' tenemos .el inconveniente de su costo. Los detonadores
para un disparo cerrado de 24 barrenos cuestan aproximada-
mente 50 pesetas, precio francamente prchibitivo, además de que
por no fabricarse en España ni' haber depósito de ellos se necesita
de cuatro a seis -meses-para conseguirlos.

Un procedimiento intermedio que tiene la seguridad del eléc-
trico, y es muy barato, es el ideado e implantado por nosotros
en Río Tinto con magníficos resultados.

Se preparan los barrenos con mechas en la forma usual, se
agrupan todas las extremidades for-mando un mazo, al cual! se
adapta ell encendedor eléctrico.. _

La figura 12 representa el aparatito. El mazo de mechas se
mete hasta hacer contacto con el celuloide y se fija en esta po-
sición por me-dio de la anilla 6, que se corre. Las extremidades
de los hilos fl, se empalman a la -linea.

La pequeña explosión producida por la pólvora anuncia que
las mechas han empezado a arder.

No es necesario rajar las mechas, pero si es conveniente que
todas llas puntas estén cortadas recientemente. Aun cuando al
empujar para colocar el encendedor se quedara alguna atras, que
no hiciera contacto con el celuloide, arderán absolutamente todas.

Utilizando el encendedor eléctrico de mechas, la forma de ha-
cer los disparos debe ser la siguiente: disparar el cuele eléctrico
y ell ensanche con el encendedor.

Para esto se tiran dos líneas; se dispara primero el encende-
dor, en el momento de sonar la explosión de la pólvora se en-
ciende -un trozo» de mecha indicador que se tiene preparado con
el largo igual al de la parte de las mechas que .queda fuera de
la boca de los barrenos. Cuando este trozo acaba de arder, lo cuall
indica que -el fuego de todas las mechas está dentro de los barre-
nos, y que, por lo tanto, no hay peligro de cortar alguna mecha,
con la explosión del cuele se dispara éste. Gon poco intervalo y
ordenando, según los cortes que hayamos dado a las mechas.
saldrá eltresto.

Este procedimiento presenta las máximas ventajas de un costo
muy reducido. Y desde el punto de vista de la seguridad del per-
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sona] es perfecto, porque todo el disparo se hace a distancia, sin
riesgo alguno.

Los barrenos de ensanche de los túneles, como decíamos en
la perforación, =euando se trabaja por el sistema de barrenos pa-
ralelos al eje del túnel, necesitan la carga repartida en lugar de

1  /1/
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_ Fig. 12-Encendedor eléctrico de mechas

c-oncentrada en la culata, -pues si se cargaran de esta últifma for-
ma romperían sola-mente »las culatas, quedando las cañas sin
romper; _ e e † l ' 1 '

Para conseguir esto, -y con objeto de no em-plear más dinamita
que la precisa, se -pueden cargar de doseformas: _ e _ '_ e .
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Alternando cartuchos-de dinamita y arena en la proporción
necesaria para tener la cantidad precisa de explosivo en lla -lon-
gitud de barreno necesaria, utilizando un propagador de la onda
explosiva, que puede ser un cordón detonante de largo igual al
del barreno y que se coloca longitudin-almente antes de proceder
a la carga.

0 dejando entre cartucho y cartucho un espacio vacío, en el
cual se coloca una cruceta de madera hecha ad hoc que permite
retacar el cartucho y deja una camara de aire entre ellos que
permite propagarse la onda explosiva.

El primer procedimiento es más sencillo, pues no requiere la
preparación previa de las crucetas y, además, da mejor rendi-
-miento, por ser muy superior la densidad de carga del barreno.

DISPARO DEL GUELE soLo.--Hemos visto que la dificultad prin-
cipal de un disparo estriba en el cuele, y que de éste depende el
exito de aquél.

Si por cualquier causa este no rompe bien, habremos perdido
parte de la dinamita empleada en el ensanche, que habrá explo-
tado sin poder producir el efefcto deseado. Por esta razón, tra-
tándose de rocas duras, y cuando se dispone de tiempo para tra-
bajar reposadamcnte, recomendamos disparar sola-mente el cuele.
Después se examina el efecto causado y, si ha roto bien, se pro-
cede a cargar el ensanche, y si no hubiera roto del todo, al -mismo
tiempo que se carga el ensanche se recargan los barrenos dell
cuele, los cuales, aliviados ahora de la piedra rota en el primer
disparo, -podran romper apurando bien y -mejorará el avance del
disparo.

El exceso de trabajo que esto supone no es mucho. pues el
cuele da -poca 'piedra y es facil echarla en pocos momentos atras
para 'poder cargar llos barrenos de piso. Se necesita solamente
tiempo para que, ventilado el primer dis-paro, se pueda volver a
entrar a cargar. .

Siempre que sea posible (y en rocas duras) debe hacerse así,
y se conseguirá aumentar los avances -en un 20 por 100 aproxi-
madamente.

Como ejemplo citaremos un modo de trabajar seguido en el
túnel Oeste del piso 16 de la mina Filón Norte (Río Tinto), caso
favorable que 'permitió perforar 'el cuele sólo, disparar, perforar
el ensanche y disparar.

Se había emboquillado ell túnel por el centro, abriéndose dos
frentes en sentidos opuestos, y el plan de trabajo era un disparo
diario. La sección del túnel era 3,60 por 3,80 -metros en roca muy
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dura, los disparos hechos en la forma ordinaria no daban los
avances que se querían, como el disparo lo abrían en un relevo
dos perforadoras montadas en sendas columnas, se organizó el
trabajo en la forma siguiente: una maquina calzaba en uno de
los frentes y abría el cuelle sola-mente compuesto de ocho barre-s
nos de 2,50 de largo, mientras la otra que habia calzado en el
frente donde estaba el cuele disparado del dia anterior iba per-
forando el ensanche de aquel disparo; al terminar la primera
maquina calzaba en el segundo frente y ayudaba a terminar el
disparo. _

Trabajando de esta forma se consiguió que llos avances, que
al principio osci-laban entre 1,70 y 1,90, sin pasar de aqui, su-
hieran hasta 2,40, 'continuando entre 2,20 y 2,40 metros. Y, al
mismo tiempo, se consiguió rebajar el consumo de dinamita
por -metro. '

LIMPIEZA DEL FRENTE

La limpieza de los frentes se puede hacer a mano o mecanica-
-inente. «

 Cuando el trabajo es de poca longitud y no rapido puede ha-
cerse a mano, con rodo y espuerta o pala; esta última -pocas ve-
ces empleada, porque la estrechez del frente no permite el mo-
vimiento que requiere el paleo, y la desigualdad de los trozos del
escombro, en cuanto a tamaño, es muy desfavorable. Pero en tra-
bajos de importancia, donde la rapidez es factor principal, se
hace casi siempre mecánicamente. En frentes grandes, con pe-
queñas excavadoras o con rascas, y en los pequeños, con estas
últimas. 1 _

Las rascas o cucharas de arrastre son las generalmente em-
pleadas, por ser mucho mas baratas que las excavadoras.

Las rascas se construyen en diferentes modelos, según las ca-
racteristicas de los escombros a arrastrar. Las figuras 13 y 14
muestran varios modelos de los mas usualles. Todos los tipos de
rascas se pueden agrupar en dos: rascas de caja y racas abiertas.

Las primeras tienen, a igualdad de tamaño, -mas capa-cidad;
pero no trabajan bien más que con :material menudo, arenas o
tierras finas. Las -segundas son «más apropiadas a los escombros
corrientes de las rocas semiduras y duras.

El angulo de ataque es de gran importancia para el rendi-
miento, y debe ser apropiado al material en que trabajen. Sólo
por experimentos sucesivos se puede determinar éste en cada

_ _ . 13



V --194--

caso; pero siempre estará comprendido entre 30 y 60°. Para tra-
bajos -como los que nos ocupan, en rocas de bastante dureza, debe
ser de 45 a 50 grados.

Como el desgaste del borde de ataque es muy grande, se hace
en pieza aparte, unido al resto de lla rasca con tornillos para fa-
eilit-ar su reposición, que hay que hacerla con mucha frecuencia.

Se ha ensaya-do para evitar este desgaste fabricar estos bordes

--~ r--¬---'¬¢_**--_¬*_' "'^> -*U
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Hg. 13.-Diversos tipos de rascas abiertas
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de aceros especiales 0 de acero corriente recubierto .con estellita;
pero sobre no ser mucho -mayor la duración, resulta muy caro;
y como el costo de una plancha de 15 centimetros de alta por el
ancho de la rasca es pequeño y la substitución muy fácil, resulta
preferible emplear acero ordinario.

El movìrmiento se hace por winohes eléctricos o de gasolina
provistos de dos tambores, uno para el cable de arrastre y otro
para el de retirada. Elprimero va unido por un cubillo al varal
de la rasca y el segundo pasa por una polea que se coloca en el
frente 'de trabajo, como luego veremos, y vuelve a enganchar a
la rasca por su parte de atrás, es decir, por' la plancha de -ataque.

~ ¬f_Ííí_..,_.. 2-e.>_,- 

'_`s
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Flg. 14.- Tipo corriente de rasca de caia

El Winche gira siempre en el miämo sentido y la maniobra se
ha-ce por :medio dedos embragues, uno sobre cada tambor. El
manejo es sencillísimo, pues se reduce, una vez puesto el motor
en marcha, que gira en vacío y no se para hasta el fin del trabajo,
a accionar las dos palancas de mano que mandan los embragues.
Según que tambor se embrague, la rasca avanzará. rascando el
piso y trayéndose el escomlbro, o retrocedera hacia el frente sal-
tando, por efecto de la forma que tiene la plancha de ataque, por
encima de los escombros. _

s La potencia necesaria para este trabajo es mucha, dependien-
do, naturalmente, del tamaño de la rasca y de -la naturaleza del
escombro. Un material fino exige -menos potencia, pues por no
presentar obstáculos a ser cogido, solamente requiere la necesaria
para su arrastre, mas los roza-mientos. Pero un escombro como
el que producen los disparos de un frente en roca dura o semi-
dura esta integrado por trozos de roca de todos tamaños, algunos
muy grandes, y que estan, por efecto del disparo, empotrados



!1'_;. 15.-Típo de Winche de 25 HP para manu: en iii)

Fig. 16.-I`.r'po de Winche de 10 HP., eléctrico, para montar en el carro rampa

,///I//Í ////I//////11/zm//mmm.l̀_, ¡¡////I__ 4
Fig. 20.-Cvbillo de presión muy apropiado para el enganche de rascas
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unos en otros. Entonces la fuerza necesaria para arrastrar la ras-
ca, ademas de la ordinaria en el caso anterior, es -la necesaria para
rlesempotrar esos molondros y para vencer la resistencia debida
all acoplamiento de los escombros. Es completamente imposible
calcular teóri-camente esta fuerza, y sólfo la práctica puede dar
la orientación, fundandose en las dimensiones de la rasca.

Como tipo indicaremos que una rasca 'de 1,50 de ancho y 45
centímetros de alta necesita un motor de 25 caballos, -con el cual

¡U 1" ,

1%I
Fig.1t7. -Esquema de colocación de polea directamente de las grupos
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Fig. 18.-Polea colocada sobre cable tendido entre dos grupos

trabaja bien, apesar de que haya enganches que lleguen a calar
el motor cuando se atranque, pero esto -pasaría lo mismo con un
motor de doble potencia. En el trabajo de las rascas cabe aplli-car
con propiedad el dicho popular de que “-más vale .fmañ-a que fuer-
za", porque de la habilidad del que la conduzca -dependerá en
mucho 'el rendimiento del trabajo. _

De lo dicho se deduce que requiere motores especiales que las
casas del ramo fabrican para este objeto.  

El cable de retroceso hemos 'dicho que pasa por una polea que
lo invierte de sentido, polea que hay que fijar en el frente. Dos
formas hay de colocarla: colgandola de una grapa que se ha me-
tido previa-mente en un pilo-co o colgarla de una cadena o cable
tendida entre dos grapas colocadas una a cada 'lado del frente (fi-
guras 17 y 18). ,



En almbos casoslas grapas van a estar sometidas a un tiro
que tiende a sacarlas dell piloco, tiro que, con la brusquedad de
los atranques, es enonme, por lo cual requiere un 'procedimiento
especial decolocación. El mejor sistema es la grapa de cuña. La
"figura 19 representa una grapa de este tipo colocada.

En cuanto al la forma de colgar la polea hay que tener pre-
sente que, para lim-piar un frente, hay que variar por lo menos
dos veces la pollea, y si es ancho, mas veces. Colgåndola directa-
mente-del piloco, hay que preparar varias grapas en los sitios
convenientes del frente. Colgándola de la cadena- o cable, ,con
sólo dos pilocos basta, y luego es cuestión de correr la polea sobre
el cable a derecha e izquierda. W

A pesar de esta ventaja, es preferiblle el primer sistema, por-
que, por ser menor la distancia de la polea al frente, limpia ine-
jor éste.

,Los cables estan sometidos 'a un trabajo durísimo y en las

 Il'
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Fig. 19.-Tipo de grapa de seguridad ƒnxncnble al tiro

peores condiciones, por la serie de rozamientos a que estan some-
tidos y los tirones Jbrus-cos que aguantan, Su reposición es el
capítulo mas importante de gasto por .materiales que tiene este
trabajo. Las secciones convenientes dependen del motor y de la
rasca usada; en el caso antes citado se emplearon cablies de 3/4”
para el arrastre y de 1/2" -para el retroceso.

La elevación de los es-commibros para vaciarlos en los vagones
o vagonetas se hace por -medio de un carro-rampa.

La fotografía núm. 22 reproduce uno completamente equi-
pado.'Enla parte posterior, que, comolse ve, esta dispuesta en
forma que las vagonetas entran por debajo, tiene una boca por
donde los escombros caen a aquéllas; esta boca no debe ser de-
masiado grande, para que no pueda caer la ras-ca por ella.

El ancho del carro debe ser justo el de lla rasca, para que éste
vaya rozand ocon las paredes de aque y no pueda meterse ninguna
piedra entre ambos, -produciendo atranques. '

Para facilitar el transporte del carro, la boca es independiente
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I Fíg. 21.-Enganche de la rasca por un simple nudo en el cable

Fig. 22.-Carro-rampa completamente eqt ipado 1

Hg. 23.-Carro-rampa de boca giratoria que permite levnntårla para su traslado
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Fìg. 24.-Rasca subiendo al carro cargada de escombros

' Fig. 25. -'Rasea en pleno trabajo de arrastre en un túnel
0

Fíg. M.-Frente de túnel simnltaneando la ¡im ieza de un disparo Y Ia perforación
de la mitad superior ¿I siguiente

-I..
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de la rampa y estan unidas por bisagras que permiten levantarla.
La boca está ligeramente ensanchada y sus costados curvados, al
objeto de guiar la rasca a su entrada en el carro. Todo el carro
va -.montado sobre un basti-dor con ruedas adaptadas a la via del
túnel, lo que permite des-pllazarlo como si fuera un vagón más,

A-l ponerlo en posición de trabajo hay que imnovilizarlo, lo
cual se consigue con unas tenazas accionadas por tornos que
lleva en la -parte del bastidor, y que se colocan 'cogiendo la cabeza
del rail, con «lo cual queda el carro firmemente unido a toda la
via del túnel.

Cuando se utiliza -carro-rampa para remontar los escombros,
el Winche se dispone en el -mismo carro, y entonces el cable de
arrastre no va directamente del tambor a la rasca, puesto que
es necesario conseguir que la rasca pase por detras del carro. Con
este fin llevan los carros en su parte trasera una ipollea -por donde
pasa el cable de arrastre. `

DISTANCIA MÁXIMA DE 'rmo._En el rendimiento de una rasca
influye mucho la distancia de tiro.

Cuando se trabaja con carro-ra\m~pa se puede reducir el tiro
llevando la vía lo más 'pegada posible al frente que permita el
disparo. De esta forma se puede instalar el carro en todos los dis-
paros de 15 a 20 metros del frente, y a esta distancia ell rendi-
miento es magnifico. «

Cuando seetrabaja 'sin carro. bien por ser un ,plano inclinado
con piqueras o por disponerse de un pozo para echar -los escom-
bros, como el Winche hay que colocarlo fijo en un sitio, no 'se
puede cambiar a cada disparo, y o no se -puede cambiar durante
toda la duración del trabajo, o al «lo sumo, cada cierto espacio de
tiempo.

En este caso, a cada disparo se va alargando el tiro y, por
lo tanto, reduciendo el rendimiento. Nosotros hemos llegado, a
hacer 250 metros de tiro en un plano inc-llinado y trabajando rá.-
pidamente; pero esto, que se hizo forzado por las circunstancias,
no puede servir de precedente, porque real-mente las condiciones
de trabajo, los últimos 100 metros, fueron deficientísilmas y su-
ma mente dificiles. 0*

Se puede cifrar el máximo de longitud de tirol para una rasca
en 100 Imetros, hasta cuya distancia se pueden obtener resultados
muy estimables.
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A continuación detalla-mos las características, eficiencìas y
costos de un trabajo de esta clase:

Mina San Dionisio, Atalaya.
Túnel Sur, piso 16.
Roca: pìrita de hierro dura.
Sección: 3,80 de alto por 3,60 de an-cho.
Avance 'medio por disparo: 2 metros.
Zafra producida por disparo: 4:2 metros cúbicos en flojo.

Equipo empleado _
Rasca: 1 inelro de ancho, 30 centimetros de alto; angulo de
ataque, 48°; capacidad, 0,12 metros cúbicos; poso, 270 kgs.
Wiiiclie eléctrico, 10 caballos; velocidad, 45 -metros por .minu-
uto; fuerza de tracción, 450 kilogramos. '
Cables: arrastre, -media pulgada; retirada, tres octavos de
pulgada de diámetro.
Cuadro de tiempo `
Instalación: una hora.
Maniobras del carruaje: dos horas.
Trabajo útil: cuatro horas.
Recogida y retirada: media hora.
Totall: siele y niedia horas = relevo.
Viajes hechos: 393.
Viajes por hora de trabajo de rasca: 98. 0
Tiempo que se invertía en zafrear a mano: dos relevos.
Comparación de costos: -

Í A mano Con rasca
T Ptas. ,metro Í Ptas. metro

Iornalcs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90,40 24
Energía . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ _ - 1,20
Lubricantes. _. ._ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. - 0,80
Reparaciones . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ _ - 3,20
Cables (desgaste) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1 - 5,20
Varios . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . T 1,60 3,20

Torm. . . . . . . . . . . . . . . . Í 92,00 , 37,60
` ,

l l

Costo de la instalación_comp1eta: C C
Winche, 10 caballos; 2 tambores. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.914,26
Carro-rampa completo . . . . . _ . . _ . .. 4 515,64
Rasca........... . . . . . . . . . . . . . . . . _. 334,98
Polea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36,46
Cadenas y cuñas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65,00
Cables de acero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150,00

12.016,32
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J. RIVAS

POZO “MOSQUlTERA"

Agradeciendo el honor que me dispensa la Directiva de nues-
tra Agrupación asignándomc este tema para el presente Congreso,
he decidido presentaros esta Memoria, earclusivamente descriptiva
de la instalación, lünitázidomc por la premura de tiempo a or-
denar algunos apuntes y datos conocidos ya por algunos de nues-
tros compañeros que estuvieron conmigo de prácticas de fin de
carrera y por los de la Jefatura de Minas de la provincia a cuya
aprobación y confrontación tuve que someter el proyecto co-
rrespondiente. '

Empiezo por exponer la historia de la profundización, for-
mada por los apuntes de mi diario a raiz de tcrminarla, pasando
después a describir las caracteristicas principales de la instalación,
pozo, transportes por balanzas, máquina de extracción y casti-
llcte, señales, aire comprimido, ventilación, desagüe, lampistería
1/ servicios de exterior, transportes de earterior y sub-estación
eléctrica.

Pido perdón por las deficiencias que observéis en la exposición
de esta Memoria al no tratar con La misma. amplitud sus distintos
capitulos por la razón indicada de que el poco tiempo dc que dis-
pongo no me permite sino recoger los datos que he' encontrado
entre mis papeles.

I) HISTORIA DE LA PROFUNDIZACION

Elegido el lugar dell emplazamiento de este importantenpozo
en la plaza de la mina del mismo nombre, en el tramo estéril que
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cxiste entre los paquetes Sorriego y Entrerregueras, a unos dos-
cientos metros de este último, fué designado el punto preciso, a
últimos del mes de jullio del año 1926, por el Director general de
la Sociedad, Don Antonio Lucio, con la asistencia del Consejero
don Secundino Felgueroso, el Jefe de Minas don Ramón Moreno y
el Ingeniero Jefe del Grupo Siero que redacta estos apuntes.
Después de hechas las oportunas gestiones para la adquisición de
algunos terrenos, que sirvieron para la desviación del camino pú-
bllico a “Las Paseras” y ensanchamiento de la plaza, instalamos
un torno de mano y una vía provisional para conducir los es-
combros, dando el primer piquetazo, en la mañana del 2 de agosto.
cl Consejero don Constantino Felgueroso. Primeramente bajamos
un pocillo de reconocimiento, de sección 3 m. por 1,50 m., que
atravesó el terreno vegetal y de relleno a los 5,50 ml. de profun-
didad a que se encontró el terreno firme formado por un banco
de pizarra bien estratificado; sobre este banco se sienta la alcan-
tarilla de conducción del reguero presentándose tangente al po-
cillo, en vista de lo cual decidimos hacer que el revestimiento del
pozo sea exteriormente tangente a esta alcantarilla, aun a costa
de desplazar aquél un -metro, evitándonos con ello el gasto de
tener que desviar ésta. Al mismo tiempo que se' profundizaba el
pocillo, la brigada topográfica se ocupaba de levantar ell plano
topográfico y perfiles necesarios para ir haciendo el proyecto de
las instalaciones provisional y definitiva, comenzándose también
la construcción de casa provisional, que comprendía: casa para
la máquina, almacén de cemento y demás materiales, o«ficina y
cuarto de obreros; también se colocaron gran parte de llas vías
provisionales para el servicio de la profundización.

A mediados del mes de septiembre ya-estaba construida la
casa, faltando únicamente por techar la mitad, por falta de teja;
las vías quedaban electrificadas. El día '1.° de este mes se comenzó,
a un relevo, lla profundización del pozo con un diametro de 7,20
metros, por haber decidido dar 0,80 m. de revestimiento en los
primeros metros; el terreno, aun-que suelto, se sostuvo bastante
bien ayudados por la carencia de lluvias, sosteniendo las tierras
con aros de angular doble de 60 por 60, colocados a 1,50 metros
de distancia unos de otros, enlazados entre sí por medio de gan-
chos y entablando por detrás de ellos. Al mismo tiempo instala-
mos ell compresor y tubería de viento comprimido permitiéndonos
así perforar con martillos en cuanto llegamos al terreno firme
el cual se encontró, comothe dicho, a los 5,50 metros del lado del
pocillo y a los 3 metros del lado opuesto, por bajar la montaña.
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Se bajó en total el pozo hasta llos 6,55 metros, colocandose la pri-
mera cimbra. a esta profundidad, después de bien allanado el
fondo, el dia último de mes, dejando en este sitio un entrante para
labuena cimentación del revestimiento.

El a-copio de materiales durante este -mes fue el suficiente
para poder comenzar trayendo grava del alto horno de lla Fa-
brica y de las guijeras cretáceas de Carbayín y La Moral, esta úl-
tima preparada para este fin por un contratista. Dosificada con
una chapa perforada fina la mezcla de arena y grava, procedente
de est cantera nos encontramos estos elementos en la proporción7

de 12 a 18, cuyos números respectivos de cestos mezclados con.
dos sacos de cemento -portland “Tudela-Veguín” nos da 0,400 me-_
tros cúbicos de hormigón apisonado, que supone 250 kilos de ce-
mento por metro cúbico de hormigón. Ell precio de 4,50 pesetas
la tonelada de grava de La Moral disminuido del canon de 1,50
pesetas que abona el contratista nos da el de 3 pesetas la tonelada,
bastante bajo sobre todo si se.tiene en cuenta su buena calidad,
casi exento en absoluto de arcilla. .

La estratificación de los bancos se presentó, como decía, con-
cordante con los de la -mina, aproximadamente en dirección Norte-
Sur, siendo en ell sitio elegido una pizarra bastante dura, pero
buena de perforar, y siendo la inclinación »casi vertical es claro
que esperásemos tener estos bancos en toda la longitud del pozo,
caso de no haber algún trastorno en profundidad.

La extraccióntde escombros en este primer tramo se hizo sin
inconvenientes, aprovechando el material del lavadero fuera de
las horas de servicio de éste; all principio las espuertas de esparto
traídas de Andalucía dieron cumplimiento a la extracción, pero
rotas éstas hubo que acudir a cajas de madera con fondo móvil
en dos mitades; una bomba de mano de incendios fué suficiente
para ha-cer el desagüe. ,

Hasta el día siguiente, 1.° de octubre, no pudimos comenzar a
hormigonear la primera cimbra -por resultar muy defectuosa, tal
comolas mandaron del taller de construcción era imposiblle usar-
las, pues ademas de no resultar exactamente circulares, tampoco
daban el,diå-metro de 5,60 metros que son indispensables en este
caso concreto en que tan justas caben las jaulas de cuatro va-_
gones, y los agujeros de unión de una con otra tampoco coin-
cidían; no había ya duda de que era preferible hacer cimbras
nuevas que ensanchar las de 5 m. de diametro del pozo Sotón.
Por fin, se consiguió nivelar y centrar bien esta cimbra y. hor-
migonarla. Para esta faneacolocamos una canal de madera por
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la cual se echaba el hormigón a unas chapas colocadas sobre el
arriostrado de la cimbra; cuatro obreros afuera, con el maestro
de hormigón, hacían lla mezcla y otros cuatro' con el jefe de equipo
se encargaban de distribuir y apisonar la masa con -pisones de
fundición con mango de madera de unos 5 kilogramos de peso.
La parte mas fina de la mezcla se procuró echarla pegando con
la cimbra para que la parte vista resultase mejor.

En la primera quincena de octubre se terminó de revestir este
tramo de 6,55 -metros, teniendo buen cuidado de dejar los caje-
tines -para el cuadro de taquetes y vigas primeras del guionaje
con las correspondientes al departamento de escallas, asi como lo
hicimos en todo el pazo; también se dejaron los 'huecos para las
vigas del cuadro de asiento del castillete provisional que fue el
antiguo del Pozo Barrcdos. Sin pérdida de tiempo se hizo el mon-
taje de este castillete y de la maquina de extracción, la cual era
la que habia en el plano de tierras de “Tras el Canto", quedando
toda esta instalación provisional terminada en la noche del 14
de noviembre para poder asi dar cumplimiento al plazo que nos
habian fijado comenzar el dia 15 la profundización a tres relevos.

De acuerdo con el contratista don Abelardo Fueyo, que en este
momento empieza a actuar como tal, se establecen éstos con un
encargado, un maquinista, tres perforadores, tres rastrilleros, un
comiportero y un pinche por rellevo, ademas de un encargado es-
pecializado en hormigón; los jornales fueron de 25 a 30 pesetas
para los encargados, 15 a 17 los »perforadores, 12 a 14 los rastri-
lleros y 11 a 12 los maquinistas y comporteros, casi todo esteper-
sonal de La Carolina y Linares, acostumbrado a esta clase de tra-
bajos. El precio convenido, por metro de pozo, incluyendo los
explosivos, fué el de 1.250,00 pesetas, completamente terminado
de revestir y con los cerramientos que hubo porque los albañiles
para esta operación siendo los nuestros los pagó él.

El dia 23 ensayamos la pega eléctrica sin gran resultado de-
bido por una parte a que las capsulas ya eran antiguas y sin duda
fallaba alguna y sobre todo por su mal montaje, pues para la
explosión de los fulminantes es necesario que además de mon-
tarlos en 'paralelo se establezca un corto circuito; a los pocos días
ya trabajabamos con ella muy satisfactoriamente evitando además
de los peligros de la pega a mano, la pérdida de tiempo que se
empleaba al tener que romper grandes costeros, que así se evitan.

Dell dia 24 al 29 estuvimos revistiendo este segundo tramo de
6,50 metros empleando una hormigonera “Parset-Pachet”, que es
la que hemos usado en todo el revestimiento, con gran economía
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de tiempo y jornales, así como de cemento, -pues permite una me-
jor dosificación, resultando ademas muy homogénea la mezcla;
el hormigón caía de la hormigonera a una pequeña tolva colo-
cada en la boca del pozoy de aqui a una canal hasta ell tablero
colocado encima de -la cimbra que se rellenaba; la canal estaba
sostenida por medio de unas grapas a unos tacos de madera que
dejábamos embutidos en el revestimiento análogos a los que de-
ja-bamos para sostener la tuberia del viento comprimido y a los
de una escala hecha con cablles viejos, para bajar al fondo del
pozo. Empleadas tres delas nuevas cimbras, notamos bien la di-
ferencia con «las reformadas, por su mayor perfección. El día 19
hicimos el primer cerramiento de ladrillos, que quedó muy bien,
marcando exactamente el centro del pozo y dos de sus generatri-
ces diametrales con tres plomadas pendientes de tres puntos fi-
jos en el cuadro de hierro del castillete. Eli mismo dia, el segundo
relevo quitó los andamios y comenzó a limpiar el fondo dandose
una pega eléctrica, de 45 barrenos, que obró muy bien, a las ocho
de la mañana del siguiente dia. No se trabajó ni el día 2 de di-
ciembre, por muerte de un obrero en la mina, ni el dia de Santa
Barbara, haciendo ademas que las lluvias torrencialles de este día
y el siguiente nos hicieran fperder dos mas en sacar agua con las
cubas. Muchos obreros fueron dados de baja por quemaduras en
los pies y manos, sin duda por estar encharcados en agua con
mucho cemento desleido, y probablemente Por la composición de
éste porque después de hacer La reclamación a la Fabrica, con
las nuevas partidas se fueron reduciendo aquéllas; el día 8, no
obstante la prohibición, de trabajar descalzos o con allpargatos,
teniamos quince bajas 'y hubo que reorganizar los »relevos con
personal de Hulleras del Rosellón hasta que nuestros obreros que-
daron útiles. `

El dia 17 se comenzó a revestir el tramo que 'había profun-
dizado, de 9,40 metros, y el dia último de año quedaban reves-
tidos en total en el mes 14 metros y profundizados otros 2,40 mc-
tros pendiendo de revestimiento para el mes de enero. g

Vi-mos que la consistencia deli terreno nos permitió ya bajar
un tramo de 'bastante longitud; la roca se sostuvo muy bien, me-
jor que el -mes anterior, cuyo tramo no pudimos bajarlo mas
de 6,50 metros por presentarse una grieta en un peñón bastante
considerable -para arrastrar el revestimiento anterior si hubiese
caído. _

El dia 31 del mes de enero de 1927 quedó revestido el pozo
unos 30 cm. -por debajo del piso del anchurón del 40 y formado
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y revestido éste en unos dos metros de longitud, quedando per-
feclamente a curva de intersección dell pozo con la bóveda de
aquél, que es rebajada y de tres centros con luz de 5,10 metros;
la altura del piso a la clave es de 3,50 metros, como son los de-
mas anchurones a la entrada, bajando después lentamente los
muros hasta reducir la altura a tres metros.

Por debajo de la últtima cimbrada hicimos un tramo de, so-
lamente, 3,50 metros que quedó revestido el día 7 de febrero de
madrugada; este tramo fué tan corto para evitar que un liso
falso que se presentó hiciese peligrar el anchurón. El cable de la
izquierda hubo que cortarlo -por segunda vez, -por aflojarse la
envolvente exterior; fué un gran acierto adoptar ell tipo antigi-
ratorio para evitarnos las muchas desventajas de tener que guiar
las cubas.

Se hizo una canal alrededor del pozo para recoger con ella las
aguas que resbalaban por él reuniéndolas en el anchurón del 40;
esta canal se hizo en el revestimiento con llos martillos rompe-
dores especiales para fraccionar los costeros demasiado grandes,
que desde luego funcionan con buen resultado, aunque en el caso
del pozo no son necesarios -porque la pega eléctrica desmenuza
bastante -la roca, para cargarla. '

En febrero se profundizaron 14,20 metros, de los que se re-
vistió primeramente el tramo de 3,50 metros y lluego los 10,70
metros restantes; en este tramo se desprendió un liso que si bien
no fué de importancia nos sirvió de aviso para no hacer todavia
tramos demasiado largos. Tambien se revistió el resto del an-
churón 40 en el total de 6 -metros, a cuya distancia ya tiene 3 me-
tros de altura a la clave, dando 0,60 m. al espesor del revestimien-
to. Al quitar las cimbras dell pozo, el día 2, vimos que estaba -poco
fraguado el hormigón, a mi juicio por haberlo apisonado dema-
siado seco y no a lo que dijo el personal ser por falta de cemento,
a causa de obligarles insistentemente a no echar mas del de la
proporción fijada y que estaba dispuesto a no pasar (cinco patadas
por depósito de la hormigonera). _

Ya no nos fué posibe bajar el' hormigón por la canal cerrada
de madera que empleábamos, por la peligrosa velocidad que ad-
quiria al llegar al fondo, por lo cual bajamos en cubas; la que
hicimos con fondo móvil y doble cerrojo- la desechamos por la
pérdida de tiempo que se empleaba en abrir y cerrar este fondo
y porque lla encontramos mas peligrosa que las de fondo fijo, las
cuales se va-cian muy bien sin mas que dejar fijo el cable del
tambor loco enganchandole la cuba por el fondo con una anilla,
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una vez lo cual hecho -bajando el otro cable de suspensión la hace
bascular.

Ell dia 3 de marzo, una -vez quitadas las cimbras y andamios
que sirvieron para la descarga del hormigón para el anchurón,
se reanudó la profundización haciendo el dia 15 el ciere del tramo
hormigonado, de 8,50 metros, emipleandose el dia 16 en quitar las
cimbras del pozo y las cerchas y cajones del anchurón.

Hicimos un tabique de lladrillo en el anchurón para formar
un depósito donde reunir las aguas que recogía la canal y que
hasta entonces se recogían en una cuba; un caballito accionado
por el aire comprimido las subía a la superficie y un grifo dejado
en la tubería nos permitió enviar al fondo del pozo el agua pre-
cisa para los barrenos. Después de la lluvia de estos días el agua
aumentó desde un metro cúbico a tres metros cúbicos por` hora.

' Al profundizar ell último tra-mo observamos una mayor con-
sistencia y dureza de la pizarra que se atravesó, con abundancia
de fósiles, tallos de crinoides y espirifer, apareciendo también un
pequeño banco de arenisca al muro.

El día 21 hubo un accidente de muerte en Mosquitera, no tra-
bajando dicho día ni el siguiente. El 28 se comenzó el revesti-
miento de un tramo de 9,50 metros, haciéndose el cierre el dia 30
y dedicándonos el 31 a sujetar bien la tuberia del aire compri-
mio y lim-piar ei piso, asi como en reparar algunos trozos del úl-
timo tramo revestido estropeados por los primeros tiros del si-
guiente. Este mes de marzo, a pesar de la pérdida de dos días y
de haber comenzado el dia 3 la profundización, se hicieron 18
-metros. La mezcla del hormigón, en el último tramo, se hizo a
mano -porque la hormigonera se mandó a.la Fabrica para la ci-
mentación del “bllooming”, así como los martillos rom-pedores
que, desde luego, no necesitamos en el pozo y prescindimos de-
finitiva-mente. « _

El dia 1.° de abril se reanudó la profundización haciendo un
tramo de 9,50 metros que terminamos de cerrar el día 17, vol-
viendo a profundizar, de nuevo, al siguiente. El revestimiento di-
cho costó mas trabajo que de ordinario porque las cimbras se de-
formaron algo y el empleo de gatos y puntalles, para llevarlas a
su sitio, llevaba bastante tiempo; procedimos una vez sacadas las
cimbras, a rectificarlas mientras se »profundizaba el pozo, y cam-
biamos el arriostrado que tenían, que hacia solidarios cada dos
cuadrantes, por otro nuevo formado en cada cuadrante por una
cuerda y un pendolón.

El revestimiento del segundo tramo de abril, que era de 10,50
, 11
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metros, en vista de la buena consistencia del terreno, llo hicimos
muy de -prisa con la nueva disposición de las cimbras. El avance
total del mes fué de 20 metros, completamente terminados, alcan-
zando a la fecha ell pozo la -profundidad de 92,10 metros, pues ya
el primitivo proyecto de una profundidad de 200 metros con plan-
tas cada_50 metros se sustituyó por el de 267 -metros con solo dos
pisos de 110 metros, aparte del de protección de 40 metros, con
la intención de subdividir aquellos -macizos de 110 metros en
otros, por niveles intermedios interiores instando las balanzas que
sean precisas para los distintos servicios. '

El día 1.° de mayo se hizo fiesta y el día 2 se empleó en quitar
las cimbras y hacer el desagüe, renudándose el dia 3 la profun-
dización, llegando el día 13 a colocar la primera cimbra para
el revestimiento de un tramo de 11,50 metros, presentándose la roca
cada vez mejor para avanzar de prisa y al mismo tiempo sin sos-
tenerla; el agua tampoco molestó y asi llegamos este mes, con
otro tramo de 9,50 metros, a 21 metros completamente termina-
dos con otros dos metros más profundizados que se revisten el
día 3 de junio. s

En junio se -perdió un día completo, detres relevos, para cam-
biar el nuevo cablle, haciendo ademas un repaso general a todos
os -mecanismos y frenos de la maquina y colocando un motor de
repuesto. Los cables siguieron siendo de 20 m/m antigiratorios,
éstos de fabricación inglesa y con la longitud necesaria para pro-
fundizar todo el pozo. Se hicieron este mes dos tramos de 11,70
metros y 11,60 metros, respectivamente; este último terminado
el día 1.° de julio, de cerrar.

El día 7 de julio rectifi-camos exacta-mente la profundidad al-
canzada a la fecha y nos dió 138,60 metros, que coincidió en ab-
soluto con la suma de las -profundizaciones 'parciales medidas.
Como el piso del enganche iba a los 150 metros, decidimos hacer
un tramo de 5,70 metros de éste, revistiendo otro tramo por de-
bajo y dejando entre los dos -este espacio libre d e5,70 metros don-
de situamos el anchurón a llas dos manos. La extracción de es-
combros, a la profundidad alcanzada, la hicimos ya con tres cu-
bas cargando una en el fondo mientras con las otras dos se hacía
la maniobra; por este procedimiento llegamos a sacar, a esta pro-
fundidad, 55 cubas en tres horas y, siendo la velocidad del cable
de un metro por segundo, aproximadamente, vemos el poco tiem-
po que se empleó en el enganche y desenganche de llas cubas (un
minuto aproximadamente).

Por orden de la Dirección se dejó de trabajar los dias 16 (Car-
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men) y 18 (Carmín) y el domingo 17 a causa de la mala situación
del mercado hullero. Terminados de revestir los 6 metros, por de-
bajo del piso 150, nos pusimos a hacer.el franqueo de los anchu-
rones en una longitud de unos tres metros, haciendo primero el
avance a uno de llos lados y luego al otro: Para estas operaciones
pusimos, con carriles sobre la última cimbra, un tablero bien
cargado de costeros.

No hubo ninguna novedad en la obra no siendo una zapatera
que marcó uno de los encargados, demasiado inclinada y baja,
deformando la última cimbra y .por consiguiente el pozo al fra-
guar el hormigón en ella, y no hubo más remedio que quitar la
media cimbra afectada por la expllosión y hormigonarla de nuevo
una vez demolida la parte defectuosa.

El dia 5 de agosto se procedió a desmontar y subir los table-
ros, una vez saneado el fondo del pozo y las coronas de los trans-
versales, procediéndose acto seguido a la colocación de los ca-
jones para ejecutar llos muros de revestimiento de estos y las
cerchas de la bóveda (3 para cada lado). Quitadas las cimbras
del pozo hormigonamos de nuevo la parte defectuosa, que causó
el tiro, y después de sacada la tierra que había quedado en el fondo
revestimos los 5 metros que teníamos profundizados, terminando
el día 9 de hacer el cierre de este tramo; el dia siguiente lo em-
pleamos en hacer reparaciones en llas poleas y en el controleur,
perdiendo también de profundizar al otro día para sacar las cim-
bras del pozo y dar más tiempo al fraguado del hormigón de los
enganches, reanudando otra vez el avance el día 22 de un tramo
de 12,60 metros que se revistió entre el 25 y el 30, sacando las
cimbras del pozo y anchurón el día 31. (Perdimos también ell día
13 por muerte de un obrero en la mina).

En el mes de septiembre hicimos dos tramos de 12,50 metros,
el último terminándolo de revestir el día 2 de octubre, dedicando
el dia 3 en correr las poleas del castillete 20 cm. para separar las
cubas de la pared dell pozo y evitar accidentes como el ocurrido
al señor Fueyo, que rompió un brazo al caer una piedra de la
cuba, que tropezó en el anchurón del 150 por no haberla sere-
nado bien; con esta mayor separación hubo suficiente sin nece-
sidad de guiar las cubas.

Desde el dia 1.° de octubre rigió la nueva jornada de ocho ho-
ras, lo cual no influyó gran cosa en este trabajo por el tiempo
que necesariamente hay que perder en lla salida del humo, no con-
viniendo ya a la profundidad que nos encontrábamos instalar un
ventilador, porque, además de que ganaríamos poco tiempo, siem-
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pre hubiera existido el peligro de la tuberia colgada, .mientras se
profundizó. Al contratista, no obstante la poca ventaja del aumen-
to de jornada, se le bajó un 10 por 100 del precio (mano de obra
y explosivos), quedando éste en 1.125,00 pesetas ell metro. El do-
mingo dia 9 no trabajó ninguno de los tres relevos por mala ten-
sión en la red, no pudiendo subir las cubas más de mediadas; el
domingo 16 también sus-pendimos de 8 de la mañana a 4 de la
tarde por la misma causa, comenzándose entonces a preparar el
revestimiento del tramo profundizado de 11,70 metros, consi-
guiéndose de la organiza-ción obrera dell Sindicato terminarlo el
día 19, a pesar de que la huelga comenzó el dia 17. El dia 23,,ter-
minada la huelga, se procedió a quitar las cimbras y se continuó
la profundización hasta el dia 2 de noviembre en que se comenzó
el revestimiento de un tramo de 10,70 metros; no pudimos usar
la hormiguera por haberse roto su cadena de transmisión y tu-
vimos que hacer la mezclta a mano, terminándose el dia 5 de hor-
migonear y volviendo a profundizar al día siguiente después de
quitadas las cimbras. La roca se «presentó en inmejorables con-
diciones de arranque aunque algo más dura, para perforar, y con
algo de arenisca; el agua tampoco aumentó sensiblemente.

Hasta el dia 15 bajamos 9,52 -metros observando una pequeña
falla de terreno suelto, que facilitó el arranque, habiendo desapa-
recido lla arenisca; hasta el dia 30 bajamos y revestimos otro tra-
mo de 10,70 metros, también de fácil arranque, sustituyendo con
éxito la dinamita de primera por la de segunda.

El día 4 de diciembre no se trabajó, y el dia 8 por la catástrofe
de Carbones de la Nueva tampoco. Se procedió al revestimiento
del tramo profundizado de 9,60 metros el día 11, suspendiéndose
el día 14 por muerte de un obrero en La Braña, y se terminó el
cierre en la noche del 15 al 16 quitando las cimbras este último
dia y terminando de revestir el día último de mes un tramo de
8,58 metros, después de hacer fiesta el día de Navidad.

Hicimos una medida de rectificación de la profundidad alcan-
zada e, la fecha y nos encontramos con 254,85 metros, que excede
en 47 cm. a la suma de las -mediciones parcialles, debido a errores
por los cierres. ,

El dia 9 de enero de 1928 empezamos .el revestimiento del
nuevo tramo, que alcanzó 2,50 metros por debajo de la planta 260,
construyéndose al tiermpo los muros de entrada a los an-
churones, colocando la (primera cercha de su bóveda ell día 12 y
acto seguido las demás, terminando el cierre del tramo el dia 14.
Suspendimos los trabajos dicho dia y al siguiente para dar tiem-
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po al fraguado del hormigón, y el dia 16 quita-mos las cimbras
del pozo y cerchas de entrada de los enganches. La profundiza-
ción y arranque dell lado Oeste fué dificultosa por presentarse
el terreno algo descompuesto y una pequeña división de carbón;
el terreno volvió a presentarse bastante -bien, -pero un banco duro
de arenisca, al agrietarse, entorpeció e hizo p_eligroso el avance
del anchurón de este lado, asi como la entrada al paso para la sala
de bombas, consiguiendo sin embargo, sin ningún hundimiento,
vencer el obstácullo, formando y revistiendo además de esta en-
trada otros tres metros de galeria. Sin duda fué esta parte de la
obra la más dificil de ejecutar, pero una vez que salimos triun-
tantes de ella y que el banco de arenisca no apareció hasta aquí,
no tenemos más remedio que dar gracias a Dios porque con esto
no hizo -más que de-mostrarnos la buena suerte que tuvimos al
elegir el lugar de emplazamiento, que de haber sido unos, muy
pocos metros más al Oeste, lla hubiéramos tenido en casi toda la
profundidad del pozo, obteniendo un menor avance con mayor
gasto de explosivos y mayores dificultades. e

El día 31 de enero se bajaron las cimbras para revestir los
5,50 metros que hay hasta los 268 metros del fondo y a las ocho
de la mañana del día 2 de febrero terminamos el cierre y “con él
profundización del pozo Mosquitera, cuya última piedra la sacó
el Consejero don Constantino Fegueroso, que sacó la primera, en
la mañana del día 3, tardando en profundizar los 261,40 metros
(descontando los'6,60 metros primeros), catorce meses y medio,
de los que hemos de descontar uno empleado en la formación
y avance de los anchurones, resulItando,- en definitiva, trece meses
y medio para la profundización, lo que nos da un avance mensual
me-dio de más de 19 metros. Hemos, pues, -profundizado ell pozo
de 268 metros antes todavia de lo que se había calculado en ter-
minar el de 207 metros que se proyectó primeramente.

II) COSTO DE LA PROFUNDIZACION

Las cantidades gastadas hasta el día 1.° de febrero de 1928,
son las siguientes:

Prs. Cfrs.

a) Pagado por adquisición de terrenos... 2.817,22
b) - por mano de obra, Interior, 286.658,82 '

- por mano de obra Exterior, 48.946,44 335.605,26
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Prs. Cfrs.

c) -- por allmacén... 246.040,00
d) -_ por m/obra al contratista, en anchurones. 10.065,50
e) - por exploxivos -_- 1.801,10

.  

Total gastado hasta el día 1.°-2-928... 596.329,08

El cuadro número 1 indica, por meses, las cantidades b) y c) y
el cuadro número 2 es-pecifica, por capítulos, esta última c).

Para obtener el verdadero precio a que ha resultado el «metro
de pozo hay que restar dell total gastado lo que se ha empleado
en terrenos, obras en anchurones, pocillo de reconocimiento, casa
provisional y montaje del castillete y máquina de extracción, ins-
talación de vias provisionales y encauzamiento del reguero, de-
biendo también excluir el im-porte de los volquetes, cimbras, hor-
miguera, cubas, martillos y cuanto constituya obras aparte de
la profundización y -material que queda en condiciones de servir
para otros usos, así como una primera factura abonada a Santa
Ana por escalas de la instlación definitiva. 6

1.°) Las obras ejecutadas, aparte de lo -profundización, po-
cillo, casa, reguero, etc., etc., importan aproximadamente:

Pfrs. Cfrs.

Mano de obra, Interior... .. 334,37
Mano de obra, Exterior...- .. 12.000,00
Almacén... 23.805,78

36.140,15

2.°) Las ejecutadas en anchurones, importan:
P'rs. Crs.
 -1

Mano de obra, Interior... .. .. 10.065,50
Mano de obra, Exterior... .. 2.000,00
Almacén... . .. 11.151,10

23.216,60
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Volquetes
Cables...
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Hormigonera Parset-Pachet...
Martillos, mangas y tuberías... ..
Cubas...
Cimbras (10 nuevas y tres reparadas) ..
Ventilador Copus...

4.°) Factura de “Santa Ana” (escalas)... _.
5.") Adquisición de terrenos... ..

Total a descontar

Quedan 474.603,50 pesetas, que se distribuyen asi:

Mano de obra, Exterior...
-_ - Exterior...

Almacén... .

Resultando el precio de coste por metro de pozo
a 1.770,89 pesetas, que se reparten en:

\ ` _

Descontando en el cuadro número 2 las cantidades
correspondientes a sus distintos capítulos, y que son:

CIO IDO 000 0

Il III IIU 900 Quo OO

II III 'I' I

QUI OIC COI

OIC UU.

I .OI IÓI Ó.

O OOO OO

OQ COU I. OQ

O .OO CIO 'Í

ÚÍO III 'Ú .CO

Ó 'II II. III III ÍUÍ

PTS. C'rs.

10.280,38
3.199,85
6.689,50
5.105,00
2.700,00

27.195,80
730,50

55.901,03
3 650,50
2.817,22

121.725,50

PTS. CTS.

286.321,15
31.916,14

153332,69

P'rs. CTS.
 n

'\/[ano de obra, Interior... .. 1.068,37
- _- Exterior... 130,39

Almacén... . 572,13
-mí-¡fuí-mi

1.770,89

Prs. Crs.
mm-¿max-ví

Madera de mina... . 200,00
Madera de construcción... .. . 7.000,00
Carriles y escarpias... . . 5.000,00
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P'rs. Cfrs.

Ruedas, ejes y cojinetes... . _. 10.280,38
Cablles, cuerdas y poleas... 3.199,85
Hierros y aceros... 1.500,00
Herramientas y cestos... .. 400,00
Explosivos y mechas... 205,78
Grasas y algodón... ._ 400,00
Cal, tejas y ladrillos... . .. 14.250,00
Máquinas y piezas... . .. 47.771,30
Efectos diversos... .. 1.500,00
Energía eléctrica... . 1.000,00

92.707,31

Quedan para la profundización:

Madera de construcción... .. 2.781,62
Carriles y escarpias... 445,50
Cables, cuerdas y poleas... 36,25
Hierros y aceros... 2.443,21
Herramientasy cestos... .. 440,69
Explosivos y mechas... .. .. 34.170,80
Grasas y algodón... .. 615,81
Cal, tejas y ladrillos... . .. ' 82.292,42
Máquinas y piezas... . .. 6.018,21
Efectos diversos... .. .. 10.004,03
Energia eléctrica... . ' .. 14.082,15

153.332,69

Correspondiendo, por metro:

PTS. Crs.

Madera de construcción... . 10,39
Carrilles y escarpias... .. 1,65
Cables, cuerdas y poleas... 0,14
Heirros y acero... .. 9,12
Herramientas y cestos... .. 1,64
Explosivos y mechas... 127,51
Grasas y algodón... 2,30
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P'rs. Cfrs.

Cal, tejas y ladrillos... .. 307,08
Máquinas y piezas... . 22,4-6
Efectos diversos... .. 37,32
Energía eléctrica... . . 52,54-

572,13

Estudiemos, en particular, el consumo de cemento y grava y
el de explosivos, que son los más importantes:

Cemento .

Sacos gastados en el revestimliento del
pozo. 11.000 = 550.000 Kgs.

Sacos gastados en anfchurones del pozo. 1.550 = 77.500 -
Sacos gastados en obras del Exterior... 734 -_= 36.700 -

13.284 = 664.200 Kgs.

Grava y arena (mezcla)

Gastadas en elrevestimiento del pozo . . . . . . . .. 4.701,00 toneladas.
- - anchurones -_ _- 662,00 -
-- - obras' del Exterior 313,00 -

1 í 1 í l __ _ 1

Total... 5.676,00 toneladas.

Se hicieron 29 tramos con 28 cerramientos que acusan una
longitud de 16,30 metros, dando un total de metros hormigona-
dos de 268 -_- 16,30 = a 251,70 metros. Eli consumo por metro de
pozo resultó de 2.185 kilogramos y el de grìjo de 18.677 toneladas;
con el espesor medio de revestimiento de 0,45 metros (8.548 m,)
resultó una proporción, por m, de hormigón apisonado, de 255 ki-
logramos de cemento y 2.185 toneladas de grava, cuyas cantida-
des, apreciando la mayor proporción de cemento en el primero y
último tramos y en los de asiento de los enganches, fueron apro-
ximadamente las que habia-mos calculado, demostrando así el
buen cuidado de la dosificación de la mezcla, evitando con ello un
gasto inútil de cemento.
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Explosivos

Las cantidades consumidas se especifican, por clases, en el
cuadro número 3. Considerando solamente los gastados en la con-
trata (261,40 m.), tenemos por metro:

- P'rs. Cvrs.

15,600 kgs. dinamita... 102,35
42 detonadores... 18,04
89 ~m. hilo pegas 0,5 m/m... . . 6,28

Total explosivos, por metro... 126,67
inferior a llo que se había calculado y -con mucho a lo gasta-do
en otros pozos, claro es que por la facilidad de arranque de la
roca atravesada. 5

Nota.-Siisolamente descontamos las 50.000 pesetas que fi-
guran en el antepresupuesto para “Terrenos e-Instalación provi-
sional dela profundización”, del total gastado, separando tam-
bién lo gastado en los anchurón-es y lla factura de escalas abona-
da a “Santa Ana”, tendremos para costo. de la profundización la
cantidad de 530.811,98 pesetas, icsultando el precio de coste del
metro de pozo a 1.980,64 pesetas, bien aproximado al de 2.000 pe-
setas que fijaba don Antonio Lucio, con sólo aquellos gastos previos.

O
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PQZÓ GIIVÍÓSQUITERA» Cuadro núm. 1

MESES

Agosto 1926
Septiembre 4
Octubre »
Noviembre ›
Diciembre 3
Enero 1927

Febrero ›

Marzo ›
Abril ›
Mayo ›
Iunio 9
lulio 4
Agosto ›
Septiembre ›
Oüllbre »

Noviembre ›
Diciembre ›
Enero 1928.. . .

__, _

INTERIOR

334,37
3.065,41
4.690,95
8.562,88

1 5.662,35
13.777,35
17.548,85
20.504,71
22.040,1 6
22.746,50
17,261,97
19.956,86
18.880,60
21.431,52
20.175,54
24.081,10
24,615,60
1 1.322,10

EXTERIOR

140,85
4.199,98
3.883,17
3.773,40
3.526,78
2.725,28
1.248,29
2.212,62
2.398,56
2.032,19
7.090,16
1.615,98
1.998,79
2.529,95
2.359,53
2.487,70
2.431,02
2.292,19

1 _

MANO
ne, 0131111

475,22
7.265,39
8.574,12

1 2.336,28
19.189,1 3
16.502,63
18 797,14
22.7: 7,33
24.438,72
24.778,69
24.352,13
21.572,84
20.879,39
23.961,47
22.535,07
26.568,80
27.046,62
13.614,29

ALMACEN

200,00
12,247.52
13.422,34
9.446,50

35.300,14
12.595,71
10.308,90
12.421 ,08
24.402,51
1 1 690,19
13.996,96
9.403,57

12.401,51
13.897,83
12.636,68
16.470,38
17.325,75
7.872,61

TOTAL A
T O T A L LA FECHA

675,22 675,22
19.512,91 20.188,13
21.996,46 42.184,59
21.782,78 63 967,37
54.489,27 118.456,64
29.098,34 147.554,98
29.106,04 176,661.02
35.138,41 211.799,43
48.841,23 260.640,66
36.468,88 297.109,54
38.349,09 335.458,63
30.976,41 366.435,04
33.280,90 399.715,94
37.859,30 437.575,24
35.171,75 72.7-16,99
43.039,18 515.786,17
44.372,19 560.158,36
21.486,90 581.645,26

Totales . . . . . 286.658,82 48.946,44 335.605,26 246.040,0 581 .645,26
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Pozo «Mosq-ultara» EXPLOSIVOS Cuadro núm. 3

(a)-Profundización

Dinamita1.' Dinamita 2,' Detonadores Detonadores Mfcha H“°
MESES ~- - gntapercha conductor

Kgs. Kgs. núm' 5 °¡éC"iC°$ Rollos metros

Sepbre.
Novbre.
Diciembre.
Enero 1927
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Iunio
Iulio
Agosto
Sepbre.
Octubre
Novbre.
Diciembre
Enero 1928

20
75

225
200

55
100
250
425
350
325
200
275
100
200

TOTALES. 2.800

100Febr. 1927
Agosto
Enero __ ___ _100 350 1.500

2

125
100

25

150
275
162,5
275
200_ 50

50
650
700
700
750

1.000
400
650
350
775

1 .250
1 .O75

900
1 .475

1.314,5 325 10,750

(b)--Anchurones

1.484
1.612
3.000
2.042

700
2.540

700
1.500
2.400
2.300
2.060
2.000
1.000

66 23.278

50 _ 200 500

101.41.23. _ 150 100 550 2.000



M E S E S Madera Madera de Carriles R d O Cables, Í Hierros Herramientas Explosivos Grasas C1 , 1 Máquinas Efectos Energia TOTALES
, . ue as ees 1 1

-de mina construcción placase 1 J cuerdas yaceros cestos mccbas algodón  a ytelas ypiezas 1 diversos eléctrica 1

Pozo «Mosquitera››-ALMACEN Cuadro núm. 2
I

\

_______i________í___________________ _ _ Í __ __ _, __±Ñ___, I: _ se _ _ 7 Í g ___, ,______________________________  _xulníflí1_m 
*_ † †~ ~~~“ -3 ¬'-__: í  ` -àIì@¢~Fnoflncsn-›u-nun--øcv-«¢ø~¢~P I ¡Ivanov-aro-ua «conan-un-o-uvas -aún-nnnauan.-_--~o¢~-›-~-n~ l ›~ --aq-en v-›-..-_-6---› ›- -' . .¬.... un-.-._ ... . ..._ - .. -1 . . .-.--.. .. ___»-iq@-_o.~ --un-vouïocnubunmcnïøniqí

' . 1

    5gí-¡¡ípïg,¿¿¿@_í  

Agosto y Spbre. 1926 200,00 4 2.888,04 3588,00 , 1340,28
336Octubre ..... .. ›› - L 38785

Noviembre . . ..

Enero ....... .. 1927
Febrero ..... . .
Marzo....... .. ››
Abril........ .. ››
Mayo ...... .. ›› 1
,unía........ .. ››
,ulio ........ .. 1
Agosto ..... .. ›› I
Septiembre... ›› 1
Octubre ..... .. ››
Noviembre... ››
Diciembre. . . .. ››
Enero ....... .. 1028

I

11,22
21,11
12,22

221,11
122,11
202,20
101,12
111,10
22,11
12,20

j I

1
1

¬

» | 2.211,11 111,00 212,00
Dieiembre..... ›› 806,50 1,047,50 102130,38 625,00

i , 111,11
›› 221,22 _

118,03
36

112110 121
101,11
112,10

, 201,21 111,10
112,10

1.021,00
21,21 1

211,10

201,22

.lo

1.2210
1.122,11
1.2222
2.2111
2.2221

F2.101,.
2.101,:
2.220,:
2.101,:
2.221,:
2.2211
2.211,0

200,11
1 222,11

21,01
12,01
12,20
21,22
11,22
12,21
12,22
10,11
01,21
12,21
12,01
67,71
68,75
82,97
22,11
02,10

2.202,22
1.212,10
2.110,02
2.201,12
0.120,21
1.120,02
1.102,21
1.220,22
1.111,22
1.101,11
1.122,11
2.111,02
2.212,11
2.110,10
2.102,10
8.093,04

1
F 1221,11 110,21

. 2.112,11 120,11
111,11 101,12

11.001,11 1.021,12
, 202,10

112,20
010,21, Ho , od lv ,

202,21
212,10 100,0

 2222,10 221,22 212,1
 15.332,77

276,84
1 661,23

, 110,0.
1 221,1:
1 111,11

475,07
181 71
121,22
122,11
101,11
200,12

..210,..
 1122,":. l.|

1.1' vu

1 120,0
1 100,
11.11 Ulv11

2 122
, 2.122,11

2.002,11 1.122,/2
` H

111,11 _. ..
210,12 2111,..

1220:.
. 403,10 11,00 11,1. 1.222,1.,____¡1_2,2__1_,. 2.221,10 111,10 211,21 1.202,.. 2.222,11

12.112,12
12.122,21
0.111,11

11.200,11
12.101,21
10.202,00
12.121,02
21.102,11
11.100,10
12.001,01
0102,12

12.101,11
2.102,22
12.121,12
11.120,22
12.221,12

1011122 .... .. 200,00  9.781,62 5.445,50 ,10,280,38 3.236,10_ 3.943,21 840,69  34.376,58 1.015,8196.544,42 53.789,51 11.504,03 15.082,15 246.040,00
-1
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OBSERVAGIGNES UTILES RECOGIDAS EN ESTA
PHOFUNDIZAGION

1.' La organización de los relevos es de gran importancia,
debiendo hacerse con el personal estrictamente necesario al ob-
jeto de no estorbarse y de que en cualiquier momento todos los
obreros estén ocupados en la faena que se les haya fijado. La elec-
ción del personal no es dificil en esta cuenca minera en que tanto
abundan los mineros habiles, y que sin duda pueden competir con
los mas acostumbrados a estos trabajos -de la zona andaluza, sien-
do suficiente que el jefe de relevo sea persona diestra para que
en corto plazo se disponga de personall competente; la sustitución,
por algunos dias, de algunos obreros andaluces por otros del país,
nos han demostrado tal afirmación. ' _

2.' Es indiscutible el mejor procedimiento de pega, para es-
tos trabajos, el eléctrico por medio de la red de baja tensión.

3.' El empleo de cables antigiratorios suprime ell peligro y
pérdida de tiempo que lleva consigo el uso de las cubas guiadas;
la industria nacional puede competircon la extranjera en la fa-
bricación de esta clase de cables.

4.' Las cubas deben ser de fondo fijo para evitar el peligro
de un vaciado brusco e inesperado que puede ocurrir con las de
fondo móvill; es necesario, siempre que se ordene tirar con las cu-
bas, cerciorarse bien de que en su fondo no hay pegada ninguna
piedra que pudiera desprenderse durante el recorrido con grave
riesgo para el personal que trabaja en el fondo. El empleo de la
“retreta” andaluza para las señales es muy útil por su eficacia y
deberá. ser siempre una sola la persona que transmita las órdenes
al embarcador para evitar confusiones que pudieran ser de fu-
nestas consecuencias.

5.' Es muy ventajoso el empleo de martillos perforadores de
gran peso para esta clase de trabajos.

6.' Sin poder dar normas fijas respecto a la longitud de los
tramos que pueden bajarse sin revestir, por depender de la na-
turaleza de la roca, inclinación de los bancos, dimensiones del
pozo, etc., podemos afirmar que es preferible sacrificar el tiempo
que se pierde all bajar tramos cortos a la exposición del trabajo
y del personal en trabajos de longitudes excesivas..

7.' Conviene mucho dejar en el revestimiento los cajetines
que han de servir para el empotramiento de las vigas del guionaje,
escalas, tuberias, etc., porque el abrir estos huecos en el hormigón
fraguado es operación dificultosa y lenta.
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II) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL POZO DE

EXTRAGCIGN l S

El -pozo se halla empllazado en términos de Siero, aproximada-
mente a mitad de distancia entre Tuilla y la boca Sur del túnel de
Carbayín-, del F. C. de Langreo, a unos 200 metros del límite de
concesiones de “Hulleras del Rosellón”, de E. Quintana y Compa-
ñía, entrando al Norte en estas concesiones a esta distancia las
capas de “Entrerregueras” y “Sotón” comprendidas entre “Este-
fania” y “Roja”, pero recorriendo grandes longitudes, dentro de
lasipertenencias de Duro-Felguera, las demás capas de todos llos
paquetes comprendidos entre “Sorriego” y “Entre calizas”; al Sur
los recorridos son de varios kilómetros dentro de las concesiones
de Duro=Felguera.

La formación hullera de esta zona Nordeste de la cuenca cen-
tral de Langreo alcanza grandes profundidades, llo que, unido a
sus muchos pliegues anticlinales y sinclinales, hace que sea este
borde de la cuenca central una de las regiones mas ricas del Gar-
bonífero asturiano y precisamenteel pozo “Mosquitera” enclavado
en el llugar descrito ha de explotar con sus labores la -mayor parte
de esta zona. a

Consideraciones topogråficas principalmente decidieron el lu-
gar de emplazamiento' y hoy día, en que la explotación va ad-
quiriendo indudable importancia, vemos el acierto de esta elec-
ción de lugar a 500 metros del pozo de “Hulleras del Rosellón”
con cuya Sociedad ha llegado a un acuerdo la “Duro-Felguera"
como consecuencia del cual aquél pozo ha de ser un auxiliar del
que nos ocupa, en plazo muy breve; para ello se ha profundizado
el pozo del “Rosellón” unos 30 metros que necesitaba para ponerse
a nivel con la segunda planta del de “M-osquitera” y el próximo
marzo estaran ambos comunicados. Ninguna solución -más ra-
pida y económica podría ocurrirse para complementar con un
pozo auxiliar, e instalaciones anexas, la instalación del pozo “Mos-
quil.e_ra”; hoy día ya el empleo de más de 600 obreros en su in-
terior con una producción diaria de unas 400 toneladas exige
este -complemento.

El diametro libre del pozo es de 5,60 metros, modelo sin duda
alguna de aprovecha-miento, como puede verse por el croquis de
su sección. La profundidad es de 260 'metros hasta el piso de
tercera planta, quedando ocho metros más por debajo, de caldera.

Existen dos pisos de extracción a 150 metros y 260 metros,
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siendo la planta 40 la que limita el macizo de protección; la dis-
tancia vertical es, pues, de M0 metros entre plantas. La planta 40
será la del servicio de entrada de -materialles, madera y rellenos,
ademas de servir de salida del aire; su pendiente, de 4 por 1.000,
es la necesaria para que las aguas no se detengan y el esfuerzo
para entrar el material no sea excesivo.

La pendiente en los enganches de las plantas de extracción,
150 y 260, es del 12 al 14 por 1.000 hasta ell enlace con las galerías
de vuelta de vacio, con lo que los vagones cargados marchan solos
hasta las jaulas; los vagones vacíos que salen de la jaula toman
solos las gallerias de vuelta de vacío con la pendiente del 15 por 1.000
que hemos dado a las vías, y la diferencia de altura entre el nivel
de la parte mas alta de la galería de vacio y la entrada en ésta son
transportados los vagones por un elevador, especie de cadena
rastrera, que abandonan al llegar a su parte superior marchando
desde aquí solos, por la pendiente del 12 por 1.000, hasta el en-
lace con la galería principal; aquí cogen el material las caballe-
rias, posteriormente las maquinas eléctricas, y los distribuyen a
llos distintos puntos de trabajo.

En los enganches hay una longitud de 50 metros con cuatro
vías para depósito de material; un sistema de señales luminosas
manejadas por el em-barcador indica a los trenistas la vía- por
donde han de meter el material; el resto de los transversales prin-
cipales sera de doblle via en toda su longitud, no siendo en los
cruces de paquetes de varias capas próximas en que sera vía sen-
cilla por ser una complicación la doble vía, al tener que entre-
cruzarse las del cargado y vacío. -

. Para la explotación delos M0 metros entre plantas dividimos
esta altura por subpisos intermedios, *haciéndose el servicio por
medio de balanzas; evidentemente este procedimiento, tan usado
en eli extranjero, resulta de ventajosa aplicación en nuestro caso.
Las grandes distancias desde el pozo hasta el corte de las capas y
de los paquetes entre si no necesitan ser atravesadas con los trans-
versales que tendriamos que dar dividiendo la altura de los pisos
por galerias con acceso al pozo: la extracción por dos plantas
únicas resulta mas facil! que haciéndola por un mayor número;
los gastos de conservación de galerías en el porvenir serán desde
luego menores, a -medida que se vayan trasladando las balanzas,
que si hubiera que conservar todas ellas en su longitud total.

La división de la altura entre las plantas en tres macizos por
medio de dos nivelles intermedios es, desde luego, -muy ventajosa
en cuanto a la producción de granos y ejecución de rellenos y dis-
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tribución de la -madera; pero al aplicarla al paquete de “Entrerre-
guera” de tercera planta vemos no haber compensación en ésto
con el mayor gasto de balanzas y galerías y por ello hemos de-
cidido en lo sucesivo dividir los -macizos en dos de 55 metros por
un sol-o piso intermedio; asi lo hemos hecho ya con eli paquete
de “Sotón” en tercera planta y con el de “Entrerreguera” de se-
gunda planta.

Por ahora tenemos en servifcio la balanza de “Entrerregueras”
de tercera planta al primer nivel intermedio y la de este piso al
segundo piso. La del paquete de “Sotón” de tercera pllanta está
próxima a terminarse y la de segunda planta funcionará. dentro
de breve tiempo.

En el croquis correspondiente se ve la disposición y sección
de estos pozos balanzas; en las primeras su sección no permite
hacer el servicio de madera cargada en mesillasr y en las dos úl-
timas, asi como en las que se construyan en el porvenir, su sec-
ción ya permite este servicio compensandose su mayor coste con
el que supone eh, traslado de la madera- de las mesillas a los
vagones. * S

La fortificación de estos pozos balanzas es de madera de roble
con piezas escuadradas de 0,20 por 0,20 ni., ensambladas como
indica el croquis y unidas por piezas de hierro facilmente des-
montables para poderlas trasladar sin inconveniente cuando con-
venga. El guionaje para las jaulas es de pino tea, colocándose
una guía en cada uno de llos laterales. En la balanza que se esta
terminando en tercera planta para el paquete del “Sotón” vamos
a probar la fortificación de hierro formando los cuadros con ca-
rriles usados de 32 kilogramos, procedimiento que ya empleamos
con gran resultado en algunas galerias de arrastre.

_ Las dos pri-meras balanzas construidas lo fueron con demasia-
do lujo especiallmente en cuanto al acceso con un transversal y
en cuanto al hueco destinado a la instalación de la máquina de-
masiado espaci-oso y revestido de hormigón. Ya en las siguientes
supri-mimos aquél transversal limitandonos a hacer en el trans-
versal principal, dondevan instaladas, un ensanche o apartadero
y .el espacio destinado a lla maquina se ha reducido bastante ade-
mas de ser la fortificación mas elemental suprimiendo el hormi-
gón sustituyéndolo con madera. Asi vemos un coste de la primera
balanza de ,mas de 31.000 pesetas solamente en ejecución prescin-
diendo de la entibación, guionaje y maquina y poleas, que en to-
tal lla hizo subir a unas 69.000 ipesetas.



__g25._

El detalle dell costo es el siguiente:

Mano de obra... .. .. 19.922,73
Explosivos... .. 2.560,91
Madera de entibación... 5.348,59
Guionaje... 1.189,50
Hormigón, 96,50 m./3 a 31,50 pts. 3.039,75
Jaulas... 1.283,60
Poleas, soportes y cojinetes. . . . . . . .. 1.295,39
Varios... 1.000,00
Máquina de extracción y accesorios. 21.000,00
Cable conductor energía eléctrica,

405 im. cable H. F. 3 por 16 m/m.
250 voltios... 3.402,00 60.042,47 pesetas

Labores acce-<›'orias.

Transversal en tercera planta para
depósito de material... 6.600,00

Anchurones en primer piso inter-
medio p/íd... 2.240,60 8.840,60

 

Total... 68.883,07 'pesetas

El metro dePozo, por mano de obra y explosivos, resulta a
unas 412,50 pesetas. .

En las nuevas balanzas, haciendo las modificaciones indicadas
y empleando ya aparatos construidos en los talleres de “Duro-
Felguera”, el coste noha de pasar de 50.000 pesetas para es-ta
altura.

Las características de servicios y detalles de las maquinas em-«
pleadas en las balanzas, son:

Profundidad... . 70 mts.
Carga útil de carbón por tirada... ._ 1100 Kgs.
Carga útil de escombros por tirada. . . . . . . .. 1900 Kgs.

Carga útil resultante de elevación _
Elevación' de escombros con descenso si-

multáneo de carbón... 800 Kgs.
Carga útil para transporte de personal (6

personas, a 75 kilogramos)... 450 Kgs.
, is
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Velocidad de extracció npor segundo... _1 Mt.
Peso de una jaula vacía (incluidas llas sus-

pensiones)... 1800 Kgs.
Peso de una vagoneta vacia... .. 550 Kgs.
Número de vagonetas por jaula... 1
Número de pisos en la jaula... 1
Número de plataformas de -maniobra en el

pozo por piso... 1
Diametro del cable... . 23 m/m.
Peso por metro de id... .. .. .. . .. 1,85 Kgs.
Diametro de la polea Koepe... 1200 m/m..
Revoluciones por minuto del motor de ex-

tracción protegido contra grisú... 680 «

La extracción se hace a dos cabfes con cable inferior de equi-
librio y'peso5 muertos ascendentes equilibrados. 7 »

_ El peso volante total aproximado de todas las partes rotatorias
referido al cable (tambores contramarcha, acoplamiento y poleas
guias, excluido el -motor de accionamiento), es de 15.000 kilogra-
mos, aproximadamente. .

Para el accionamiento se dispone de corriente trifasica a 220
voltios 50 períodos. .

Para el calculo se ha adoptado un rendimiento total de 65 por
100, aproximadamente, partiendo de un rendimiento en -el pozo
de 85 por 100.

En la parte mecánica debem=os considerar: El torno de extrac-
ción como balanza a dos cables con imtpulsión por polea Koep-e de
1.200 in/m de diámetro de garganta y accionamiento a distancia.

La polea Koepe es accionada por una doble contramarcha de
dientes rectos amplliamente dimensionada y de construcción es-
merada con acoplamiento elástico para la unión del eje del mo-
tor de extracción con el -piñón de la primera contramarcha.

La primera contramarcha (de marcha rapida) es con piñón de
cuero sin curtir y rueda de hierro fundido, y la segunda (de mar-
cha lenta) con piñón de acero y rueda de hierro fundido.

Frenos. (Jomio frenos se han previsto además del frenaje ellec-
trico, un freno de maniobra de mandíbulas accionado por pedal y
que actúa sobre una corona de frenaje en el acoplamiento elástico
y un freno de seguridad automatico de cinta obrando sobre una
amrplia polea de frenaje en la polea de Koepe.

Como el accionamiento de la balanza debe efectuarse a dis-
tancia desde la plataforma de mando en el pozo, ambos frenos

O



 l

_ 227 __

son dispuestos para ser accionados desde dicha plataforma me-
diante cables de acero tensados sobre rodillos guias.

El freno de maniobra entra en acción a volluntad del maqui-
nista mediante su pedal de accionamiento y el de seguridad en
los siguientes casos:

1.° Automáticamente, por mediación del electroiman de fre-
naje en los siguientes casos:

a) Cuando las jaulas pasan del punto de parada previsto me-
diante el interruptor de fin de carrera.

b) Cuando la velocidad del motor de extracción pasa dell li-
mite previsto mediante el interruptor de seguridad; y

c) Al cesar la corriente en la red.
2.° Automáticamente por mediación de un sistema de vari-

llas en el indicador de profundidad cuando las jaulas pasan del
limite de carrera previsto; y

3.” A voluntad del maquinista mediante una anilla especial!
de accionamiento prevista a tal efecto en la plataforma de mando
en el pozo.

En todos los casos anteriores y -mediante el interruptor de pe-
ligro directamente conectado por palancas al freno de seguridad
es simultáneo el accionamiento en este último con la descone-
xión del motor de la red de alimentación. -

En la parte. eléctrica debemos considerar: El motor de extrac-
ción, que es un motor asincrono trifásico en construcción abierta
protegida contra el grisú, inducido de anillos rozantes capsulados
para atmósfera del grisú, sin aparato levanta escobillas, con isla-
miento especial, arrollamiento anormall, capaz para poder des-
arrollar durante corto tiempo un par 2,5 veces mayor que su mo-
mento de giro normal.  ~

Potencia nominal con calentamiento normal: 15 kw (20,40 PS.)
Potencia en atmósfera de grisú con una disminución de 10°C

del calentamiento admisible normal: 12 kw. (16,30 PS.)
'Pensión de servicio: 220 voltios.
Frecuencia: 50 períodos. -
Número de revoluciones por minuto con deslizamiento 'natu-

ral: 715 aproximadamente.
Número de revoluciones por -minuto con desllizamiento adi-

cional de 5 por 100: 680 aproximadamente. _
Los aparatos de arranque, mando y seguridad: Un controler

para la puesta en marcha e inversión del sentido de giro del motor
en construcción protegida contra grisú, con accionamiento lateral
de palanca, contactos sumergidos en aeite, dispositivo para elevar
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y bajar el depósito de alceiite, interruptor de estator para el mando
del motor y dos interruptorse auxiliares.

Ell controler y resistencia son dimensionados para servicio for-
zado de tornos de extracción y poder descender cargas por el pozo
frenando electricamente, asi como para efectuar la revisión del
cable con velocidad aminorada y 1/3 aproximadamente, de giro
normal.

Y el freno de seguridad que obra por un electroimán con fre-
naje para corriente trifásica a 220 voltios, 50 períodos, dimensio-
nado para un esfuerzo permanente de 220 kgs. c/m., con carre-
ra de 5 c/m.

Hay un interruptor que interrumpe al circuito del relais de
minima de la caja de distribución, desconectando automaticamen-
te ell motor de extracción de la red, siempre que entre en funciones
el freno de seguridad y un interruptor tripolar en aceite como in-
terruptor de fin de carrera protegido contra grisú.

Al pasar las jaulas del limite de parada previsto, el interrup-
tor corta el circuito de alimentación del electroimán de frenaje,
entrando automáticamente en acción el freno de seguridad y des-
conectándose simultáneament- de lla red el imotor de extracción.

Un interruptor centrifugo como interruptor de seguridad en
aceite, el cual al sobrepasarse en un 15 por 100 el régimen normal
de revoluciones del motor de extracción interrumpe el circuito
del relais de :minima tensión de la caja de distribución, entrando
automáticamente en funciones cl freno de seguridad y desconec--
tándose simultánamente ell motor de extracción de la red de ali-
mentación en medio del interruptor de peligro. ›

III) CASTILLETE Y MAQUINA DE EXTRACCION

El reducido espacio disponible en la plaza donde se ha hecho
la instalación, nos obligó a hacer grandes desmontes para colocar
la casa de máquinas alejandonos todo lo que fué posiblle del pozo,
teniendo necesidad de hacer la extracción paralelamente a la -má-
quina, contrariamente al sistema corriente de ser normal, lo que
obliga a colocar las poleas dell castillete sobre una verti-cal a dis-
tintas alturas y a emplear como consecuencia tambores de gran
diametro, ya que la profundidad de 260 metros es pequeña para
el empleo de la polea Koepe.

Después de hacer los estudios comparativos entre los distintos
proyectos presentados por las diversas -casas contructoras consult-
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tadas ly de hacer un viaje en compañía del Jefe de Minas de la
Sociedad, señor Moreno, se decidió por encargar la máquina de
extracción a la casa “Siemens Schukert”, la que se encargó de
suministrar y montar no solo la parte eléctrica, sino también la
mecánica por la tan renombrada casa.

La máquina de extracción se describe del siguiente modo:

1. Máquina de extracción accionada por motor de corriente con-
tinua con convertidor Leonard y construida para las siguientes

Características generales:

Profundidad, 150 y 260 metros.
Vellocidad de extracción, 8 metros por segundo.
Carga útil por tirada durante la extracción de mineral, 4.400

kilogramos. A
Número de tiradas por hora durante la extracción a 260 me-

tros de profundidad, 42.
Capacidad normal de extracción durante la extracción a 260

metros de profundidad, 180 toneladas hora.
Peso de una jaula de extracción vacía, 3.000 kilogramos.
Peso de una vagoneta vacia, 550 kilogramos.
Número de vagonetas -por jaula, 4.
Número de pisos de la jaula, 1.
Número de pllataformas de maniobra en el pozo por piso, 1.
Diámetro de los tambores, 4.500 m/m. 6 *
Anchura de cada tambor, 1.060 ni/ml.
Diá-metro del cable de extracción, 37 m/m. -
Peso por metro de cable de extracción, 4,78 kilogramos.
Revoluciones por minuto del motor de accionamiento', 350.
Revoluciones por minuto del eje de tambores, 34.
Relación de la contramarcha, 1 : 10,3.
La extracción es a dos cables, sin cable inferior de compen-

sación. `
La *corriente disponible es trifásica, 5.000 volltios, 50 periodos.

Motor de extracción.

Potencia efectiva del motor, 475 kw.  
Potencia efectiva para extracción a 260 metros, 450 kw.
Momento -efectivo para extracción a 260 metros, 1,230 mkg.
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Momento máximo para elevación con carga sobre los taque-
tes, 2,340 mkg.

Revoluciones por minuto, 350.
Tensión del inducido, 560 voltios.
Tensión de excitación, 220.
Rendimiento del inducido con carga efectiva normal, 92 por

100, aproximadamente.

Convertidor.

a) Dínamo de mando.

Potencia efectiva, 516 kw.
Potencia efectiva, 490 kw.
Corriente efectiva, 780 amperios.
Corriente máxima para elevación con carga sobre los taque-

tes, 1.660 amperios.
Tensión del inducido, 560 voltios. n
Tensión de excitación, 220 voltios.
Revnllucìnnes por minuto. 985 aproximadamente.

b) Motor de mando.

Potencia del motor, 425 kw.
Potencia efectiva para extracción a 260 metros, 390 kw.
Pico de potencia para extracción a 260 Imetros, 675 kw.
Revoluciones por minuto, 985 aproximadamente.
Tensión de servicio, 5.000 voltios.
Frecuencia, 50 R
Rendimiento, 94- por 100 aproximadamente.
Factor de potencia, 0,9 aproximadamente.

A) Parte mecánica. I. R

"Una maquina de extracción de dos cables de la acreditada casa
constructora “Schalker Eisenhutte” con el freno de maniobra y
seguridad combinado y el motor de accionamiento y contramar-
cha situados a la izquierda del maquinista mirando al pozo, o sea
simétricamente con relación a los tambores.

La maquina es con eje principal de una solla pieza apoyado en
tres cojinetes y dos tambores cilíndricos de 4,500 m/m de diámetro
y 1,060 -m/m de anchura interior, cada uno suficiente para el arro-
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llamiento en una sola capa de 310 m. de cable de 37 m/m. de diá-
metro más tres espiras de sujección con un juego de 2 m/m. entre
las diversas espiras y dispuesta para accionamiento indirecto mc-
diante una contramarcha por un motor de corriente continua con
convertidor “Leonard”. Los tambores son con cubo de hierro
fundido y sistema de brazos de hierro dulce con una fuerte cu-
bierta de chapa guarnecida de un revestimiento de madera dura y
provisto de ranuras en espiral esmeradamente torneadas para el
cable de extracción.

Uno de los tambores esta fijamente enchavetado sobre el eje
de los mismos, mientras que ell otro se une a éste mediante el dis-
positivo especial de ruedas dentadas que permite hacerlo loco so-
bre su eje 3/ decalarlo con fina graduación con relación al otro
tambor al variar la longitud de los cables para ell cambio de piso,
no siendo necesario introducirse en los tambores para efectuar
dicho dcalaje. El momento volante (GL2) de los tambores es de
unos 160.000 kgs.2 aproximadamente. El accionamiento de los
tambores se verifica por mediación de una contramarcha simple
con una rellación de transmisión de 1 : 10,3 corespondiente a un
número de revoluciones de los tambores de 34 minuto. La rueda
de la contramarcha es de una pieza y de la »mejor fundición de
acero, Siemens Martin, y el piñón de acero dulce con dientes
esmeradamente cortados en flecha. El piñón con su eje esta for-
jado en una sola pieza. El eje del piñón se une al del motor por
medio de un acopllamiento de brida. El ancho y espesor de los
dientes se han calculado de modo que pueden resistir las mayores
cargas. La relación de engranaje se ha elegido de m-anera que la
rueda trabaje del mejor modo posible, y las dimensiones apro
ximadas del mecanismo son las siguientes:

Z = 21/168

b = 450 m/m.

El momento vollante incluyendo el acoplamiento es de unos
90,000 kgs.2. El eje principal y el del piñón son de acero. forjado
S. M. de 60-65 kgs. de resistencia.

Frenos.--Sobre las coronas de frenaje de los tambores obra
un seguro y perfeccionado freno de mandíbulas dispuesto para
ser accionado como freno combinado de maniobra y seguridad a
aire comprimido por el aparato especial de frenaje construído y
patentado por Siemens Schukert Werke.
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B) Parte mecánica. II. y

Una instalación completa de aire comprimido para el acciona-
miento dell aparato de frenaje comipuesta de:

Un compresor con dispositivo para marcha en vacío dimen-
sionado para una capacidad de unos 50 metros cúbicos hora de
aire aspirado (sobrepresión de aire: 5-7 atms.), con camara de
presión y todas las tuberias y armaduras incluidas. Un aparato
registrador de velocidad sistema “Karlik” completo con todos sus
accesorios y con dispositivos para registrar las señales dadas en
el pozo y sacar diagramas «parciales de velocidad aumentados a
voluntad.

Un aparato completo de frenaje de cierre rápido y construc-
ción especial patentado por "Siemens Schukert Werke” obrando
como freno de maniobra y seguridad combinados, con pesas au-
xiliares de frenaje para .caso de peligro, formando un solo cuerpo
y «montado sobre pllaca de fundación de hierro fundido.

El accionamiento del freno de seguridad resulta automatica-
mente en los casos de peligro, tales como exceso de velocidad,
cesación de corriente, etc., y a voluntad, también del maquinista
mediante una segunda palanca a tal objeto prevista.

Un indicador de profundidad de construcción especial de
Siemens Schukert Vverke con discos .curvos en el indicador de
profundidad para la limitación de la acelleracìón y retardo corres-
ponde en líneas generales a la -siguiente especificación: Las pie-
zas ¿curvas para el arranque están suspendidas li-bremente y pue-
dn girar alrededor del eje por rozamiento mediante la presión de
la palanca con rodillos en conexión con la palanca de mando en
forma de que al efectuarse ell arranque y ser oprimida la palanca
de rodillos mediante la de mando se desplacen uniformemente las
piezas curvas de arranque que regulan la marcha y al retroceder
ésta vuelven dichas piezas a su primitiva posición. El retardo al
fin de la carrera se verifica mediante las -piezas .curvas fijas.

 í

El castillete ha sido calculado, “construido y montado por el
personal! de la Sociedad Metalúrgica Duro-Felguera, limitándose
a acompañar unos sencillos dibujos del mismo, omitiendo, por
razones facilmente comprensibles, su calculo.

La alltura total del castillete desde el brocal del pozo hasta la
cumbre del cobertizo es de 38,55 metros, siendo la altura al pie
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de la polea superior de 31,800 ml. y de 25,500 m. a la inferior, ha-
biendo, por consiguiente, una diferencia de altura entre ambas po-
leas de 6,300 -metros. 1

La distancia del eje de la tornapunta al eje del pozo es de 18,850
metros y del ej@ del tambor al eje del pozo hay 26,950 metros.

Su «peso de 108,384 toneladas es mayor que el que realmente
se necesitaba según se desprende de los cálculos efectuados, por
haber reforzado lla cabeza del castillete al objeto de conseguir una
proporción estética con el resto. '

Las poleas son de acero fundido construidas en los talleres
de Duro-Fellguera y terminadas en los de Trubia por no tener en
aquellos tornos capaces de su diámetro de 4 metros. Su costo con
relación a los -presupuestos enviados por casas nacionales y ex-
tranjeras es muy digno de tomarse en consideración.

Los cables emp`eados hasta la fecha son de fabricación na-
cional, de 37 milímetros con torsión Lang de com-posición 6 por
16 por 1 con una resistencia a la rotura de 78,000 kilogramos. La
llongitud de 410 metros es la necesaria para tener en los tambores
tres espiras de_ sujección y -poder cortar las puntas cada tres
meses.

En las primeras jaulas empleadas la unión del cable a ellas
se hacía con seis cadenas siguiendo el -procedimiento corriente de
los pozos de Asturias; pero en una nueva jaula construida y co-
locada la unión es sin cadenas en su centro y habiendo observado
que al arrancar la jaula ésta se balanceaiba demasiado y ell cable,
al moverse, llegaba hasta golpear con el hastial del pozo lo hemos
remediado colocando dos cadenas auxiliares, una en cada lado, a
lo largo de la jaula. El peso al suprimir las cadenas de suspen-
sión y ademas al hacer más bajas las jaulas es de más de 500 ki-
iogramos, muy digno de tomarse en consideración.

Las jaulas con dos vias, para colocar cuatro vagones en un
solo piso, tienen una anchura de 1,79 metros y una longitud de
3,83 metros, siendo la altura 'de las primeras 'construidas de 2,64
metros y de solamente 2,10 metros las nuevas. Llevan un paracaí-
uas reglamentario, asi como unas compuertas formadas por hie-
rros articulados que se bajan para cerrar la jaula durante el trans-
porte de fpersonal. La sujeción de llos vagones en la jaula se hace
por los bordes de éstas por medio de una especie de tope que en
posición normal está bajado y que hay que levantar para hacer
entrar y salir los vagones. '

Lo mismo en lla plaza de -maniobras del exterior que en las- de
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plantas tenemos taquetes de deslizamiento accionados por una pa-
lanca central que pasa por entre los carriles del guionaje, ya que
la reducida seción del pozo no permite el empleo de dos palan-
cas laterales como de costumbre.

Al ascender las jaullas elevan las compuertas de cierre dell pozo,
teniendo además dispuestas las vias con descarriladeros y fpalan-
cas, que hay que levantar para dejar pasar el material, al objeto
de evitar accidentes tan lamentables como el ocurrido hace unos
meses en que, por descuido del personall, cayó al pozo un tren
de 12 vagones, causando los desperfectos que es llógico suponer.

El guionaje es sistema Briart, con carril de 32,5 kilogramos,
con viguetas de 2-10 milímetros cada /± metros.

IV) INSTALACION DE SEÑALES

Descripción

La instalación de señales del Pozo “Mosquitera", es una insta-
lación combinada de señallcs acústicas y luminosas con indica-
dor contador dell número de toques, completada ademas con una
instalación telefónica.

Los aparatos empleados son de construcción muy robusta, her-
méticos y seguros, no sólo contra la humedad, sino también con-
tra elevaciones de temperatura o chispas. Los contactos de señales
van encerrados en cajas con aceite. Los teléfonos empleados son
especiales para minas. Los cables son de varios conductores con
aislamiento de goma, vaina de plomo y armadura de alannlbre.

Los elementos que componen la instalación que nos ocupa van
distribuidos en la forma siguiente:

Sala de mxtquinas.--Lleva una columna de hierro fundido
que sostiene a la vista del maquinista un .cuadro indicador lumi-
noso con las indicaciones de “Servicio”, “Piso I”, “Piso II",
“Piso III”, “Personall”. La primera indica que la instalación está
preparada para el servicio. Las tres siguientes se en-cienden cuando
del respectivo piso se empieza a transmitir una orden. La luz
“Personal” la enciende el encargado de la plaza de enganche
cuando se trata de transporte de personal, y queda encendida todo
el tiempo que dura éste, recordando así al maquinista la obliga-
ción de marchar moderadamente.

Encima del cuadro de señales luminosas va collocado el indi-
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cador de control con escala metalica de 16 divisiones, avanzando
su aguja una división a cada señal transmitida por el encargado
de la plaza de enganche y retrocediendo bruscamente a cero al
«-omenzar uno de los pisos a transmitir una nueva orden a dicha
plaza. Al ocurrir esto se enciende una láimlpara roja situada en-
cima del indicador para advertir all maquinista que mientras, no
debe hacer ninguna maniobra. En la misma coluna van montados
el timbre de señales, el de aviso de viaje con personal y la sirena
de aviso de peligro.

Unido al freno de la máquina de extracción va un contacto
conmutador en aceite que apaga las luces indicadoras de pisos
una vez comenzada la maniobra.

En la proximidad del puesto dell maquinista se halla instalado
sobre una columna un teléfono alta voz que permite al maquinista
ponerse al habla con la plaza de enganche sin abandonar las pa~
lancas de mando. Un teléfono de mina fijado en la pared, sirve
de supletorio al de altavoz y a su vez para comunicar con los
pisos. e

Plaza de enganche.--Lleva un cuadro indicador de lu-
ces tipo mural, con cuatro luces correspondientes a los tres 'pisos
y al transporte de personal, un interruptor -para avisar al maqui-
nista el viaje con person-al, y encima el indicador de control ana-
logo al de lla sala de maquinas, con la diferencia que el retroceso
a cero de la aguja no es brusco, sino de división en división. Este
indicador lleva un relais de bloqueo para evitar la retransmisión
falsa de una orden, interrumlpiendo la corriente del pulsador de
señales una vez llegado a cero ell indicador. Un pulsador con con-
tacto Morse permite anular una orden recibida que no debe trans-
mitirse al maquinista y 'poder entonces hacer la señal! conveniente.

Agrupados con los aparatos anteriores en un bastidor de hie-
rro van un timbre de señales, un timbre de repuesta o control,
una sirena de aviso de- peligro con interruptor especial, un con-
tacto -para hacer señales a los pisos, un teléfono alta voz en co-
municación directa con la sala de máquina, un telléfono de mina
con centralilla para hablar con llos pisos, -con el maquinista o
éstos -miismos entre sí. En la boca del pozo va un transmisor de
señales.

Pisos.-En cada piso se han installado un transmisor de se-
ñales, un timbre, un contacto de aviso de peligro y un teléfono.
Todos estos aparatos van agrupados en una cabina preparada al
efecto. Unicamente va separado el transmisor de señales colocado
en la boca del pozo al igual que en la plaza de enganche. ,
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' Funcionamiento _

En cuanto un piso cualquiera 'comienza a transmitir una or-
den -por medio del transmisor de señales, tan pronto como se en-
vía la -primera señal, se enciende la luz correspondiente al piso
en el cuadro de la plaza de enganche y en el de la sal'a de 'máqui-
nas y en este último lugar también lal amlpara roja de aviso si-
tuada encima del indicador de control. Al mismo tiempo retrocede
esta bruscamente a cero y a su vez el de la plaza de enganche
avanza una división, suena un golfpe en ell timlbre de señales de
la plaza de enganche y en los de todos 'los pisos. A cada nuevo
contacto suena un nuevo golpe en cada timbre de pisos y en el
de la plaza de enganche y avanza una división el indicador de
dicha plaza. Las la-mparas antes mencionadas permanecen en-
cendidas.

Cuando el encargado de la plaza de enganche, una vez recibida
la orden juzga que lla misma puede y debe ejecutarse, accìona
sobre el contacto de respuesta tantas veces como señales ha re-
cibido; cada contacto hecho suena un golpe »de timbre en su tim-
bre de -control, en cada timbre de 'pisos y en el de la sala de má-
quinas; el indicador de la plaza de enganche retrocede una di-
visión y el de la sala de maquinas avanza a su vez otra división.
'Pan pronto el encargado de la pllaza ha terminado de transmitir
la orden, es decir, al llegar a cero la aguja de su indicador, queda
bloqueado su contacto de respuesta y se apaga la luz roja de la
sala de maquinas, indicando con ello al maquinista que se ha ter-
minado de transmitir la orden y que por tanto puede ejecutarla.

s En cuanto el maquinista afloje el freno de lla maquina -para
ponerla en movimiento, se accìona el contacto unido al mismo y
se apagan las luces indicadoras de pisos en los dos cuadros lu-
minosos, pero le queda siempre señalado en el indicador el nú-
mero correspondiente a la orden que está ejecutando.

Cuando se trata de trans-portar personal, ell encargado de la
plaza de enganche encien-de la lampara indicadora “Personal”
en la sala de máquinas y hace sonar un timbre vibratorio de so-
nido continuo. El maquinista, mediante un pulsador, responde al
encargado de la -plaza con el encendido de la luz correspondiente.
Amlbas quedan encendidas y es el encargado de lla plaza quien
las apaga una vez terminado el transporte del personal.

Las llamadas telefónicas entre pisos y plaza de enganche se
oyen en todos «los pisos simultaneamente y para comunicarse se
ha establecido un cuadro de señales para cada piso.
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' V) INSTALACION DE AIRE COMPRIMIDO

Desde el primer -momento hemos empleado este medio de ener-
gía en la perforación y arranque tanto. por razones de economía
como por el interés de una rapida -preparación y por tratarse de
mina bastante grisutosa.

Para el arranque disponemos en lla actualidad de:

173 Martillos picadores “Flottmann”, tipo CA 7
1

QOJCDCO

- CA 10
“La Groix”.
“Korffmlann”, tipo AG 4

- Friko III

Ademas tenemos en servicio una maquina perforadora de la
Casa “Korffmann” para subir coladeros, que funciona con ex-
celente resultado, y hemos adquirido una sierra de nueva creación
“'Flottrrrann", con la que nos proponemos hacer serias pruebas
que afian-cen los resultados de los primeros ensayos, bastante op-
ti mÍSt8.S.

Para la preparación tenemos en servicio:

18 Martillos perforadores “Ingersol Hand”, tipo B. B. R. 13
Q _.

2 .__

03

- - _- B. G. R. 430.
“Chicago” s -- G. P.-2-20
“Flottmiann” AC. M. AG. 16 y AN. 55

I-5 c A. M." t a
Tratándose de material! nuevo es natural que, por ahora, las

reparaciones sean escasas y asi el nu-micro de martillos picadores
que hay en el taller no suele pasar de diez, en realidad en lim-
pieza mas que en reparación, y una cosa parecida sucede con llos
martillos fperforadores. La organización para el engrase, revisión
y reparación de martillos, por no ser quizás la definitiva omito
el describirla, teniendo, desde luego, el personal necesario y ca-
pacitado para atenderlo. I

Ademas de los «aparatos de aire comprimido enumerados, dis-
ponemos de un suficiente número de ventiladores, así como de
dos cahrestantes, uno “lngersoi Hand”, ti-po C. U., y otro “Sulli-
van, HD-7", de mucha aplicación y excelente resultado.

Ya se comprende que en vista del crecido número _de martillos
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en uso, cada vez mayor, uno de los problemas a estudiar de ver-
dadero interés, es la confección de picos, habiéndose puesto a
nuestra disposición la Casa “Ingersol Rand” para resolverlo de
acuerdo con nuestras necesidades y material que podemos dispo-
ner; estando en vías de ejecución los ensayos conducentes al caso,
no quiero adelantar sus resultados. Para hacer llos picos dispo-
nemos de una «máquina aguzadora, “Leyner”, de aire comprimido.

Para el accionamiento de las maquinas de aire comprimido
descriptas y en previsión de un rapido aumento, disponemos, por
el momento, de dos compresores duplex horizontales de doble efec-
to y doble compresión acoplados directamente a un motor sin-
crono. Ambos son de la Casa “Chicago Pneuatic”, tipo O., de ci-
lindros paralelos, y'los motores de la “Generall Electric”.

No entro a describir los detalles de fabricación, limitandome
a dar sus principales características:

Núm. 1 Núm. 2.
Dcsplazamicnto= . 66,600 lt. por m. 46,400 lt. por m.
Diámetro cilindro baja-= 660 m/m. 548 m/m.

id. _ id. alta- 380 › 330 ›
Carrera de los cilindros= " 457 › 406 a ›
Vclocidad== 214 rev. por m. 214 rev; por m.
Presión de trabajo=- 7 kgs. por s/ni* 7 lšgs. por cƒmz
Potencia absorbida a 7 l<gs.= 386 HP. 269 J.
Larglo-= 5 m. 4,16 m.
Am: o= 4 m. 3,55 m.
Superficie de enfriamiento-= 37,16 m* 27,26 m*
Diámetro tubería aspir-ación= 305 m/m. 254 mjm.

› › impulsación= . 305 =› 1 254 ›
» › circ/agua-= . 190 › 100 ›

Rendimiento volumétrico a 7 kgs. . 88 °/0 86,5 °/0
› mecanico==  . 93 °/0 90 °/O

Los motores respectivos tienen las siguientes características:
Potencia . 400 HP. 300 HP.
Tensión . 5.000 voltios 5.000 voltios.
Frecuencia . 50 períodos 50 periodos.
Factor de potencia 1 1
Velocidad . 214 R. p. m. 214 R. p. m.
Conexión . Directa a la red Directa a la red

Disponemos, pues, de unos 100.000 litros por minuto.
Para lla buena organización, distribución sy marcha de toda

la instalación del aire comprimido nos hemos provisto de un
equipo, sistema “Askania”, del tipo divisor de corriente que com-
prende un filtro que se coloca en lla tubería de impulsión, un con-
tador para la medición del consumo, un indicador de las cargas
momentaneas y un registrador continuo de las cargas cuyos datos
indudablemente daran en cada momento un control de la mar-
cha del trabajo.
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El reparto del aire.comprimido desde los depósitos situados
en el exterior, se hace por la segunda y tercera planta, a donde
baja por dos tuberías de 5 pulgadas y se divide por otras de dis-
tintos diámetros, según se observa en el esquema correspondiente,
varios depósitos reguladores en el interior, y purgadores de agua,
completan la red de distribución.

VI) VENTILAOION

Por el momento el ventilador instalado, tipo “Serr”, construído
en los talleres de la Sociedad, suministra una cantidad de aire
de unos 35 metros cúbicos, marcando una depresión en el oido
de 35 milímetros, que variará., naturalmente, al variar los distin-
tos circuitos con nuevas comunicaciones entre hs plantas. El -pozo
principal, de entrada de aire, hace llegar éste hasta la tercera plan-
ta, subiendo por las distintas explotaciones y chimeneas a salir
por el pozo que com.-unica la primera planta con el ventilador;
cuando comuniquem-os con el pozo auxiliar dell Rosellón tendre-
mos ademas una de entrada más de aire un ventilador que podrá
ayudar al existente.

Omito llos calculos que han servido de base para el proyecto
de ventilación, familiares a todos los Ingenieros de explotación
de Asturias, y tampoco creo necesario el exponer los que sirvie-
ron de base para la construción del ventifilador instalado.

vn) DESAGUE
P-or ahora -puede decirse que apenas si existe en algunas ga-

lerías el agua necesaria para mantenerlas en un estado de hu-
medad que evite las acumulaciones de polvo, pues, por el con-
trario, tenemos necesidad de regar aquellas labores en que la se-
quedad del ambiente hace peligrosas estas acumulaciones.

Sin e-rnlbargo, hay que contar en el porvenir que las agua su-
perficiales y las que provengan de minados antiguos han de afluir
en gran cantidad como lo hacen 'prever llas frecuentes inundacio-
ciones invernales en los pozos del “flosellón”, “Saús” y “Puma-
rabule”. _

Tenemos instalado un gru-po motor-bomba de 90 metros cú-
bicos hora. El motor, “Brown-Boveri”, de 175 HP., esta directa.-
mente acoplado a la bomiba “Herrero-Zubillaga”, de fabricación
nacional, de siete turbinas.

` _
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El defecto corriente en casi todas las instalaciones de pozos
de Asturias de tener una calldera inútil porque generalmente esta
llena de lodo -muy dificil de limlpiar, no es de temer en el pozo
“Mosquitera” porque esta en comunicación directa, con el inter-
medio de la galería debajo de lla sala de bombas, con la galeria
general de arrastre por medio de una galeria inclinada por la que
B6 puede limpiar perfectamente Y durante ell servicio sin interrum-
pirlo, bajando los vagones hasta el mis-mo fondo. Acompaño plano
de 'la disposición. _

Además de la bomba descripta tenemos ya, en disposición de
usarse en caso de apuro, cuatro cajas de agua; dos para cada
jaula, de descarga automatica y estamos reforzando el desgüe del
pozo “Rosellón”, ya capaz con las bomsbas y cajas de extracción
de sacar /1-00 -metros cúbicos por hora, que haremos llegar a 500.

Lo mismo la sata de bombas que la tubería de impulsión estan
previstas para desagües de la importancia que hay que suponer;
la tuberia de acero estirado, “Mannesman”, la forman tres tramos
para presiones de 30, 20 y 10 atmósferas de acuerdo con la lon-
gitud del pozo. e n

Para el riego de llas labores con polvo de carbón hemos ideado
un sistema que aplicamios con excelente resultado y que consiste
en unir por un tubo, la tubería de desagüe a la red de aire com-
primido por donde hacemos llegar ell agua a los distintos frentes,
naturalmente, hasta la presión de trabajo corriente para evitar
revienten los tubos y mangas, lo que se consigue llenando la tu-
bería hasta la altura necesaria.

VIII) LAMPISTERIA Y SERVICIOS DE EXTERIOR

La la-mipistería ocupa una salla de 10 por 14 metros, ampliable
con otra del «piso superior de la misma superficie. Contigua a la
sala de aseo del personal! se comunican por cuatro taquillas para
la entrega de las lamparas; los obreros, una vez cambiada la ropa,
recogensu lámpara saliendo de la casa al pozo y all salir de éste
hacen la operación i-minversa sin necesidad de hacer recorridos
inútiles.

La lampistería es elléctrica, proyectada y construíída por la
Casa “Adaro”, S. A., de Gijón. Se compone de 960 lamrparas eléc-
tricas de acumuladores de una potencia lumínica de 1,5 bujías y
10 amperes de capacidad, pudiendo durar encendidas de 14 a
16 horas.
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En ella están instalados el Grupo-Convertidor para la carga
con llos aparatos correspondientes para hacerla, electrimán para
abrir las lámparas que son de cierre magnético, aparatos de lim-
pieza, colgadorcs, carros de transporte, mesas, armarios y fichero.

Los cuartos dc aseo del personal! ocupan dos pisos en dos
salas de 25 por 14 metros en las que hay instalados los cuartos de
(luchas y lavabos en baterías de '72 -por lo que llegará a haber
576 lavabos, equipándose, a la medida que las necesidades lo
requieran, con los perchcros y bancos precisos.

Sobre el piso su-perior de las safilas de aseo están instaladas
las oficinas generales del Grupo, con lla debida independencia de
servicios.

IX) TRANSPORTES DE EXTERIOR

Los vagones cargados del Pozo van directamente al Lavadero
por vías convenientemente dispuestas y por su propio peso solos
hasta los basculadores.

El vacío que sale del lavadero, así como *las mesillas de ma-
dera y demas materiales necesarios a la expllotación, son trans-
portados por un cable flotante, el que sirve también para con-
ducir losivolquetes cargados al codillo inferior del plano de “la
esco.m.brera._ .

La longitud del cable entre la estación de movimiento y este
ulltimo punto es de 312 metros. Colocando los vagones a 26 me-
tros tendremos en una rama del cable 312 : 26 = 12 vagones. Con
una velocidad de 0,50 metros por segundo resultan por hora

-1-å%°- >< 12 = 72 vagones, enganehados de uno en uno cada
26 metros, pero como se enganchan llos vagones cargados de tie-
rra en grupos de dos y los vacíos para el -pozo en grupos de seis,
o sea un promedio de cuatro, resulta una capacidad en 8 horas
de 2,304 vagones.

La instalación del cable se compone de la estación del mo-
vimiento con motor eléctrico de 40 HP., que accìona por inter-
medio del reductor correspondiente el engrane de lu polea motora,
18 postes metalicos dispuestos en cruz y distanciados de 15 a 18
metros, los que sostienen las poleas y cangrejos de sostén del
cable con los engrasadores correspondientes y dispuestos para
que su recambio sea fácil. La estación de retorno de armadura
metálica, -polea y soporte para el paso del cable, tiene la llongitud

, 16
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necesaria para queel 'contrapeso de tensión pueda hacer el .re-
corrido que hace falta para compensar el tiro del cable.

El cable queda sobre el carril a lla altura de 1,820 metros, en-
ganc-handose los vagones por medio de enganches de cuña que se
ponen y quitan con gran facilidad. _

X) SUB-ESTACION ELECTRICA

_ -En la misma casa de -maquinas está instalada la sub-estación
eléctrica destinada a la transformación y distribución de la ener-
gía necesaria, no solamente a los servicios del pozo, y demás
minas que constituyen el Grupo “Siero”, sino lla de otras So-
ciedades mineras, como son “Minas de Langreo y Siero” y “Hu-
lleras del Rosellón”. L

Consta de tres pisos: el primero comprende los transforma-
dores estáticos, los cuadros de baja y alta tensión correspondien-
tes a todos los servicios, asi comio los demas servicios afectos a
todo el grupo minero, tales como desagüe, ventilación, clasifi-
cación, grúa, talleres, lavadero, etc.; en el segundo estan insta-
lados 'los «cuadros de allta de los transformadores y de las líneas,
y en el tercer piso las entradas y salidas de líneas de alta tensión
con sus proteciones contra descargas atmosféricas.

La energía procede de la Cooperativa Eléctrica de Langreo,
cuya transporte se efectúa en corriente alterna itrifåsica a 24.000
voltios de tensión _y 50 períodos y en dos líneas cerradas en bucle.
Se verifica en la sub-estación una primera transformación de
24.000 a 5.000 voltios para los servicios principalles y llineas exis-
tentes, trabajando en la actualidad con 5.000 voltios, y una se-
gunda transformación de 5.000 a 250 voltios para otros servicios
que requieren potencias mas pequeña.

'Todas las líneas, tanto de 24.000 como de 5.000 voltios van
provistas inmediatamente a su entrada en el edificio con protec-
ciones contra descargas atmosféricas, de gran sensibilidad,'en es-
trella triangulo, compuestas de resistencias tripolares en baño de
aceite, llevando m›ontadas sobre la tapa cinco antenas dispuestas
para descargas entre fases y entre éstas y tierra, con una resis-
tencia por fase de 2.500 chms., respectivamente, 300 chms. En-
cuéntranse éstas protecciones juntamente con sus correspondien-
tes desconectadores, para poder revisarlas, en eli-piso superiordc
to sub-estación. L

Las entradas de las líneas en el edificio se verifican mediante
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pasamuros de intemperie a continuación de los cualles se han
instalado los desconectadores de entrada para pasar la línea al
piso kltermedio donde se hallan los transformadores de medida
de intensidad y de tensión, así como los interruptores tripolares
automaticos, en baño de aceite, adecuadoc para .tensiones hasta
30.000 votltios e intensidades de 200 amps., pudiendo desconectar
corrientes de corto-circuito hasta -1.000 amps. Llevan estos in-
terruptores dos rellais regulables de intensidad y tiem,-po con des-
enganche directo, su accionamiento es a mano por medio de co-
lantes situados en el frente del cuadro. Unos desconectadores co-
locados igualmente en este frente comlpletan la conexión del cir-
cuito de alta de las líneas de entrada con las barras cole-etoras.

De las barras de 24.000 voltios se derivan dos circuitos que a
través de sus correspondientes desconectadores, interruptores y
transformadores de medida de intensidad y pasamuros alimentan
los dos transformadores generales que reducen la tensión a 5.000
voltios. Estos transformadores son de corriente alterna trifasica
en baño de aceite con conservador'de éste y refrigeración natural.
Llevan ruedas de transporte y van -provistos. con un interruptor
interior accionable exteriormente que permite variar la relación
de transformación en un j-_ 5 °/,, Las características de cada uno
de estos transformadores son las siguientes:

Potencia: 2.000 kva.
Tensión primaria: 24.000 voltios. L
Tensión secundaria: 5.000 voltios fl; 5 °/0 "a plena carga y con

cos = 0,8, W
Frecuencia: 50 períodos por segundo.
Conexión: estrella / estrella.
Tensión de corto-circuito: 6,4 por 100. C
Consumo de energía en vacío: 6.900 watios.
Caída de tensión en -plena carga y con cos = 1 : 1,33 por 100.
Rendimiento a plena carga y con cos = 1 :96, 53 por 100.
El circuito secundario deestos- trans-formadores comprende

un transformador de medida de corriente, un interruptor tripolar
automatico y un juego de desconectadores terminando en las ba-
rras colectores de 5.000 voltios situadas en el piso inferior. Los
interruptores son en baño de aceite capaces para una tensión de
servicio de 10.000 voltios y una intensidad de corriente de 350 am-
peres, pudiendo desconectar un corto-circuito de 2.000 amps.; lle-
van dos relais de maxima con regulación de tiempo y se accionan
como los ya desccritos por medio de volantes de mano.

1

¢
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En estas barras del 5.000 voltios se han previsto cinco deriva-
ciones destinadas a los servicios del pozo, a la conmutatriz con
su corres-pondiente transformador, a los motores sincronos ü los
compresores y al grupo convertidor Leonard. Todas ellas com-
prenden los separadores, interruptores en aceite, automáticos,
análogos a los anteriormente descritos, pero ademas con bobinas
de tensión nula; llos transformadores, de medida corriente. La
unión a los motores se efectúa «con cables de tres conductores con
aisiamiento de papel impregnado en el vacio con materias resi-
nosas aislantes y tubo de plomo: sin costura, probados a 10.000
voltios. .

Otra derivación hecha en estas barras de 5.000 con separa-
dores colocados en la parte posterior del -cuadro, establece la co-
municación con otras barras situadas en el piso intermedio a
continuación de las de 25.000 volltios, convenientemente separa-
das de éstas, y en las que existen otras cin-co derivaciones: tres
para otras tantas *lineas y dos para los transformadores reductores
de 5.000 a 250 voltios. Los circuitos de estas lineas estan consti-
tuidos por los mismos elementos, e igualmente dispuestos, que
ia lineas de entrada que ya se han descrito y adecuados para la
tensión de que se trata y para las intensidades previstas. Las co-
nexiones de barras a los transformadores reductor de 5.000 a 250
voltios también se efectúan de :modo análogo a llas de los trans-
formadores generales.

La transf-ormación a 250 voltios se verifica en dos transfor-
madores acop'lados en paralelo de tipo y construcción semejante
a los descritos de 24.000 voltios, con las caracteristicas siguientes:

Potencia: 300 kva. `
Tensión primaria: 5.000 voltios ± 5 °/0
Tensión secundaria: 250/145 voltios a plena carga y con

cos <P ==-= 0,8.
Frecuencia: 50 periodos/segundo.
Conexión: estrella/doble estrella.
Tensión de corto-circuito: 4 por 100. c
Consumo de energia en vacio: 1.550 watios.
Caída de tensión a pllena carga y con cos e =1 ; 1,71 por 100.
Rendimiento a plena carga y con cos el ;97,83 por 100.
De los secundarios de estos transformadores -parten unas ba-

rras que conducen a un cuadro de_baja dispuesto sobre una ar-
madura metálica detras del cuadro general del primer piso que
contiene los interuptores automláticos correspondientes a los dos
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transformadores, asi como a cuatro líneas de baja las barras de
distribución; los transformadores de medida, diversos circuitos
auxiliares y.otros de alumbrado con fusibles. El accionamiento
de todos éstos interruptores se efectúa mediante transmisiones de
palanca desde ell frente del cuadro compuesto de cuatro Paneles
de mármol situados a -continuación delc uadro de alta. En estos
paneles van mfontados los instrumlentos pertenecientes a estos
circuitos de baja tensión. Tamfbién llevan montados los de baja
y de corriente continua de la conmutatriz y del motor sin-crono
del compresor. ,

Diversos instrumentos de medida: amiperímetros, voltilmetros,
watímetros y contadores cuya 'distribución se desprende del es-
quema general que acompaña a esta Memoria sirven «para el con-
trol adecuado de la marcha de lla instalación. Completan éste,
lamparas indicadoras de cierre y apertura de interruptores, ter-
mómetros con contactos para señales acústicas montadas en los
transformadores.

Para terminar, diremos que todos los elementos de alta tensión
van encerados en celdas de hormigón y todas las piezas de fija-
ción de aisladores y pasamuros, las cajas de los transformadores
e interruptores y accionamientos de éstos, así como los circuitos
secundarios de los transformadores de medida, van conveniente-
mente puestos a tierra.
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CARACTERISTICAS DE SERVICIO

Profundidad... . 70 m.
(larga útil de carbón por tirada... . l.l00 kg.
(larga, útil de escombms por tirada... 1.900 kg.
Carga útil re-sultante de elevación (elevación de -escom- V

, bros con descenso .si-III-ufliáneao de .carbón)... 800 lag.
Carga útil para transporte de personal (6 'personas a 75

kilos por persona)... 450 kg.
Velocidad de extracción por segundo... il m.
Peso de una, jaula vacía (incluidas las sus.pensíones)... 1.800 kg.
Peso de una vagoneta vacia... .. 550 kg.
Número de vagonetas por jaula... .. . . 1
Nú-mero 'de pisos de la jaula... . 1
Número de plataformas en el pozo, por piso... . . . 1
l)iá.m-etro del cable... . . . . . . 23 mi/~m~.
Peso por metro de cable... “1,85 kg.
Diámetro de la polea “líoepe”... .. 1.200 m/m.
Revoluciones del eje de la pollea, por minuto... . . 15,9
Revoluciones por minuto del eje del motor, aproX.... 680
Relación de la doblle coniira-I11-archa . . . . _. ... 'l:42,8
La extracción .se efectúa a 'dos cables, con cable inferior -de equilibrio
del mismo peso.

El peso del volante de todas las partes giratorias (excluido el rotor
del .motor de extracción), referido al cablle, es de unos 15.000 kilos,
aproxi-madaniente.

El momento volante del rol;-or del motor 'de extracción, referido a
su eje, es de 3,1 l.<g.m.2, aproximadamente. _
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EJ. RIVAS
 

VOCABULARIO DE LA MINERIA EN LOS
j CONCEJOS DE LANGREO Y SIERO

A poco de comenzar mi, ye larga, vida de Ingeniero de Ex-
pllotación inicié este vocabularioque abandoné al poco tiempo por
noestar aún familiarizados mis oidos a este argot característico
y castizo del minero langreano y de Siero. ' '

Con ocasión de este Congreso pensé, hace algunos meses, re-
anudar este trabajo, interrumpido varias veces, la última por
varios años, y ayudado por personas que desde su niñez vivieron
in mina, y a las que doy las gracias desde esta publicación, me
atrevo a presentaros esta colección de palabras y giros, dándome
por muy satisfecho -con que la consideréis no tan sólo curiosa,
sino útil para los compañeros que emfpie-zan y que, por desconocer
el- lenguaje típico, no pueden sostener las conversaciones que son
tan necesarias en el trabajo con la vigilancia y obreros a sus ór-
denes, aunque sean capa-citados técnicos y perfectos ingenieros.
A este propósito recuerdo dl «caso de uno de nuestros más eminen-
tes compañeros que, al entrar por primera vez en lla mina de su
dirección y preguntar a un guiero ,qué es lo que hacía,_ le con-
testó con la mayor naturalidad que “dar un tiriquín per baxu”,
quedándose 'perplejo a-nte, para él, tan incomprensible respuesta.

Incluyo en este vocabulario palabras -que, aunque castellanas,
son tan empleadas entre nuestros mineros que puede decirse que
pertenecen a su idioma, así como otras que aunque asturianas se
las puede llamar también mineras por la misma razón. _

_ - 4

Si entre los compañeros de »las demás cuencas de Asturias hay

4

|
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alguno aficionado a estas cosas, le ruego am-plíe mi vocabulario
con las palabras típicas de su zona, y así, entre todos, coinple-
tariamos un verdadero diccionario minero-asturiano que resu-

1

miria en sus palabras el importantísimo laboreo de las minas de
carbón asturianas.

A

ABoGAnÁU.-Cansado y sudando co-
piosamente por haber trabajado
con gran intensidad, y así se dice:
“Estoy abogadáu de sudor”.

Asma Boca.-Se dice que “abre bo-
ca” la trabanca que no queda a
patio con su pie.

Ac1no._'Escuetamente, es el ácido
carbónico de la mina.

Aconamn o ncordalar.--Poner cua-
dros en línea fijada por cordeles.

Araïzuzo.-Que está bien, I apañado.
AFONDAR.-Ahondar o profundizar.
¡AGUA! o ¡Agua vieree!-Expresión

corriente en la mina para avisar-
se unos a otros de la presencia de
la vigilancia.

Aeüma.-Dícese de la explotación o
galería con muchas filtraciones o
manantiales de agua.

Acuzimoaa.-Máquina especial para
hacer la punta de los picos de los
martillos y bocas de barrenas.

Acuzim.-Hacer o sacar las puntas
de los picos y bocas de barrenos.

AHoacAa._Aisl9_r; se refiere a una
falla cuando se aísla comunican-
do la parte de detrás con la de
delante y formando taller en esta
parte “la falla queda ahorcade”
de este modo.

ALLAN/la.-Poner llana la 'tierra o
carbón.

AMABLE.--Adjetivo aplicado al man-
go de las herramientas ilndican-
do que se adaptan bien a las ma-
nos. También se usa para com-
parar dos clases de roca, y así se

dice, por ejemplo: “esta piedra
es más amable que tal otra”.

ANcHóN.-Parte muy ancha de una
capa de carbón,

ANcHUnóN.-Parte más ancha de
una galería. En los pozos de ex-
tracción es la parte más próxima
y ancha de la galería general que
da acceso al pozo.

ANDAMIARSE.-Colocarse sobre el
“andamìo”. '

Armamo.-Piso provisional q u e
construye .el picador con piezas de
madera, sostenidas en las mem-
postas o de otra forma, para tra-
bajar sobre él.

APLOMAR.--Verificar la verticalidad.
Aporanan.-Poner o marcar “po-

teles”.
Armrróu.-Pieza de madera que se

pone, a veces, para evitar que un
pie se salga de su balsa, afian-
zåndola contra el liastial opuesto;
si se ponen en todos los cuadros
se forma un piso artificial cla-
vandoen ellos los carriles de la
vía. También se llama apretón la
pieza que se pone, en ocasiones,
para impedir que se mueva la
vía entre ésta y un hastial. En
otro sentido, se llama así el es-
trechamiento de una capa por
acercamiento de sus hastiales.

Apanfrowaa.-¬Poner “ apretones ".
APUNTALAR.--Poner “puntales".
Apunma.-Traer o acercar un ob..

jeto una persona a otra.
Annwsco.-Arenisca.
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ARGAYAR.-Desprender o desgajar el
terreno desplazándose o corrién-
dose.

Aaoavo.--Desprendilmiento o des-
gaje del terreno con desplaza-
miento 0 corrimiento.

Anóv.-Hacha de cortar las made-
ras.

ARRANCAR.-Se refiere a despren-
der el picador el carbón de la capa.

Aarumous.-Trabajo de “arrancar”
el carbón. En un sentido mas
amplio se incluyen bajo esta de-
finición todos los trabajos de ex-
plotación, propiamente dicha, del
carbón.

Aansan.--La acepción minera es la
de 'avanzar una labor, tajo, guia,
transversal, etc.

Ar.nsoLAn._Se dice “arreglar la
tierra” o “allanarla” para que el
carbón que se pica caiga sobre
ella y no se mezclen.

Analosrmn o arrostríar.-Poner
-“riostras” o “rostrias”.

An'r1LLnRo.-Obrero encargado de
prender fuego a los barrenos.

A'rAcAr›o.-Operación de “atacar”
los barrenos. Otro significado es
el de “completamente lleno”, por
ejemplo, un taller “atacáu” de

g carbón. e
Afracanon.--Tiene dos significados:

el del obrero que “ataca” los ba-
rrenos y el de la varilla, que debe
ser de madera, con la que se hace
el “atacado”. I

Ancaa.-"Meter, con el “atacador”,
lacarga en el orificio del barreno
comprimiendo con él el “taco".

Armmucumos.-Se dilce de los
cuadros con “tarranchas”. '

ATARRANGHAR.-Poner “tarranchas”
Aravaa.-Atajar o detener, por

ejemplo: "'atayar una quiebra”.
Arnncnaan.-Trabajar de cada tres

dias dos, perdiendo el tercero.

-I

A'rms'r1mAa.-Para los “testeros” dc
un taller o el de una guia en una
línea determinada como un pozo,
una falla o un minado.

ATIJBRADO.-Se refiere al “pie” o
“cuadro” colocado en su posición,
algo inclinada, en la galeria.

ATIJERAR.-Separar los pies de los
cuadros más que sus cabezas para
formar un trapecio con el piso de
la galeria y la trabanca.

A1-nAcAno._Se dice de un tren cuan-
do ha sido movido hasta un sitio
determinado, “atracándolo”.

Arrmcan.-Mover un conjunto de
vagones, empujados unos por
otros por sus topes. enganchan-
do la máquina o caballería a uno
de los de detrás con un “atraque”.

Araancan.-Tapar un pozo, en su
parte superior, colocando tablas
sobre él para evitar caiga nada
dentro.

Afrxuous.-'Prozo de cable para
"atracar".

A'rnvLL,\ns1z.-Se dice de una barre-
na u otra herramienta cuando se
acuña y no puede sacarse. Tam-
bién de' una persona cuando que-
da aprisionada en un sitio estre-
cho.

AUxn.1.›\n_-Pozo o chimenea pró-
, ximo al principal, para el servicio

de personal o ventilación, muy
útil para “desencolar” aquél.

AVANCE.--Longitud de una labor
minera.

Avanzan.-Adelantar o caminar una
labor minera. - _

AYUDANTE.-Obrero que ejecuta una
labor a órdenes de otro; refirién-
dose al oficio de “picador” es uno
de éstos de menor categoría. re-
cibiendo el nombre de “ayudante
de picador”.
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BALANCIN.-Pieza de hierro con
unos ganchos de los que tiran las

› caballerias de los vagones.
B¿LANzA.-Pozo i vertical para el

transporte de un nivel a otro, con
` poleas y cable, automotor o no,

de simple o doble efecto, seca hi-
dráulica, etc. -

B›.LsA.--Pequeña cavidad u hoyo
en roca, y a veces en el carbón.
en el que se encajan los pies de
los cuadros o la punta de las
mampostas para que no resbalen.

BALSIAR.-Hacer _ una “balsa”.
BARANGILLAS.-Son dos fuertes “re-
' pelas” 0 piezas clavadas en dos

pies de dos cuadros de una gale-
ría entre los que principia un po-
zo; encima de las barancillas se
colocan las tablas o bastidores
que cierran el pozo sosteniendo
el carbón o tierra en él deposi-
tado. -

BARRA.-Carril de la vía; asi se dice
“andar sobre la bara”, o sea an-
dar sobre el carril, que es como
generalmente andan los mineros

s por las galerías donde hay agua,
de dos en dos, cada uno por un
carril, apoyando los brazos en el

_- hombro contrario del campañero.
Pararguardar uno solo el equili-
brio se ayuda con la “cachaba”
o sea .el bastón.

BAaRm~zA.-¬Ba.rra- de acero, redonda,
de 15 a 17 mm. de diámetro gene-
ralmente, que usan los picadores
para perforar los “tiros” y otros
usos tales como “remar las po-

. sas”.
BA-nfianuan.-«Hacer los agujeros de

los barrenos. '
Banmmo.-Agujero en el que se in-

troduce el explosivo o “carga”,
para arrancar la roca o carbón.
La acepción de “barreno” se re-
fiere corrientemente a la barra

B ,
de acero redonda, o de otras for-
mas, que seemplea para hacer
los barrenos en roca, general-
mente de 22 a 24 mm. de diáme-
tro y de uno a dos metros de
largo.

BAaam~us'rA,-Obrero especializado
en hacer barrenos en roca y por
tanto especialista en avanzar la-
bores de piedra. s

Bascuuxnon.-Aparato para descar-
gar rápidamente los vagones.

Bascunm.-Descargar los vagones
con el basculador”.

BAs'rn›on.-Cada una de las dos
mitades que se obtienen al abrir

- un rollizo de madera a lo largo
y que sirve para sostener los
hastiales, en un taller de explo-
tación, colocándose según la li-
nea de máxima pendiente sentada
la parte plana en el hastial y en-
cajándose las mampostas en su
parte curva.

B1zcon'rA.-Lisos que se desprenden
facilmente por pequeñas fisuras
del terreno. - a

Boca.-Entrada del orificio de un
barreno. Forma del extremo de

. un barreno. -
Boca-meo.-Forma especial de la

cabeza de un “pie” encanal in-
clinada en la que se encaja la
“trabanca”.

Boca-MINA.-,Entrada en la mina.
Boca-1iAMP.«.-Dispositivo formado

con tablasy maderos para soste-
- ner el carbón de los pozos y que

se abre, quitando las tablas, para
desocuparlo y cargar los vagones.

Bomzo.-Explosión que sale por la
boca de un barreno sin producir

' efecto.
Bonsa (de carbón).--Cavidad entre

fallas con carbón. (De agua), Ga-
vidad en el terreno llena de agua.
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Bonsana.--Bolsa de alguna impor-
tancia.

Boans.-Pizarra terrosa ya carbono-
sa, generalmente acompañando a
las venas de carbón.

Bnuro.-Carbón mezclado con tierra,
tal como sale de la mina, antes
del lavado, pero separado por
clasificación el cribado y costeros
gruesos.

GABALL|s*rA.-Obrero encargado del
transporte con caballerias; se
llama también “trenista” o “tre-
nero”.

Gmncaaoa.-Se dice de la pieza de
madera de entibación cuya “ca-
beza” está preparada para su
acoplamiento con otra. -

Gmaczwom. -- Máquina especial
para '“cabecear” (generalmente
mampostas).

Canscna.-Preparar las piezas de
madera de la entibación para su
acoplamiento. En Asturias este
trabajo lohacen los mineros con
el “bache”, nunca con sierra o
serrucho, y en minas de cierta
importancia se dispone de má-

, › quines “cabeceadoras”. E
C-Annza.-Extremidad de una pieza

de madera de entibación con for-
ma especial para su acoplamien-
to. l`E1n una barrena obarreno se
llama asi al extremo opuesto a

-la punta. En un plano inclinado,
la “cabeza” es su parte superior.

Ganmaumo.-.Obrero que' figura al
frente de una labor contratada.

Cannmnnas.-Cadenas que sirven de
 tiroa las caballerias.

Camina.-Pequeño montón de tierra
en una galeria desprendida del

cielo _o hastiales. -
,GAJA.--Espacio entre los hastiales

deunacapa. f __ p -

BUQUE.-Vagoneta de madera con
armadura de hierro.

Bumco.-Agujero o “fu1'aco”.
Bm'-mo.-Roca o “repuelgo” que se

mete en una vena de carbón. Se
. dice-corrientemente “vino un bu-

rro y se comió la vena”, indi-
cando- esta frase que desapareció
el carbón, siendo sustituido por

i ¶a'r00a. ' '

C
Cama.-Llegar con una labor a

otra, o a la superficie o sitio de-
terminado.

CALDERA.-Fondo de un pozo o po-
cillo, por debajo del nivel de la
galeria.

G/ms.-Punto o momento de calar.
Gftuz.-Dicen algunas veces los mi-

neros para indicar que una roca
go carbón están duros, que “está

como un cáliz”.
Cauzu.-Banco de caliza.
CALLE.-Exterioride la mina o “su-

perficie”. _
CAMA.-Se dice “dar cama” a echar

un vagón en el suelo para vol-
carlo, o una pieza de madera que
cae. “Hacer la cama” a uno es
aburrirle hasta conseguir que se
marche. E -

CAMADA.-Encamada, o sea super-
ficie de maderas sobre mampos-
tas o cuadros. También se usa en
el sentido de gran cantidad de
alguna cosa. '

Gimeno.-Cambio.
GA1~¿uNAr..-¬Avanzar una labor.
Cammaao.-Obrero especializado en

la colocación de vias.- ~
Cimmiu.-¡Galeria de _muy peque-

ña sección por donde no circulan
' vagones;

CAMPANA.-Hueco grande en el te-
rreno. Otra acepción es la de apa-
rato rudimentario 419 afiñale-1,, co-
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mo lo es un trozo de carril col-
gado el que, golpeado con una
piedra ô con un trozo de hierro
es corriente emplear para trans-
mitirse órdenes el personal de los
dos codillos de un plano inclina-

do. Entre los mineros, para de-
mostrar la consistencia o dureza
de la roca de carbón golpean con
una herramienta diciendo si está
firme o dura que “suena como
una campana" o como “un cam-
pano”. ' -

GANDU..-Aparato de alumbrarse,
con llama descubierta, todavía
usado en las minas sin grisú.
“ Páxaro” y “Sapo”.

Cfmcnmo.--Bastidor o chasis de hie-
rro de un vagón. Especie de rue-
da de varios radios sin llanta pa-
ra sostén- de un cable flotante en
sus poleas. _

CAPA.-Vena oconjunto de venas de
carbón estratificada entre los
hastiales que forman la caja, di-
ciéndose por esto que una capa es
de una o varias venas. .

C.›\PA'rAz.-No se emplea-en el sen-
tido más general de encargado
de una brigada de obreros, sino
que es el titulo vulgar del ayu-
dante zfacultativo de Minas.

Camas.-Máquina moderna espe-
cial para subir chimeneas y co-
laderos por elcarbón, asi bauti-
zada en la primera mina de As-
turias enque se usó.

Gaanonsno.-Capa de pequeña po-
tencia, generalmente cerca de otra
de más importancia de la cual
toma 'el' nombre (carbonero. de

i tal). i `
CARGA.-Explosivos, 'en general; y

así “ir por carga” 'es ir por di-
namita, mecha,t cápsulas. etc. Ca-
da cartucho de dinamita, consi-
derado aisladamente, es una “car-
ga”; “media carga' es medio

"cartucho, etc. a

Y'I

l
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Caaoan.-Además del significado
corriente d ellenar lostvagones y
los orificios de los barrenos, se
dice, refiriéndose a los cuadros
de una galería, a poner encima
de ellos, sobre las embastonadas,
costeros para cubrir el espacio
que queda hasta el terreno. lo
mismo que se hace en un em-
bovedado. l

CAnnUc1~m.-Pequeño vagón para
emplear en niveles interiores con-
ducidos por pinches.

Gannucmmo.-Pinche. u obrero jo-
ven encargado de mover las “ca-
rruchas”.

Cano.-Cartucho o trozo de cartu-
cho de dinamita en el quese mete
el detonador para provocar la
explosión del barreno.

Gsflrtuzraos.-(Trabajo a centime-
tros). Nombre del destajo ma¬-
corriente en las 'minas asturlanas
consistente en abonarle al pica-
dor proporcionalmente al avance.
:1 razón de un precio por metro.

Cnñmss.--Se dice al trabajar con
ahínco, por ejemplo, “ese pica-
dor se ciñe bien al tajo”. `

CHAGHO.-Nombre que da un' obre-
-ro ga otro más joven.

GH.umc:Eao_-Persona que chamiza.
CHAMrzAn.--Explotar carbón en
 “chamizos”, “generalmente clan-

.destinaxnente en concesiones que
no son del explotador. V

Cmxmzo.-Labor mal llevada para
i explotar carbón. - "
Ciï.u>A._-.Vagoneta la más corriente

en las minas, de caja de chapa,
de donde toma el nombre. ' `

GH/u›UzAn.-Meterse hacia abajo;
' por ejemplo; se dice asi de un es-
trato go capa o falla que buza rá-
pidamente hacia abajo.

'CHAQU1:'rA.--Al hablar de un obrero
muy vago se dice que lo esmas
'que la “chaqueta de un cgminero”.

CHAQUETRAR.-Antiguamente se ila-
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-maba así al desalojar el grisú de
una labor removiendo conuna
prenda, chaqueta, boi-na, etc.

CRAVOLA.--Sentido corriente de pe-
queño edificio y rudimentario
para refugio del personal y sus
prendas en el exterior.

Cniusum o chiminca.-Labor ver-
tical o inclinada que comunica
dos niveles de la mina o uno de
éstos con la superficie.

CHINARRA.-¿Piedra diminuta que se
mete en un ojo. °

GHmAnnAzo.-Golpe con un “chi-
narró”.

Gl~nP1'rEL.- Comunicación estrecha
por el carbón o macizo de dos
partes de la mina.

GHIRLA o chirlo.-Esquirla dimi-
nuta.

Gmscan.-En general es la acción
de hacer obrar un encendedor o
“chisquero”, como es el encender

la lámpara con su encendedor.
¡CHó000...l-(En Siero) Grito de

llamada; también se dice “¡ah,
chóooo...l” i

CHULANA.-Barreno largo,_ en el
carbón, paralelo o inclinado al
frente del testero. El posteo lla-
mado de “chulana”' es el que se
hace en capas de hastiales muy
falsos con bastidor al techo y
muro. i

Cisne.-Parte superior de una ga-
leria o rampa.

Gmnnns.--Cimbra, para el revesti-
miento de galerias o pozos.

Glunman.-Colocar las cimbras pa-
ra el revestimiento. '

CINTA,-Escuetamelite es la “cinta”
o “tela” de escogido de un lava-
dero; al referirse en un taller, o
labor contratada por el avance, a
la “cinta”, se sobreentiende es la
cinta métrica, diciéndose “echa la
cinta” a hacer la medición.

Cisco.-Carbón “menudo".
Comun.-Cambio de dirección, por

I
l

l

ejemplo en una tubería. En un
plano inclinado son los puntos
donde cambia de inclinación, o
sea donde empieza y termina la
rampa (superior ei nferior),

Comnnno.-Pocillo de comunica-
ción de la guía con el taller a tra-
vés del macizo de protección de
la galería. (En algunos sitios se
llama -“chipitel”).

(JOLGADA y colgado.-Se dice de una
explotación _o_ taller falta de re-
lleno. En un sinclinal queda la
capa “colgada” si el transversal
pasa por debajo de ella sin cor-
tarla.

Gonmmón.-Collera que se pone a
las caballerías para los tiros. En
sentido :figurado se dice “que-
rerle poner a uno. el collerón", si
se le obliga a trabajar demasiado.

Gomponrnno.--Obrero encargado, en
un pozo jde extración, de em-
barcar los vagones y comunicar
.las señales al maquinista para
hacer las maniobras.

Compmznson.-Compresor.
CoN'rn.A'rAcAn.-Pasar con una la-

bor de pequeña sección una parte
de la mina para comunicarla con
otra, por ejemplo, “contrgtacar
una falla" es pasarla con un “con-
trataque”. i

CON'rm\'rAQUn.-Labor estrecha, de
comunicación.

CORONA.-›Gielo de un transversal.
Parte terminal de un barreno. Ba-
rreno horizontal por la parte
falta de una labor.

Gonmóu.-Cinturón.
Gowrwos.-Vigas de madera que se

ponen, a veces, en la última plan-
ta de un pozo de extracción para
descanso de las jaulas, _sustitu-
yendo a los taquetes.

Cowran.-$e emplea en el sentido
de desprender o arrancar, por
ejemplo, “cortar el techo o el
muro”. También en el sentido de
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fisurar-como cuando se dice que
el' terreno o un liso “esta corta-
do” se indica que está suelto con
peligro de desprenderse.

Coura.-Frente 0 testero. de un tajo.
Gosrnnoe.-Pedazo de roca; no se

emplea en el sentido castellano
de--madera. `

Cors.-Medida formada por la lon-
giltud del puño cerrado y el pul-
gar-estirado. l _,

GmBADo.¬-Es la clase de carbón co-
mercial del mayor, tamaño; ge-
neralmentecmayor de 60 a 70 mm.

Cnucns.--Trozos pequeños de ma-
deras que se ponen detrás delos
cuadros para sostener el terreno
Sllôlula a- _ ,_ .

CUADRAR.-Poner ea- escuadra, o
90.',.la parte superior del atajo, o
niveladura, con el frente o “tes-
tero”, indispensable -para llevar
bien un taller y para hacer las
mediciones.

CUADRO.-Conjunto de piezas de en-
tibación de una galeria o pozo; to-
ma varios nombres según la dis-

-posición y número de las piezas,
así puede ser cerrado, medio
cuadro, de muñeca,_ etc.

CuAn'rnAn.-Trabajar el “_cuarto”.
w ,. -

Cvawro.--Cuarta parte de un jor-
nal.

Cono.-Labor inclinada, especie de
un plano inclinado interior sin
via. _

Cucuamnna.-Varilla de hierro, con
la extremidad en forma adecua-

"da, para sacar el polvo de los fon-
-dos de los barrenos que no “pol-
vian” bien. '

Cono.-Parte del fondo de un ba-
irreno que suele quedar en rocas
muy consistentes después de la

`explosión. “Culo de saco” es lo
mismo que “fondo de saco”. i

CUÑA.-Trozo de madera de forma
triangular para ajustar unas pie-
zas de la entibación con otras o
para inmovilizarlas contra el te-
rreno. También se emplean “cu-
ñas”, a veces, para arrancar el
carbón previamente regado.

Curia.-Colocar los cuadros, tocan-
do unos con otros, sin dejar es-
pacios entre sí. También significa
pegar o golpear a uno, «diciéndose
“cutir a uno a. golpes”.

Cuarta.-Se dice de la madera seca
por estar- cortada hace mucho
tiempo. ~ ~

›

D

Dana o dado.-Se dice de la roca _o I Døsivracan.-Operación peligrosa y
carbón “cortados” y con peligro ¡ prohibida consistente en sacar la
de desprenderse. ' ' ` ' carga de un barreno que ha fa-

Dnn o darse.-Bien' o mal, según
'que un trabajo seejecute con fa-
cilidad o no, y asi se' dice, por
ejemplo, que el carbón- “$6 (la
bien” sifse' arranca fácilmente.

Dm o deda.-Dedo del pié. i '
Dave.-Dedo de las manos.
DERRABAR.-Hundirse uno --o más

tajos. ' t - A
Eusnâcum.--¬`Ensanche o anchurón.

llado. ' -
Dascaamnu.-Descarri lamiento.
Dssoomanano.-¿Operación posterior

a la pega de los barrenos consis-
tftente en picar y quitar la roca y
carbón que quedaron flojos y sin

a caer. "
Dnsoounaan.-Efectuar el “des-

combrado” .
_I)asooMi›oNnn.--Empeorar las con-
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ediciones ,normales del terreno o
carbón.

Dssooau>_uas'm.-Se dice del terre-
noo carbón que ha sufrido va-
-riación en su esiraiiricación o
cualidades empeorando éstas.

Dnsnuoomno _o dcscncolamiento.-
Operación de “desencolar”.

Dmsnmoomnoa.-Obrero práctico en
el “desencolado”. e '

Dxsanoonaa.-Hacer bajar el -car-
bón “encolado" o trabadoeen un

_ pozo. c .
Dssuomjan.-Es alejar los testeros

de un taller entre sí. Por eso se
dice “desmontada”, o “desmon-
tado” una explotación o taller en

-que los tajos estan muy distan-
tes unos de otros, con mucho
“tendido” por consiguiente.,

Daspma.--Se dice de la explotación
de.carbón por debajo ,del nivel -de
la galería, o sea. de los tajos “a
pozo”. _

Dssfmaan.-Fijar las condiciones de
precio en que se realizan ciertos
trabajos, como el, de picador.

Dnsruo.-Trabajo en ciertas con-
diciones de precio, el de picador

_ ›

ECHAR, echarse.-Tumbar, tnmbarse
'una capa o estrato, o sea perder
'en verticalidad. “Echarse al míni-
mo” es trabajar poco para, al no
alcanzarle el precio del destajo,

'cobrar el jornal mínimo asigna-
do para su categoría. “Echar car-
bón” es el trabajo do- los “ram-
peros"' en' las fexplotaciones.

.“:Echar"en baxu” el carbón de un
-pozo, es descargarlo sobre el piso
de la galerías-. i '

;:ï-;›<i

s

l
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›

›

por ejemplo, que cobra con re-
lación al avance del tajo.

Dns'r1NAn.-Fijar el punto de tra-
bajo a cada obrero.,-

Dnsrmo.-Punto de trabajo de un
obrero.

Dasrnamplnnan.--“Destrampillarse
un pozo” es vaciarse del carbón
que contiene al romperse la
“trampilla”, boca-rampa o las
“barancillas”. `

DESTRANGAH.-Quitar las tablas que
cierran un pozo. Refiríéndose a
un tren o a un vagón es quitar
las “trancas”.

DiFUsióN.-Acepción castellana muy
empleada en las minas refirién-
dose a la ventilación".

Diruson.-Aparato 'para ventilar
una labor haciendo entrar el aire
obligado por la succión que sobre
él ejerce un chorro de aire com-
primido. l `

Dismna.-Disparo o “pega” de los
barrenos. _ '

DUnMni:N'r¡c.-'Pequeño trozo de ro-
llizo, especie de solera para evi-
tar que se hunda un pie en el

i terreno. , «

E ,

EMBAINAR.-Embar-car y sacar los
vagones de las jaulas. ` '

EMnAacAnonÍ;“Embainador”.
Emeanous.-(Planta o piso de tem'-

barque). Piso donde para la jau-
la para las maniobras del mate-
rial en un pozo de extracción. _

EMBÁSTÓNADA.-Conjunto' de “bas-
tones” colocados' detras d_e_ cua-
dros o mampostas para sostener
las tierras o carbón.

Emboncii.--Mezcla del carbón, en el
Eam.ui~iADon,.-Obrero que mete y ¡ taller, con la tierra del tajo o

saca.los vagonesde las jaulas. . hastiales. . ; s i
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EM:BOQU¡LLAn.--Fijar el lugar en que
ha de comenzarse una labor de
avance como galería, transversal,
pocillo, etc. También se dice a la
acción de dar un barreno, “em-
boquillar un barreno". (Los trans-
versalistas distinguen entre las
barrenas de longitud corriente y
las de “emboquillar”, mas cortas
que aquéllas).

Emnonnascimo.-Se dice del carbón
manchado o sucio por la tierra
húmeda.

EMPAÑAR.-¡Es dejar los cortes de
unión de dos piezas bien ajusta-
dos, por ejemplo el acoplamien-
to de una “trabanca” con su “pìe”.

Empiouwmno.-Conjunto de “pique-
tes” puestos ya en obra.

EMP1QUn'rAn._Labor de avance, por
medio de “piquetes”, en terre-
nos sueltos. -

EMmmJu1c1os.-- “ Perjuicios " causa-
dos por las labores y trabajos mi-
IIGPOS. .

EN/lNcHAn._Ensanchar.
Eucxnamm.-“Encadenar la made-

ra" de una explotación es colo-
car los bastidores en línea, tocan-
dose sus extremos, unos a conti-
nuación de otros, con lo que no
queda ningún espacio 'sin soste-
ner. La madera así colocada se
dice que está “encadenada" y se
pone en los casos de hastiales
falsos.

ENGAMHLAR.-Es volver a sentar
sobre el carril las ruedas que se
salieron de la vía.

ENGELEGADA.-Tablero o piso que
se construye sobre las mampos-
tas, en talleres “colgados”, des-
truyéndose cuando está próximo
el relleno.

EN ENGERRADO.--Labor aislada del
circuito de ventilación. Tiro sin
salida.

IENGESA o suceso.-Encendido, di-

ciéndose así de la rampa, capa, la-
bor o taller donde' hay fuego.

Eucxrmn.-Meter un objeto por una
substancia y .asi se dice “este
carbón o esta roca no hay quien
la encete”, expresando con ello
-su dureza, por lo que la herra-
mienta entra con dificultad. Se
dice de una caballería que está
“encetá” cuando está lastimada
con rozaduras en el cuerpo.

Eucomnuxn.-Tomar un vagón los
“codillos” de un plano inclinado.

Eucoumo.-Se dice de un pozo en
el que no baja el carbón por ba-
ber quedado trabado en algún

` sitio. _
Enconamlsnfro.-Trabazón o apri-

nsionamiento del carbón en un
pozo.

ENQQYIU.-¬En_cogido. Ejemplo : “mo-
yéme y toy encoyíu de frío”._

ENCOLAR.-Quedar el carbón traba-
do _en` un pozo.

E1~|Pnn1-mn.-Poner frenos.
Enctmcnanon. -› Obrero encargado

de enganchar y desenganchar los
-vagones entre si y con la máqui-
na., asi como de cambiar las agu-
jas y ayudar, en fin, al maqui-
nista.

sENu..ANAn.-Ponerse horizontal un
estrato Q capa.

ENnAcHoNAn.-Poner “rachones”.
E1~mAs'rnE1=u\no.-¬Se dice que un

pozo o un cubo tiene “rastrero”
o está “enrastrerado” cuando tie-
ne carbón o tierra detenida en al-
gún punto de poca pendiente.

Exwsimcfin.-Parte más ancha de
una galeria, para la maniobra de
los trenes.

Eusucl-Io.-Equivalente a “seco”.
Emsuoano.-Equivalente a "secado".
Ez~rrrsAc1óN.-Fortificación con ma-

dera, de las labores.
Elwrlnanon. - Obrero especializado

en la entibación de galerías.



--257 -

Errrrmtn.-Fortificar con madera los
trabajos.

Etfrorrrutn.-Llegar un vagón a
otro o la maquina hasta juntarse

_ los topes.
Eì¢'nnsM1mutn.-Colocar “cuadros”

nuevos entre otros inútiles.
Euviummna.-'i`rabajo de entiba-

ción en el cruce de un transver-
sal con una galeria de dirección.

ENYERBAR.-Acumular cosas o sus-
tancias en demasiada cantidad;
se dice, por ejemplo, que está
“enyerbadc” un taller cuando
esta congestìonado de carbón, y,
por esta causa, es dificultoso el
trabajo; la plaza de un lavadero
enycrbada de vagones cuando es-
tán llenas de vagones las vias, la
“fosa” de un lavadero “enyer-
bada”, etc.

Esc.±LoNAno.-Se dice de un taller
cuando los testeros están distan-
ciados, entre si, lo necesario.

EBGALONAR.--Distanciar los teste-
ros, entre sí, lo necesario para
formar su conjunto el taller.

Escfmcnan.-Es acuñar con una
pequeña piedra, u otro 'objeto,
las ruedas de un vagón para im-
pedir su movimiento.

Esconmnxn.--Echar escombro.
Esoounamn.-Arrancar o “sanear”

las partes falsas que quedan des-
pués de la pega; llámase también
“descombrar”.

Escounnsm.-Desprenderse, poco a
poco, la roca de los hastiales o
relleno de una labor que está
mal “embastonada”.

Escuanwm.-Cuadrar.
Esouanru.-tayos.-¿Cualquier objeto,

una pieza de madera o una pie-
dra con la que antiguamente se
burlaban los obreros de los no-
vicios.

Esmvim la cabra.-Modismo que se
.aplica a la acción de caer un in-
dividuo dando la vuelta de cam-
pàlla.

ESGUALLAR.-.Se aplica a la madera
cuando es de fibra poco consis-
tente, y así se dice “esta madera
esgualla fácilmente”. También se
aplica para indicar que una tra-
banca o un pie se rompió por la
presión. Ejemplo: ›“Tal pie o tra-
banca está esguallado o esguallá”.

Esmnmn.-Resbalar.
Esmmoso.-“Nidio” o resbaladizo.
Espana.-Corte del cabeceo del pie

de un cuadro de acuerdo con la
inclinación a atijeramiento del
mismo, para acoplarlo a la tra-
banca.

Esrmnmn.-Picar la nariz a causa
del polvo, humo, etc., producien-
do estornudos; se dice, por ejem-
plc: “Tragué mucho polvo y es-
tuve espirriando”,

Espomanon.-Obrero encargado de
“esporiar”.

Esporuan.-Hacer correr el carbón
con los pies, manos, y hasta con
el cuerpo, sin herramienta al-
guna, por los talleres, pozos, etc.

Esourfiormn.-Partir una piedra
grande en trozos pequeños.

EsQU1s'rxnA.-Lugar de “esquistos”.
EsQU1s'ro.--Pizarra carbonosa.
ESTAR Q Montepío.-Se dice del que

esta dado de baja por enfermo,
s haciéndose extensiva esta frase a

las caballerías y hasta al mate-
rial en reparación. ` '

Esrxn al conforme.-Se dice de los
.picadores que trabajan a “des-
tajo” a las órdenes de un vigilan-
te que les abona un jornal ca-
prichoso, prescindiendo del pre-
cio fijado al metro de avance,
que trabajan “al conforme”.

Esrm en galería.-Se dice que está
así un pie fuera de linea con los
demas, metido hacia el centro de
la galería.

Esmn apretado.-Se refiere a es-
tar ocupados todos los puntos de
trabajo y no haber, por consi-
guiente, sìtìo para colocar más

17
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personal y asi se contesta co-
rrientemente a un obrero que
“pide modo”, y no puede admi-
ftirsele que “está muy apretáu”.

l31s1¬AY.›..-Trabajo de “estayar” una
galeria o pozo. c

Es'rAYAn.-Ensanchar una galería o
. pozo cuyas dimensiones se han

reducido por 'las presiones del
terreno. '

Esránrn.-Se dice de una capa en
que ha desaparecido, o casi no
tiene carbón.

Esrnmuzan.--Desaparecer o dis-

FALLA.-Se aplica este nombre a una
esterilidad de la capa más bien
que a una verdadera “falla” o
“salto”.

FALLAR.-Esterilizar la capa.
FALLosA._Gapa de carbón con este-

rilidadcs o “repuelgos”.
FALSIAR.-Ofrecer peligro de hun-

dimiento o desprendimiento.
F/lLso._Propenso a desprenderse o

hundirse.
FENDER.-Hender, abrir un rollizo

de madera al medio para hacer
dos “bastidores” o en varios tro-

' zos para hacer “rachones”.
Fnnnaimnrrrx.-»Herramienta .
Fasonm.-Herramienta como el aza-

dón.
FIJA.--Escarpia para fijar los ca-

rriles a las traviesas.
Fiuaciów.-Se emplea en la acep-

ción castellana refiriéndose a los
obreros que van a sufrir reco-
nocimiento médico antes de en-
trar a trabajar.

FILIAP..-Anotar las caracteristicas
personales de un obrero que se

7 va a admitir al trabajo.
F1LóN.-Capa de carbón. Nombre de

la galeria de una explotación.

minuir el carbón de una capa.
Es'r0L._Serie de tajos, oblícua.
ESTOPÍN 1; estopinos.-Encendedor

y encendedores de la mecha de
un barreno.

Esrneouóu.-Acercamiento de los
hastiales reduciéndose, por con-
siguiente, la potencia de la capa.

Esmnnmn.-Llegar una labor a un
limilte determinado, como falla,
-minado, etc.

[T<1xPI,0TAC|óN.-Conjunl,o de trabajos
para el arranque del carbón. “Ta-
ller” de arranque del carbn.

F

FONDO de saco.-Extremo' de una
labor distante del circuito de ven-
tilación. `

Forma.-Horadar ao perforar. “Forar
un tiro”. es hacer un barreno.

FonNo._Cavidad que suele quedar
en un tajo después del disparo
de un barreno producida por ha-
ber empleado explosivo en exceso
o haber dado el “tiro” en “ence-
rrado”. También se llama “forno”
a un aumento brusco de potencia
'de capa, dìcìéndose así: “Se en-
contró un forno de carbón”.

FORQUIAR,--Bifurcar un pozo en
dos.

FORQUIAU.-Pozo que se bifurca en
dos.

Foamm.-“Escarchar”, o sea, me-
ter una pequeña piedra o trozo
de madera entre la rueda y el ca-
rril para evitar el movimiento del
vagón. Meter una pieza entre otras
dos.

FOSA.-Cavìdad, en los lavaderos.
donde se recoge el todouno, tie-
rras y distintas clases de carbón
para ser elevadas por las cade-
nas correspondientes, tomando el
nombre de la clase que se recoja.

Q
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FRANQURADOR.-Obrero especializa-
do en la ejecución de galerías.

Fmmounan.-Hacer una labor de
ensanche en guias, transversales
o pozos.

FRANQUEO.--Es la parte de roca fir-
me que se arranca en una labor
de la mina, distinta del carbón,
para ensancharla o para destinar-
la al relleno.~

Fnavaasm.-Recibir un golpe o con-
tusión, .por ejemplo: “_*Estando
es-combriando frayé esti deu”.
También se aplica en sentido
más general, refiriéndose al es-
tado de ánimo, por ejemplo:
“Quéjase tanto, que da frayu el
oílu”.

Fnnmsrx.-Engancliador. En un
plano inclinado, el encargado del
freno.

Fnn:No.--Mampostas que se colocan
en contacto con el carbón de la
capa para sostenerla. Pequeño
macizo de la capa que se deja,
a veces, cuando el techo es poco
consistente para impedir que
caiga. Vagón de mina que lleva
frenos. -

Fm=.:N'r1:.--Parte visible y normal a la
dirección de un trabajo, guía, ta-
ller o transversal.

Fmo.-Se emplea en el sentido de
trabajar con desgana y así se di'ce
“Fulano ye muy frio” o “Fulano
tien frío”. T

FULMINANTE.-Cápsula.
FUNDIP., ƒundirse.-Hundir, hun-

dirse.
FUnAcAn._Perforar.
Fumloo.-Agujero.

G
GALVANA.--Se dice “tener galvana”

a tener pocas ganas de trabajar.
GALLRTA.-Tamaño del carbón lava-

do menor que el “cribado” y ma-
yor que la “granza”.

GALLRTINA.-En algunos sitios, la
“granza”. ¦ _ -

GA.LLn'roNA.-¿En algunos sitios, la
“galleta”, n

GALLO.-Bifurcación de una capa
siguiendo una dirección distinta
de la normal en un recorrido ge-
neralmente corto.

GARIMFUNDIA.-¬“Chulana", en algu-
nas minas de Sama.

Gas.-Grisú. » ` -
GATILERA.-Comunicación o paso en-

:'Lre dos labores cuando es estre-
cho, incómodo y con probabili-
dades de hundirse.

GLAYM.-Dolor agudo; “dióme una
glayia y non fui hombre”.

Gocnu.-Contrapeso de un plano
inclinado de simple efecto.

GRUÑIA.-Se -dice que una labor
está “gruñia” cuando la madera
esta vencida o rota, por las pre-
siones del terreno.

GUAJA.--Muchacha. Se usan tam-
bién 'los aumentativos y diminu-
tivos f“`guajona”, “guajina” y
“guajuca”.

Guam. _ Muchacho o “pinche”,
Au-mentativo, “guajón y diminu-
tivos “guajín” y “guajucu”.

GUIA.-Galeria en dirección de los
estratos.

GUIAR.-Hacer una galeria en di-
rección.

Gunmo.-Obrero encargado 'de eje-
-cutar una “guia”.
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_ H
HACHU.-Hacha; herramienta ex- HINGHAR.-Levantarse o salirse el

clusiva para cortar y cabecear las “muro”, “techo” o “piso” de una
piezas de entibación el minero galeria o pozo, por las presiones
asturiano, que nunca emplea la del terreno, reduciéndose sus di-
sierra 0 serrucho. , mensiones. -

HAs'ri.«Ln:s.-Paredes que forman la Hueso.-Se dice “un hueso de car-
Gflja GH la (1110 C'Sf«å la MPH; SUD bón” a un trozo que aparece en
el “techo” y el “muro”. una labor en estéril. “Ser un

Hnmno 0 fierro.-Carril. Se dice hueso”, o más corriente todavia,
“poner el fierro” a sentar o co- “tener un hueso", se dice de un
locar los carriles sobre las tra- obrero muy holgazan. “Fulano
viesas. x tiene un hueso grande”.

I _
INGHA.-Se dice. de una palanca que siste en levantar la palanca en

trabaja a la “inclia” cuando el lugar de bajarla apoyándose en
movimiento para levantar es con- `un punto. »
trari'o a_l corriente, o sea que con- Is1,AN, islanes.-Schlamns.

I

J
JAULA.-Plataforma o cabina pen- nes. Pieza especial de las lámpa-

del una ras de Seguridad.

de extracción en la que se su- J __ t d _, 1 ,,
ben y bajan los vagones, mate- UGADA' onjun 0 e mamposas
riales y personas. Pieza especial Y “b35fid0¡'93" °010°3d°3 en 91
en algunos rodamenes de vago- trabajo. L

L
LABon._fI`rabajo ejecutado en la Iz-xvannao marchante.-Lavadero de

mina. ' “cajones alemanes”.
Lavanon.-«Obrero especializado en

el manejo de máquinas de lavar
carbón. ,

Lava.-Pieza de madera o “palanca”.
LEVANTAR.-Se dice de los estratos

al ponerse verticales. También se

LAMPARA.-Aparato de alumbrarsc
en la mina, portátil, de llama ce-
rrada de gasolina o bencina, o
eléctrica de acumuladores.

Lxmpmsnia o lampistería.-'Lugar
de preparación, reparación y en- ¿me de un “piso” ¿B una ga¡e¡.¡a
t›Í'Bga dG que uhìnchan. ' `,

LAMPARERQ o lampístero.-Encar- Lonrro.-“Encelegada”.
gado de la preparación, repara- LONGARINA.--Barrena larga del pi-
ción y entrega de las lámparas. cador.
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LL
Lr.ABANA._Piedras de forma plana. capa inclinada en que se “tum-
LLANAU.-Se dice del tramo de una ba”.

MAcsAn._Golpear con la “maza” abandonarla. “Matar” una he-
sobre la "barrena".

Macao.-Antiguamente. en. “La Jus-
ta”, vagón de madera.

MAC1z0._Parte de una capa que se
deja sin explotar, como por
ejemplo, el de protección de una
galeria. Se extiende esta defini-
ción a una zona, de cierta impor-

s tancia, sobre una capa o paque-
te de capas, sin explotar.

MAL vmrrro.-«Aire viciado, en la
c mina, o poco aire.
Manera.-Comida del minero en la
' mina, o “taquin”.
Mxnnza.-Mezcla del aire de la mina

con el ácido carbónico despren-
dido de los minados. fermenta-
ción de las maderas, carbón, etc.

MAMr›os'rA.--Pieza del posteo de un
taller que se coloca normalmen-
te a los hastiales para evitar su
acercamiento al sacar el carbón.
Se emplean mucho los diminuti-
vos de “mampostina” y “mam-
postuca”, referidos a pequeñas
“mampostas” que hay que poner,
en ocasiones, para sostener un
“costero”, por ejemplo, provisio-
nalmente.

MANGADQ.-Herido o contusionado.
MANCADUM.-Herida o contusión.
M/mcansn.-Herìrse o contusionarse.
MÁQUINA.-Llaman así los mineros

al “martillo picador”, “descalza-
doras”, etc.

Mann.-Trozo de acero, algo curvo,
con el que se golpea la barrena
en ocasiones.

MATAR.-¡“Matar” una labor es

1

i

rramienta es perder su filo o
T punta.
Mazo.-Maza corta. h
lllixvim.-“Macear”.
MENUDO.-Tamaño de carbón infe-

rior a la “grancilla”, o sea me-
nor de 12 a 9 mm. “Menudo la-
rvado” es el “menudo bruto”, una
vez lavado.

Mnsiuxx.-Especie de vagón sin tes-
teros ni costados, o sea platafor-
ma, para el transporte de made-

, ra y otros materiales.
Mrcnu.-“Coladero” o “nicho”,
M1o.›ms1-2.--Desprenderse el terreno

en pequeñas cantidades, general-
mente precursores estos despren-
dimientos de otros de mayor im-
portancia. -sirviendo de aviso.

MiNA._Por extensión se aplica este
nombre al conjunto de “taller” y
“galeria” de una determinada
capa.

MINADO.--Labor antigua en que se
sacó el carbón y se abandonó.

M1Ni:no.-Nombre genérico del obre-
ro que trabaja en la mina, en
cualquiera de sus oficios, y es-
pecialmente se da este nombre al
obrero que sabe ejecutarlos to-
dos o la mayor parte de ellos.
También es “minero” el propie-
.tario de concesiones mineras.

ltlimmo.-Jornal mínimo asignado
para cada categoria de obreros.

Mixfros.-Carbón sucio por interca-
laciones de pizarra.

Mono.-Trabajo en el sentido de
“ocupación. Ejemplos; “pedir mo-

\



do”, “haber modo”, “dar modo”,
etcétera.

Moxfmnvna.-¬Parte más alta de un
“taller” o chimenea. i

MoN'rAn.-Formar un “taller” de ex-
plotación. Se dice un taller “muy
montado” cuando los tajos están
muy cerca unos de otros. “Mon-
tar una trabanca” es colocarla
en otra.

Movxno.-Equivalente a “mojado”.
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Si un minero se moja se dice
que está moyáu .

MUÑECA.-Forma especial de pos-
teo, con cuatro piezas acopladas
en ángulo recto formando un cua-
dro cerrado.

Mono.-Hastial sobre el que está la
capa. “Falso muro” es el liso en
contacto con la capa que se des-
pega fácilmente de la roca firme
o verdadero muro.

Nxrns o natíllcs.-Fango muy flui- es la galeria que va sobre la ex-
do por su gran cantidad de agua. plotación. x

¡NE1m...l-Grito de llamada (feme- NIVHLADURA.-Parte alta de los “tes-
nino). También se dice: ¡Ah néeel teros”.-

NIGHU.-“ Coladero” o “pocillo”. Nivsnan.-Se llama también “es-
Nmio.-Resbaladizo.
Nivm..-Galeria auxiliar en direc-

ción; “niveles interiores” y “ni-
veles de relleno” son los que se
forman en algún tajo del taller,
o “tajo-nivel; “nivel superior”

cuadrar la niveladura” y es for-
mar la parte alta de los “teste-
ros”, o sea subir éstos a la al-
tura fijada que generalmente es
de tres metros desde el corte del
tajo.

Oxmo.-Nombre vulgar del óxido cendio o explosión.
de carbono que se forma en la OYIR.-Oir. Ejemplo: “¿0yistì el
mina a consecuencia de un in- 'lla-mate?”

PAJARO.-Cable aéreo sencillo, de
doble efecto, o “va y ven”.

PANA.¬“Pieza de pana” es la de
pino sin descortezar.

PAQUETE.-Conjunto de capas pró-
ximas separado de otro por un

Ó

“Sotón”, -“Maria Luisa”, “San
Antonio”, “Generales” y “Entre
calizas”. Entre los mineros, en la
mina, al hablar de “paquete” se
fsobreentiende se refieren al de
dinamita. `

tramo estéril; en la cuenca cen- P/innrcio.-Entretejido formado por
_ trfial de ASLUPÍHS Se ÍÍQÍIGH 103 pa- Cañas, bagtgnes 0 ramas que se

QUGÉGS de “F0D0¡<-2110”, “OSOUPH”, pone protegiendoa algo contra
“Sorriego”, “ Entrerregueras ”, 199 disparos,
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sistente.
PATIN.-Pie corto.
PATUCO.-Poste de madera delgada

que apoya entre el muro y la
trabanca.

P-txxno.-Antigua candileja de hie-
rro llamada así por su forma.

PEGA.-Disparo de los barrenos.
Pi-:GAnon.-Obrero encargado de la

$Ll)pga9¶.

_ Pi@:(;.=\r..-Prcnder fuego a los “tiros”,
l>1;o.\' -Obrero sin oficio especial.
Pisano.--Salicnte en el agujero de

un barreno que hace acuñarse la
barrena. Se llama asi' también el
contrapeso de un plano inclina-
do, “gochu”.

P1=:1¬n1N.-x.-Cinturón o “corrión”.
Pica o pico.-Herrrimienta para

arrancar el carbón o roca y tam-
bién es “pico” la punierola de un
martillo picador.

P1c.«noP..-Obrero espevializarlo on
las operaciones de arranque del
carbón.

PIC/m.-Arrancar el carbón de la
vena con la pica o con martillos
picadores. I

Pn-:_--Pieza dc madera para la en-
tibación de galerías que se colo-
ca con cierta inclinación, cabe-
ceada en forma de acoplarse con
la trabanca. '~“Pie de un plano in-
clinado” es la parte inferior ho-
rizontal que enlaza con la pen-
diente en el “codi1lo”.

Pinza.-l'js cualquier trozo de ma-
dera de entibación.

Pn=uiNlo.-Especie de vigilante de
poca categoría, o ayudante de vì-
gilante, encargado de un corto
número de obreros. en trabajos
de poca importancia.

Pmcmz.-Muchacho ocupado, nat u -
ralmente, en trabajos ligeros como
el de ayudar al “picador” en sus
faenas separando el carbón de la
tierra y echando aquél por la
rampa.

Pasfrióx.-«'l`rozo de roca poco con- Pmo/\.-«Pequeño chorro o goteo de
agua.

P1r;G.›\n.-Gotoar o cliorrear cl agua.
Estar muy mojado.

P1.\'Gó,\'.-Chorro de agua de más
o menos importancia, que brota
en una galería.

Pimp.-\.-(finger “una pipada do :ici-
do” es respirar ácido carbónico

' al ejecutar una labor momentá-
' nea o verse sorprendido por una

corriente de aire cargado de
gran cantidad de árido carbónico.

Pipofrs.-+Pequeño barril para llo-
var cl agua de beber a los obre-

I ros.
|P1QU1~:'rr:s.-Piezas de madera, de
F 10 a 15 cmts. de grueso. con las
| que se realizan los trabajos de

avance en terrenos flojos. como
quiebras de galerias. levanta-
mientos de minados. etc.

PISAR.-Hundìr o bajar el terreno
1 mientras asienta. Colocarse una

concesión minera. o parte de ella
encima de otra.

Pis!-2.-«Hecho do pisar. en siis dos
conceptos. `

Pis'roI.E'r1=:._Barreño pequeño.
P1s'ror.0.-Barrcno corto de 0,50 a

H

I
i -1.50 metros.
,PIzAnn0._Trozo de pizarra o roca

, blanda pero más consistente que
el “pastión”.

tPLANo.--Rampa, con vía, para su-
bir y bajar los vagones de un
piso a otro.

` Pi.AN1'A.-Piso, en los pozos de ex-
tracción.

PLoMo._Vertical (a plomo).
Pocinno.-“Coladero” o pozo por la

capa que atraviesa un pequeño
macizo.

Ponmzv.-Se refiere a una capa o
9 a una labor minera en que el
ü carbón o los hastiales son rlelez-
l nables o inconsistentes.

PoLEN'ro.-Pieza delgada de pino o
I “piquete”.

›

, Ponvmn.-Acción de sacarle el pol-
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vo a un barreno; se dice. “este
barreno polvia bien” cuando sale
bien el polvo sin necesidad de
emplear la #“cucharilla”.

Ponmcna.-Pequeña maza que se
maneja con una mano, sostenien-
do con la otra la barrena.

Porzuna.-Cuadro de entibación.
“Media portada” es el conjunto
de trabanca y un solo pie.

PosA.-Trozo de carbón desprendi-
do de la capa.

Posrmnon o postíador.-Obrero en-
cargado del “posteo” de pozos y
de ayudar a los picadores en el
posteo de los tajos, asi como de
ayudar a los vigilantes de ram-
pa, sustituyéndole en sus ausen-
cias.

Posrzanuna o postíadura.-Conjun-
to de maderas de “posteo” colo-
cadas en obra.

Posrsar. o postíar.-Entibar.
Posrmo.-Trabajo de “poste-ar”.
P0s'r1z0.-Pieza de madera .que co-

:loca el picador para apoyar so-
bre ella otras que formen una es-
pecie de andamio provisicnal so-
bre el que se pone para comen-
zar el trabajo, de dar “entrada a
la regadura”.

Posruna,-Disposición o dirección
de los barrenos, y asi se dice mar-
car una postura”, verdadero tra-
bajo de dirección de un cabezale-
ro de una labor en roca.

Porn.-“Carbón de pote” se llama
'al que se. encuentra, a veces. en
las proximidades de una falla, de
consistencia. hogoménea y duro.
color gris acerado y forma de
bola..

Pofrsn.-Marca que se hace para
medir los avances y que suele ser

una cruz hecha, con el hacho, en
una de las piezas de entibación.

Porxncm.-Anchura de una capa o
banco.

Poza.-“Balsa” u hoyo en el suelo.
Pozo.-Labor vertical o inclinada

para comunicar dos partes de la
mina. Según el uso a que se des-
tine recme distintos nombres:
“maestro”, “auxiliar”, “de ven-
tilación”, etc.

Pnamnación.-'Frabajos anteriores
al de “explotación”.

PREPARAR.-Ejecutar los trabajos
anteriores para la explotación.

Pulmco.-Sucio. Ejemplos: está
puerca la galeria, cuneta, etc.

PULGAR.-En general es limpiar:
“pulgar la madera” es quitarla
la corteza y albura, “pulgar un
barreno” es sacarle el polvo, et-
cétera. '

PUNTAL.-Poste colocado en direc-
ción contrario a la presión, para
vencerla.

PuN'rAr.m.--Muy usado este dimi-
nuti›*vo de “puntal”.

Puiwrsarx o puntíar.--Arreglar o afi-
lar las barrenas, picas y demás
herramientas. También se dice al
hacer la punta a las mampostas
y pies, en el extremo que encaja
en la “balsa”.

PUNTERO o punta.-Pnnterola o pico
del martillo picador.

PUN'1¬U._Lugar de trabajo a donde
se destina un obrero.

PunuAc1óN._Parte sucia de una
capa, “borle”, esquisto”, etc.

Puno.-Clavo: grueso y largo. que
se usa mucho en la mina para
clavar tablas, tarranchas, en las
boca-rampas, etc.

Q
QU¡1:BnA__-.Hundimiento de una la- '

bor minera, generalmente de una
galería; si no pasa el aire, a tra-

vés del hundimiento, se llama
una “quiebra ciega”.

.Q
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RAB1L._Trozo de madera torcida.
RAB1LAn._Dar al manubrio de

cualquier máquina, como a un
ventilador de mano. por ejem-
plo. También se usa esta pala-
bra para indicar que la madera
de entibación de una galería ha
perdido su verticalidad. bien por
los efectos de los empujes del te-
rreno o por mala colocación des-
de el primer momento.

RAcHóN.--Rollizo de madera delga-
do, pero más grueso que un “bas-
tón”, o los trozos de madera que
se obtienen hendiendo, con el ha-
cho o con cuñas, una pieza de
madera, para lo que sirven las
desechadas para otros usos.

RA.JoLA._'1`rozo de roca en forma
de lámina delgada.

RA.1omNA.-Pequeña “irajola”.
RALO.-Mayor separación de la co-

rriente entre las cosas y por
ejemplo se dice que la madera
está “rala” si los cuadros o ju-
gadas están demasiado distantes
entre si. c

RAMA.-Derivación de _una capa.
Las dos partes de un 'anticlinal

_o sinclinal.
R/«MPA o rampla.--Conjunto de los

puntos de arranque que forman
un “taller” o “explotación”.

RAMP-An.-Los trabajos propios del
rampero”, separar el carbón de
la tierra, esporiar, etc.

Rampzno o ramplero.-Pinche u
obrero de poca fuerza encargado
de ayudar al picador en su tra-
bajo de arranque y explotación.

RAMPO o ramplu..-“Coladero” más
próximo al frente de la guia, que
comunica con la sohreguia.

Rasoano.-Se dice del nivel supe-
rior de un taller que “está en
rasgado” cuando viene e formar
el último tajo o “tajo-nivel”. Un

R

I “rasgado” es también una canal
que se abre en un hastial para
colocar una jugada, en un pozo
para embutir un cable, etc.

lL\s'rns:1u._Barreno inclinado con
respecto al frente y dirección de
la capa.

Rasrnmao.-¬Bajo, por bajo. (Ver
enrastrerado ” ).

RAxA._›'“Rajolina”.
Rx¬:BAJAn._Hacer un “rebaje”.
RnBA.n:._'I`r'atado que consiste en

poner a nivel el piso de una ga-
lleria, que ha “hinchado”, qui-
tando la parte que sobra.

Rslauscan.-Escoger el carbón de
una escombrera.

Rsnusco.-¿Acción de “rebuscar”.
_ Carbón escogido de una escom-

brera.
Rmnuscowxit-Mujer encargada de

“rebuscar”.
Rsconran.-Caminar en transver-

sal a cortar la capa.
Rsoonfrn.--Pequeño transversal de

una capa, o galería de direción.
a otra. “Recorte de entrada” es
el que comunica un transversal
general con una galeria en dì-
rección para evitar la “envara-
lada”. También se llama “recor-
te” a un tajo de pequeña altura.
Otra acepción es la de los trozos
iresiduales que quedan al cortar
una pieza de madera.

RECRIBADURAS o recrz'baje._Carbón
que pasa a través de las chapas
perforadas para limpieza del “cri-
bado” y demás clases lavadas.

R1:cUBncn1¬0._'I`erreno que cubre la
formación carbonífera.

REFILAR.--Es dejar bien 1“idesescom-
brada” una labor y bien alinea-
dos sus perfiles.

Rsoansna.-Especie de pica muy
delgada que emplean los picado-
res para “regar” la “vena”. .
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Rsaanon.-Obrero encargado de ha-
cer una “regadura”.

RBGADURA.-Parte blanda que suele
acompañar a las venas de carbón,
por donde se “riega”,

Renan. - Hacer una hendidura,
arrancando la “regadura”, con lo
que la “vena” queda despegada
y en condiciones de poderla

c arrancar. También se llama “re-
gar” a dar salida al agua depo-
sitada en una galería.,

RE|.aN,ooj._jRoca muy dura como la
pudinga.

Rsuzvanon.--Obrero encargado de
' “rel`evar”. _
Rcnnvan.-Sustituir los cuadros vie-

jos e inútiles de una galeria por
otros nuevos.

Hscavo.-Cuadro que sustituye a
otro. “Anchurón'_' donde se cru-
zan los trenes. Conjunto de obre-
ros que reemplazan a otrosen un
trabajo continuo.

RELI.ENAn.-Ocupar con escombros
el hueco que ha *quedado al sa-
car el carbón.

RELLENO.-Escombros o tierras que
Se utilizan para “rellenar”.

BEMAR.-Dirigir los vagones, en un
-cambio, para que no descarrilen,
cuya operación se ejecuta ecolo-
cándose un individuo junto a la
via e imprimiendo a cada uno de
los vagones, al pasar frente a él.
un movimiento de rotación va-
liéndose de ambas manos.

RI-:MsNn.m.-Se dice “remendar la
boca” o “remendar la trabanca”
a meter trozos de astillas o em-
badurnar con barro la junta que
no “empaña” bien de la trabanca
y pie, para que la vigilancia no
note la imperfección del trabajo.

REPELA.-,Trabanca que se pone de-
bajo de otra que esta rota apo-
yándose a todo lo largo.

Rnrlcmx'-¬Repecho, o sea, trozo de
via con bastante pendiente yyde
poca longitud.  . *

1'

l
Í

l

L

REPLA.-Barro en gran cantidad.
REPLÉN.-Especie de pared de cos-

teros a los lados de un pozo, con
el mismo objeto que una “embas-
tonada”, o sea evitar que caiga
tierra por él que se mezclaria
con el carbón.

REPUELGO.-Falla o esterilidad de, la
capa aunque no desaparezca to-
talmente el carbón.

REPUELGOSA o repuclgoso.-Capa,
taller, etc., abundante en “re-
puelgos”.

Rss.-ufro.--Pequeño “salto”,
Rirrmo.-Hueco, en la mina, para

refugiarse. '
Rm/Es'r11›o o re1°estimiento.-Cubri-

i ción de una galería o pozo de
¿fábrica de ladrillo, hormigón, et-
cétera.

Rnvssrm.-Hacer el revestimiento.
Rsvocvcn.-Dar vueltas al barre-

no -mientras se le golpea con la
maza. e

R10 (carbón del.--Carbón que se re-
coge en los cauces de los rios es-
capado de los lavaderos. i

Riosrm o rostria.---Pieza de made-
ra que se pone para el_ mejor sos-
tenimiento de un cuadro, apun-
talando el pie a la trabanca.

Ronamcs.-Rodåmenes.
Ronaviswro.-Se dice, impropia-

mente, que una explotación se
ventila “a rodaviento” cuando el
aire pasa por el frente de los ta-
jos obligado por una puerta o
un telón que le hace recorrer por
los pozos y testeros; en realidad
sería “a rodavìento” si fuese el
mismo aire el que circulase, sin
trenovarse, pasando repetidas ve-
ces por el mismo sitio.

Roimcfrs.-Cilindro de madera que
se coloca entre los carriles de la
vía de un plano inclinado para
evitar el roce del cable en tra-
viesas y piso.

ROMA.-Cuadro fundamental para
empezar un “empiquetado".

Q
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ROMPIWMIENTO.-Operación de comu- Rosamo.--Se dice que una capa se
nicar dos labores que se llevan si- presenta “en rosario” cuando al-
multáneamente desde dos puntos
opuestos.

SMN.-Aceite de pescado que anti-
guamente se usabapara alum-
brarse con candiles.

Sauna.-“Dar salida a untiro” es
darle la posición conveniente pa-
ra que obre encontrando la me-
nor resist.encia.

SALr'rn1;.-«Vetillas de espato calizo
que se encuentran frecuentemen-
te y que, por su dureza, se pasan
con alguna dificultad con la ba-
rrena.

SALÓN.-Macizo de carbón que se
deja provisionalmente, a veces,
por la parte inferior del tajo sir-
viendo de sostón a los hastiales y
que después se arranca una vez
'arrancado el resto del tajo, de
arriba hacia abajo, y posteado.

SAL'ro._Verdadera “falla” con tras-
lado de los estratos al techo o al
muro. `

Szmmm.-Quitar en una labor la
j roca 0 carbón que se presenta

floja o suelta y con peligro de
desprenderse. '

SA1=~o.-Boca-rampa especia! prepa-
rada con hiercs en forma de te-
nedores. Candil de “sapo” es el
de aceite que todavía se usa en
algunas minas.

S/imsco.-Se dice de un “pie” que
no empaña con la “trabanca”, sino

TABIGAR.-Es tapar una labor, po- l
cillo, galería, etc., con un “ta-
bique” para aislarla del resto de

ternan, zonas en carbón con otras
en falla, regularmente.

que forman ángulo las aristas del
corte de ambas piezas.

Sama o serie.--Conjunto de dos o
más tajos en un solo testero.

Sonm-:GUfA.-«l'§.s el primer tajo, so-
bre el macizo de la galería; si no
se deja macizo se llama también
el “tajo sobre la madera". En ge-
rneral “sobreguta” es toda labor,
posteada con mampostas y no de
nivel, que se lleva más adelan-
tada que los tajos, bien sea de
comunicación 0 de formación de
una explotación.

SocAvóN. -_ Transversal principal,
que parte de la superficie del te-
rreno o del anchurón de un pozo
principal de extración.

SoLs:nA._Madero asentado en el te-
| rreno para descanso del pie de un

cuadro. _
Sormc.-m.-Se dice que “sotrica”

un martillo perforador o picador
i cuando su marcha es anormal.

SUBA.-En general, subida. Ejem-
plos: la “suba” o “tira” de la
madera a una explotación cuan-
do se hace desde la galería in-
ferior; “suba” de los destajos o
sea aumento de precio, etc.

Suma.-Formar un taller, chime-
nea, etc., y en general cualquier
labor inclinada o vertical que se
empieza desde la parte inferior.

frecuentemente en casos de in-
cendio 0 de abandono. -

la mina, lo que hay que hacer TABIQUE.--Cierre para aislar una
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labor, que puede ser de ladrillo,
piedra, etc.

Tanumo.-“Andamio“ o “encelega-
da”. Tablero de profundización
de un pozo de extracción es la
plataforma que sirve para soste-
nerse el personal mientras se tra-
baja, y el material.

TABLO.--Lo .mismo que bastidor.
aunque se aplique generalmente
el de pequeña longitud.

TACAXU.-Un barreno de longitud
muy corta y en el que se mete
una cantidad de dinamita menor
de un cartucho. _

Tfxco.--Barrcno con poca carga. La
acepción más importante es la
del tapón de arcilla que se coloca
sobre la carga de un barreno
para evitar el “bocazo”. También
se refiere al cartucho de polvo
inerte que se emplea actualmen-
te en casi todos los casos.

TAJO.--Punto de arranque del car-
bón -por el procedimiento. más
general en Asturias, de “teste-
ros”. “Tajo a pozo” es el que se
lleva, a veces, por debajo del piso
de la guia. '

TALLER.-¡Conjunto de puntos de
arranque del carbón entre dos
pisos.

TAMBASCÁ.--Acumulación brusca de
gases en el circuito de ventila-
ción de una labor.

Tlu›f.\i-tapínos.--Tierra vegetal; a
los trozos de tierra vegetal con
raices y yerba se les llama “ta-
pinos”, “Carbón de tapin” es el
que aflora en la superficie o está
cerca del terreno vegetal apare-
ciendo, por esta causa, mancha-
do o descompuesto.

TAQUÍN.-Trozo de un cartucho de
dinamita para un tiro pequeño.
Pequeña cantidad de comida para
el almuerzo del obrero.

TAm›..›\NcI~1A.--Pieza delgada de ma-

Í
l

l
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Í
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dera para unir un cuadro con el
siguiente.

Tannommo o tarronerón.-Se apli-
ca este adjetivo a un obrero mi-
nero que es también labrador.

TAYU.-'“T8jo”.
TECHO.-Hastial sobre la capa.

“Falso techo” tiene análoga sig-
nificación que “falso muro” re-
ferido al hastial correspondiente.

TELA.-Escuetamente es la “tela de
“escogido” o “cinta de escogi-
do” de un lavadero.

Tlmnlno.-Pendiente o inclinación
de una capa o estrato y, por ana-
logía, de un taller o explotación.

Tznmmo o terrcrón.--Escombrera.
Tasrlmo.-Frente de un tajo o guia.
TIERRA.-En general lo que no es

carbón, sea cual fuere el tamaño.
TIJERA.-Inclinación de los pies de

un cuadro.
Tim o tirada.-Se dice “dar la ti-

rada de madera” a la operación
de repartirla por cl taller para
lo que el personal se coloca es-
calonado haciéndosela pasar de
unos a otros.

Tman.-Operación de “dar la tira"
Una acepción muy usada es la
de romper mucha madera, por
las fuertes presiones y movimien-
otros del terreno, en una labor en-
tibada. i

Tino.-Barreno.
Tiaórx.-Movimiento de una labor

por las fuertes presiones del te-
rreno.

Timouiu.-“Tacaxu" o tiro con
muy poca carga.

TODO UNO.-Carbón mezclado con la
tierra, tal como sale de la mina.

ToPAn.-Encontrar; por ejemplo:
“topar la capa" es cortarla con
una labor.

Torafrran.-'“Entopetiar”.
Toner/m.-Oponerse, cortar el paso.

obligar a un cambio de dirección.
TRABANCA.--Rollizc de madera con-
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veniente cabeceado para ensam-,fl el principal, que corta todas o
blarse con el “pie” y formar el casi todas las capas.

“cuadro” ; a veces uno de los ex- 'lnAr~rsvn:nsAL1srA.--Obrero especia-
tremos, o los dos, en lugar de lizado en el avance de ¿transver-
acoplarse a los pies, encajan en S3.l8S” O |3.bOI`BS dB BVBHCQ GH POCH.
el terreno, punteados convenien- ,"1`mls'ron:~uu)o.-Se_ dice del terre-
temente.

Tnammco.-Dispositivo para reco-
no o capa con la estratificación
anormal.

ger el “carbón del rf0”_ - _TRASTORNO.-PBrtUrbaCìóD 0 Vafìfl.-

TMMp¡¡¡LA___B0ca_rampa_ D¡Sp0S¡_-=-~ ción anormal de los estratos.
tivo de cierre de los vagones que
tienen puerta. " '

Tn.-\NcA.--Recorte de madera que se
mete entre los radios, o aguje-
ros, de las ruedas de los vago-
nes Para frenarlos; a veces se usa

. como “tranca” un trozo de barra
.de hierro, generalmente, un eje

Tmmsno o trcnista.-Obrero encar-
gado de conducir un tren de va-
gones arrastrado por caballerlas.

Tm;siLLóN.--Pieza de madera que
- se coloca entre los cuadros, nor-

malmente a ellos, para evitar su
movimiento o desplome.

Tassruis.-Pequeño “salto” o “re-
79Í d Ó salto .

v ajo 6 vag_ D' _ TRIPA.-Tiene dos significados que
Tnlmcano.-Sujeto por m€d10 de se expresan en las frases: “Co-

"tramas".
Tmmcan.-Meter “trancas” en las

ruedas de los vagones.

ger una tripa de ácido” y “vino
una tripa y rompió la madera”.

Txws.-Truck, oplataforma de un
Tnxnsvcasn..-Galería que corta plano inclinado de fuerte incli-

los estratos. “Transversal de li- nación.
nea” o “transversal general” es Tumnan.-Perder de inclinación.

V
Vaoórt.-Vagoneta de' mina, en su ¡ Vsmnss.-Se dice del terreno o

acepción mas general. Particular-
mente se llama así la const.ruida
exclusivamente de madera, que
se dilferencia por esto de los de-
más tipos, chapa, buque, etc.

Vadousno.-Obrero encargado de la
carga y descarga de los vagones
y de su transporte empujándolos
y trancándolos o frenándolos.

VA y ven.-Plano inclinado o cable
aéreo automotor, de doble efecto.

Viana.-Capa de carbón, aparte de
la tierra, y por eso se dice “una
capa de carbón de varias venas”.

\

carbón cuando cae o se desgaja.
Vs'rA._Vena.
Vmrrro.--Aire o atmósfera de la

mina.
VrroLA.-Condición del “cabeceo” de

t la trabanca, se dice, “mucha 0
poca vitola”.

Vonouirrs.-Vagón dispuesto para
que su caja vuelque con facili-

. dad manteniéndose fiïjo el bas-
tidor.

Vououafrmno.-Obrero encargado del
transporte con `“volquete”.

WINGHB.-Cualquier torno mecánico | para elevar materiales.
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XmELG^'R'“_Sacudir' ejempmï en' Xós.-Palanca para tirar grandes
“e contré `a uno durmiendo «en la

mina y “ximilguelo".
X|NoóN.-- “Tirón ”-.

ZAPATA,-Trozo de madera para
descansode los pies. de entiba-
ción, en terrenos flojos.

Zaparsru..-Barreno que se da cer-
ca del suelo, casi horizontal.

Zum)-o, zurda.--Se llama “zurdo”
el que maneja la herramienta
echando la mano izquierda por

bloques de carbón o grandes pas-
tiones.

delante; según la posición de la
capa hay que trabajar de ésto o
¡del modo contrario, y en aquel
caso se llama así “zurda”, a la
capa de explotación. Un picador
que trabaja a la “zurda” es pre-
ferido porque, generalmente, val-
dra bien para trabajar en cual-
quier capa.



a DEL RIEGO
mi-¿mix

ARRANQUE MECANICO

NOTAS SOBRE EL GASTO DE SOSTENIMIENTO. DEL
M"AR'I`ILl.0 PICADOH `

El continuo descenso de la cifra delefecto útil total debido a
múltiplles causas que, por ser conocidas de todos, no es preciso
enumerar, obligó a emprender una transformación en los méto-
dos de arranque introduciendo en ellosgel empleo de diferentes
mecanismos con el objeto de elevar lla cifra del rendimiento, o
por lo menos, de poner un límite a su continuado descenso. Uno
de los útilles cuyo uso se ha extendido más, debido sin duda a la
facilidad de su empleo, ha sido cl martillo pica o martillo picador.
Su utilización en 'las ìnas es corriente en Asturias; la cifra de to-
nelaje arrancado sigue una progresión creciente y estudiada ya
esta transformación desde el punto de vista técnico, nos parece
útil reunir los 'datos relativos asu' coste a fin de -poder formar un
juicio exacto de su influencia desdeel punto de vista económico.
A esto quieren contribuir las presentes notas; en- ellasse reunen
los correspondientes a un período suficientemente extenso para
evitar la influencia que en las cifras deducidas puedan tener los
erores inevitables de esta -clase de estudios. Los resultados que
hemos de dar no pueden pretender ser otra cosa que los obtenidos
en un caso particular, que, unidos a los que se obtengan en
condiciones diferentes en ell resto de las minas, sirvan para esta-
blecer una cifra media que pueda ser tomada como base en' estudios
más completos que permitan formar un juicio fundamentado en
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ellos, sobre el error o acierto que haya presidido la adopción de
estos nuevos -métodos de trabajo.

Los datos que nos han servido para la determinación del pre-
cio de sostenimiento de un martillo picador abarcan un periodo
de varios años; durante ellos las condiciones de trabajo han su-
frido diferentes variaciones, tanto en lo relativo a la duración dc
la jornada como en lo referente a la variación de llos jornales, y
bien sabido es que existe una relación muy marcada entre las ci-
fras que indican estos. factores y la resultante como rendimiento
en el arranque.

Otro tanto puede decirse en lo relativo al coste de 'los mate-
riales utilizados. Las cifras que hemos de deducir serán siempre
las correspondientes all gasto total durante este período de tiempo
divididas por el tonelaje arrancado con la ayuda de -medios me-
cánicos durante el mismo. Representan, pues, un valor promedio
mas aproximado al verdadero valor que la media de los distintos
valores que se hubieran podido deducir para cada año en par-
ticular. e

Todas las cifras han sido cuidadosamente comprobadas, y por
l'o tanto, la influencia de los errores inevitables creemos sea de
tal orden que su importancia en la cifra final pueda despreciarse.
En aquellos conceptos, cuya valoración exacta no es posible (con-
sumo de tuberias, por ejemplo) hemos adoptado coeficientes de-
ducidos de la práctica y que creemos muy aproximados a la
realidad.

A los efectos de la descomposición de la cifra total dell coste
consideraremos éste dividido en tres capitulos principales:

1.° Gasto del martillo propiamente dicho, 0 materiales.
2.° Coste de la producción de aire comprimido; y
3.' Cargas financieras, amortización de instalaciones, etc., etc.

El primer capitulo es independiente de la capacidad de la ins-
taliación; no así los otros dos, en los cuales los gastos de instala-
ción y marcha, asi como los de entretenimiento, varían con rela-
ción a la unidad martillo, según la mayor o menor capacidad de
la instalación.

Con estas breves aclaraciones y las que hemos de hacer más
adelante al justificar las cifras obtenidas para cada concepto de
los que integran los diferentes capitullos, pasamos a la exposición
-de la cifra de gasto referida a la tonelada, y de esta y el rendimien-
to medio deduciremos la correspondiente al gasto por jornada
trabajada.



Renovació
Piezas de
Mangueras... ..
Tuberías i
Engrases.

_2'¶3._.

CAPITULO I

(Materiales)

n de martillos...
repuesto...

nutilizadas...
IQ .IO OOO OIC .OO CII

CAPITULO II
(Producción de aire comprimido)

Enei gía. ..
Jornales...
Engrases.
Reparació

1) Anualidad d
2) Inteies 5 por 100... ..

Total

OOO IOO OOO

QI 'OI CII III OOO OIC III CII O.IfiII IOO OOO

n .If .IG .OQ OI. OO.

Importe por tonelada I) y II).
`

CAPITULO III -

(Cargas financieras)

e amortización... .. ..

OOO OOO OQ. QOO OOO IDO O

Importe total por tonelada bruta... ._ ..

4.394.502 toneladas .-~736;-meoìòmales H 5.978 kilogramos

0'733 X 5.978 = 4.381

O'018
O'059
0'()76
0'005
0'03U

O`2/*O
0”042
O'016
0'O02

OOO O00

0'l88

0'300

0'488

. 0'M8

. 0'127
 ~

. 07245

. 0733

El rendimiento medio deducido de los años 1925 a 1931, am-
bos inclusive, es de:

enfra deducida utilizando los jornales de picador con martillo em-
pleados en labores productivas, con exclusión de los que se utili-
zan en labores de preparación o conservación, es decir, que re-
presenta el rendimiento medio efectivo en labores de arranque.

La cifra de coste por jornada sera, pues:

18
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La justificación de las cifras anteriores es la siguiente:

1) Renovación de martillos.
l\`úinero de martillos inutilizados... . 225
Iiiipoitc total... .. . 88.200,00 pts.
Importe iiiedio del martillo... . . 392,00 -

Importe por tonelada: -4-Sssãšgg = 0'0l8

(Cifras correspondientes a los años 1923 a 1932).

2) Piezas de recambio.

Importe de las piezas consumidas según car-
gos del Alliiiacén... 29-1.470,70 pts.

29l.470,”0 ,Importe por tonelada: ~4^-887.968,30 = 0 059

(Cifras correspondientes a los años 1923 a 1932).

3) Mangueras. '

Mangueras iiiutilizadas... .. 38.657 metros.
Importe según cargo deAlmac¢'±ii... .. 377.296,18
Precio por -metro... 9,78 pesetas

377.296,18 ,Importe por tonelada: -Ã-38-7'-9fÓ8Oö~ L 0076

(Cifras correspondientes a los años 1923 a 1932).

4-) Tuberías.

Longitud total de las servidas por el Almacén. 82.953 metros.
Longitud de llas tuberias instaladas eii 1-~l-932. 75.953 --

Tuberías inutilizadas... . . . 7.000 -

El importe de estas tuberías puede calcularse en 4,50 pesetas
el metro por tratarse de tuberías de 3/4, 1 y 2 pulgadas, y calcu-
llamos corresponda al arranque un 70 por 100 y el resto a los
HVBIICBS BH POOH.

El cargo por este concepto será, pues, de. . . . _. 28.050,00 pts.
. 28.050Y el importe por tonelada. 4387968 _ 0'005

(Cifras correspondientes a los años 1923 a 1932).
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Engrases.

Esta cifra se ha deducido del! consumo de los años 1925 a 1931,
ambos inclusive, por no poseer datos exactos de los años
anteriores.
Qonsumo total... _.
Importe en pesetas... _.
Precio medio del kilogramo... ..
Número de joriiadas-martillos...
Consumo en kilogramos por jornada. . . . ..
Consumo en pesetas...

70.221,00 kgs.
132.717,69 -

1,89 pts.
735,010

0,095
0,179

CAPITULO II

Energía.

24 kw. hora por jornada a pesetas 0,06 kw. 1,44
Incluído el consumo de conveyors y ventiladores.
(Compresores de 125 a 200 C. V.)

Jornales.

Cifra deducida de la cantidadtotal en pese-
tas de pornales dividida por el número
de jornadas de martillo y el rendimiento.

Engrases. '

_, _78.207'{l8 pesetas _ 0,0, 6
4.887.968'0O toneladas _

Reparaciones.

Im-'porte de los materiales y mano de obra
empleados dividido por el tonelaje arrancado.

(Cifras de 1923 a 1931, ambos inclusive).

CAPITULO III
(Cargas financieras)

Para la deducción de esta cifra partimos del coste exacto de
nstalaciones llevadas a cabo en minas de montaña. No in-
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cluimos las de los pozos por no ser facil determinar de un modo
exacto su coste, ya que edificios, llineas, etc., se emplean para
extracción, desagüe y demas servicios siii que sea por lo tanto
fácil detei-minar exactamente la parte de gastos aplicables a cada
concepto.

Las instalaciones de niinas de montaña, su capacidad y cos-
te sonz'

PTS. CTS.

A) 150 CV.... . .. 113.828,40
B) 60 _ .. 31.706,80
C) 125 - . _. 68.470,65
D) 150 - ._ 104.761,31
E)-F) 580 _ ._ 285.432,47
G) 150 - .. 65.443,37
_í_í_ ¿mí

de 41.215 CV... .. 653.789,60
Material eléctrico... .. 61.864,93

Total... ¶š.es5,f›,-2

En el importe de estas instalacionesse incluye maquinaria,
edificios, líneas y todo llo preciso para su puesta en marcha. A
la cifra obtenida precisa añadirse el valor puestas en servicio de
las instalaciones interiores, tuberias, depósitos, etc., cuya valo-
ración es la siguiente:

Tuberías... 771.242,99 pts. (75.953 metros).
Martillos... .. 172.656,00 - (443 en servicio).
Mangueras... _ 64.190,70 -- (6.645 -m. en servicio).
'l`ransportadores. 21.617,00 -
Veiitiladores.. 41.050,00 ~- (49 en servicio).
Tornos... . 14.000,00 _- ( 4 eii servicio).

Total ................. .. 7.084.756,69 -
_ ................. .. 715.655,52 -- .

Suma................ .. 1.800.412,21 --

Las instalaciones cuya valloración se ha indicado pueden pro-
ducir en marcha normal 700.000 toneladas brutas.

La inmovilización es, por consiguiente, de:

== 2'57 pesetas por tonelada bruta



Esta inmovilización da origen a las 'cargas financieras que
se han detallado en resumen, tomando el 5 por 100 y 15 años de
plazo.

Para terminar estas notas hemos de hacer dos observaciones
que juzgam-os de importancia:

1.' El importe del gasto total se ha deducido de los gastos
durante varios años en .muchas de las cualles el sistema estaba en
período de implantación y durante ellos algunos gastos han sido
necesariamente mayores de lo normal, debido al menor tonelaje
explotado. La cifra deducida puede, pues, considerarse como una
cifra más alta que las que normalmente se han de obtener en un
período análogo de marcha normal.

Como prueba de lio que acabanios de decir, exponemos a con-
tinuación la variación del porcentaje de arranque por medios
mecanicos durante los años cuyos datos hem(os,utilizado:

Años ~ %

1923
1924
1925
1926
1 927
1 928
1929
1930
1931

27,17
39,69
53,87
64,16
79,54
36,99
92,33
94,11
94,66

La cifra total viene aumentada también -por el hecho de haber
cargado al arranque la totalidad de los gastos de amortización,
interés y conservación de las instalaciones de producción de aire
comprimido, que siendo utilizadas también en lla preparación,
deberían ser divididas entre ambos servicios.

Como comprobación, exponemos los gastos relativos a 1931
que, como puede verse, son inferiores en 0'134 pesetas a los de~
rlucidos del total de los años anteriores.

Año 1931

Producción por medios mecánicos... 707.888 Tons.
Número de jornadas, 114.492. Rendimiento medio... 6.182 -
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I

Renovación de martillos... .. 0'0-43 '
Mangueras... 0'031 i
Tuberias..... .. 0'005 Q-155
Engrases... 0'016
Piezas de recainbio... .. 0'060

II

Energía... .. .. 0'232

¡°“"'~1eS = " 0,040 o=2s7
Engrases... .. 0'015
Recambios... .. .. 0'000

Interés... .. .. 0'127
Amortización... .. 0'118

'Fotalpor tonelada bruta... . ()*637
É eee

Cargo total por jornada, 4'247 pesetas.

La 2.' se refiere a'l consumo de piezas y gastos de reparación
de inartillos.

Según los datos reunidos, para un arranque de 4.897.968 toï
neladas se han inutilizado 225 martillos, o sea, que ell arranque
ha destruido un martillo por cada 21.720 toneladas; dividiendo
esta cifra por el rendimiento medio por jornada, 5.987 kilogra-
mos, se obtiene para la vida media del martillo 3.633 jornadas,
o sea, una duración, media tambien, mayor de 10 añ-os de trabajo.

Tanto la cifra de tonelaje como la de duración están en des-
acuerdo con la práctica, si bien este desacuerdo no es más que
aparente. _

En efecto; partiendo de los datos reunidos se deduce que du-
rante este período de tienipo un martillo ha consumido un pro-
medio de 1.303,20 pesetas en piezas de recambio y que, compa-
rando esta cifra con la de 392 pesetas, importe medio de un mar-
tillo nuevo, es 3'32 veces mayor; esto nos indica que en realidad
las 21.720 toneladas han consumido o destruido 4,32 martillos y

que por consiguiente cada uno de ellos arrancó »Z-243%, = 5.259
toneladas, lo que da para la vida del martillo una duración me-
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dia de =- 907 jornales, o 3 años en números redon-
dos, cifra que esta de acuerdo con la práctica.

De las cifras expuestas se deducen consideraciones muy inte-
resantes en lo referente a lla conveniencia de no extremar la re-
paración y conservación de estas herramientas, por llegar un mo-
mento en que esto es anti-económico, tanto desde el punto de
vista del coste como de la utilización con buen rendimiento del
aire comprimido.

Turón, Octubre de 1932.



EC. R. ARANGO

ALGUNAS NOTAS SOBRE LA LEGISLACION
MINERA VIGENTE EN ESPAÑA

Solamente nos proponemos en este breve trabajo ocupamos
de dos o tres puntos de Ia Legislación minera vigente, que, a
nuestro juicio, están pidiendo urgente modificación de los
mismos.

Nada tiene de particular que la Legislación vigente no esté de
acuerdo con las necesidades actualles, pues como sabemos se fun-
da en el Decreto-Ley de Bases del año 1868 y en el Reglamento
de Mineria del año 1905, y hay que convenir que desde esas fe-
chas a hoy día han cambiado bastante las- circunstancias gene-
rales de la Mineria.

Un punto importante, es el de las secciones en que se dividen
las substancias minerales para aprovechamiento, en el Decreto-Ley
de Bases de 1868, y que aún rigen hoy día. La división en tres
secciones, tall como esta dispuesto en la Legislación vigente, lo
consideramos como una causa de innumerables dificultades en
el otorgamiento de algunas concesiones mineras, asi conio crea a
veces: derechos, que en justicia no debíaii existir.

La dificultad en el otorgamiento de concesiones de substan-
cias de la segunda sección es tal, que hace casi im-posible llegar
al final de un expediente de concesión de estas substancias. Nos-
otros en nuestra práctica profesional en Distritos Mineros, pode-
mos decir que no recordamos haber visto llegar a la concesión
de substancias de la segunda sección, teniendo que suspender antes
de llegar a su término todos Bos expedientes incoados para ob-
tener una concesión minera de esta clase de substancias. En reali-

Q
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dad esto es natural, considerando cómo se tienen que tramitar
estos expedientes. '

En primer lugar rige para ellos, como para las substancias de
la tercera sección. la obligación de hacer su designación, no por
lineas naturales sirio por pertenencias, sin solución de continuidad
y en un iiúmero inínimo de cuatro hectareas. Basta, pues, que
dentro de estas cuatro hectáreas, sin que sea posible solicitar me-
nor extensión, liaya algún terreno de dominio públlico, para que
siendo en él las substancias de la segunda sección de aprovecha-
miento común, no sea posible otorgar la concesión pedida. Pero
aun cuando se trate de cuatro hectáreas sin terreno alguno de
doiiiinio públifeo, nopor eso deja de ser dificilisima la concesión;
en Asturias, donde la propiedad está tan dividida, en el terreno
de las citadas liecttáreas que se solicitan, ell número de propietarios
es muy grande: pues bien, basta que uno solo, aunque su pro-
piedad sea tan pequeña como se quiera, basta, decimos, que este
propietario ofrezca explotar por su cuenta en su terreno y em-
piece 'la explotación en el plazo señalado, para que tampoco pueda
ser otorgada la concesión. Asi, pues, en realidad para obtener una
concesión de esta cl'ase hay que avenirse con todos los dueños del
terreno de llo que ha de ser concesión minera. y para eso es bas-
tante más fácil y lógico el avenirse con los dueños del terreno en
que realmente se quiera explotar, sin considerar para nada los
limites rígidos de una concesión minera, y después explotar como
dueño del terreno, esto es, sin necesidad de concesión alguna.
Vemos, pues, que en resumidas cuentas y en la realidad, es ne-
cesaria la aveneneia con el dueño del terreno y, una vez conse-
guida ésta, para nada se necesita obtener la concesión.

Y decimos que el dueño del terreno no necesita concesión mi-
nera, pues aunque la Pt. 0. de 25 de Abril de 1916 dice que el
dueño del terreno necesita pedir y obtener una concesión para
explotar estas substancias, la B. O. de 14 de Abril de 1921 dice
lo contrario, o sea, que no necesita concesión alguna y si sólo
dar conocimiento de empezar la expllotación, nombre del director
responsable, etc.; esta última resolución ha sido confirmada por
Real orden de 23 de Marzo de 1932 y otra reciente de 1.' de Sep-
tiemibre pasado.

Asi, pues, consideramos que esa es la doctrina hoy vigente,
pues si fuera de otro modo, ni' aun el dueño del terreno. en la
mayoria de los casos, podria explotar, pues necesitaría el con-
sentimiento de los otros dueños dell terreno que ocupasen las cuatro
hectáreas que como iiiinimo tenía que pedir.
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Y para dil`icu'llar más esta explotación, aunque la R. 0. de 14
de Abril de 1921, expresa en su segundo considerando que el due-
ïo del terreno puede autorizar su extracción a quien lo estime
oportuno, la R. O. de 4 de Abril de 1922 resuelve lo contrario,
esto es, que es un derech-o personalísimo y no susceptiblle de ser
transmitido a un tercero, el derecho del dueño del terreno a ex-
plotar substancias de la segunda sección. Esta última doctrina
es sin duda la que hoy prevalece, pues así lo expresa últimamente
la R. O. de 1.° de Septiembre pasado.

Pero no es esto solo, lo -que dificulta la explotación de estas
substancias: es también la ambigüedad de la clasificación, que
hace dudosa la situación del mineral que se quiera explotar. Las
tierras arcillosas son de la primera sección, y las arcillosas de la
segunda; ¿dónde esta la linea de separación de unas y otras? Los
ocres son de la segunda sección-y como llos minerales de hierro
son de la tercera, aunque l-os ocres suelen ser substancias bastante
bien definidas, también este ha dado lugar a dudas e incertidum-
bres de solución dificil; no hasta decir que los ocres son tierras y
las hematitas no lo son; aun con esta *manifestación la clasifi-
cación es materia de resolución nada fácil y que se presta a nu-
merosos litigios.

Con esto no están indicadas las cuestiones que hacen tan di-
fícil la explotación legal de estas substancias de la segunda sec-
ción. Es bastante frecuente que al mismo tiempo se presenten en
el criadero substancias de la tercera sección y entonces se necesita
la declaración* de si se pueden o no explotar separadamente y a
lla vez ambas. Y aún puede ser, y parece que este es un caso que
se esta dando en la actualidad en Asturias, que el criadero se pre-
sente en unas zonas de tal modo que no se puedan explotar a la
vez y separadamente ambas substancias, por venir en aquel -pa-
raje íntimamente unidos; pero en otros lugares del mismo cria-
dero, sí puede efectuarse dicha explotación separada. ¿Cómo se
resuelve esta cuestión? En la práctica no nos parece fácil! una
solución justa al caso. _

La división en estas tres secciones está hecha con un criterio
puramente mineralógico, pero sintener para nada en cuenta el
modo del yacimiento. Las substancias de la primera sección, cuyo
conjunto el Decreto-Ley de Bases llama canteras, com-pre_nde por
ejemplo el yeso.

En Asturias, salvo ell pequeño yacimiento de yeso de Oviedo,
los demas se explotan subterráneamente, estando en varias ex-
plotaciones los frentes de trabajo a bastante distancia-a algunos
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centenares de metros--de la boca mina-. Y el yeso como subs-
tancia de la primera sección es propiedad exclusiva del dueño del
suello, sin que ni siquiera, como en los que pertenecen a la se-
gunda, tengan que explotarlo por sí; así, pues, dueños de pra-
dos, se encuentran que por los planos de las labores mineras, vie-
nen en conocimiento que en el subsuelo de dichos terrenos está
situada la explotación de yeso, y a pesar de que «pueda ser, y de
hecho en casos que conocemos, sucede que el dueño del terreno,
dada su poca extensión y situación con rellación al punto de ata-
que, no le es posib`e la explotación del criadero, sin embargo bas-
ta su veto, de no acceder el explotador a las peticiones que
tenga a bien hacer. para que no pueda efectuar ninguna clase de
labores por profundas que sean, en 'la zona del subsuelo del te-
rreno de su propiedad, pudiendo fácilmente este hacer que quede
forzosainent-e iuexp'otado un yacimiento de esta especie, pues la
ley no establece diferencia alguna en lo que se refiere al punto
que tratamos. entre labores a ciello abierto ty subterráneas.

El espato fluor, mineral de filones, es de la segunda sección,
y como viene asociado comúnmente a otros minerales de diferente
sección, su -explotación legal se ve dificultada por esta causa.
Aquí mismo, en Asturias. no ha podido otorgarse una concesión
importante pedida de esta substancia, porque la atravesaba una
explanación de un ferrocarril caducado, que es terreno de dominio
público; y en otro yacimiento, al hallarse en íntima conexión
con el espato de Islandia (que éste recientemente en disposición
de 18 de Marzo de 1930, fué incluído en la tercera sección), tam-
bién ha dado lugar a litigios.

¿Qué razón puede haber para esta diferencia de clasificación
de estas dos substancias? Pues una petición de varios mineros,
para que la fluorina fuese ,considerada como de la tercera sección,
no fue aprobada por la Superioridad, aunque posteriormente así
se ha hecho con el espato de Islandia. Y el espato fluor es un mi-
neral filloniano, y su aplicación cuando está limlpio es también,
como en el caso del espato de Islandia, para la óptica.

Anteriormente, por disposición de 28 de Junio de 1924, se
cambió también la clasificación de los fosfatos naturales calizos,
que pasaron de la segunda a la tercera sección, fundándose en
las razones evidentes de que la parcellación del terreno, siendo el
dueño de éste el del subsuelo, o con derecho preferente, sería un
obstáculo -para la explotación y asi como 'para que Empresas mi-
neras acometiesen los costosos trabajos de investigación en estos
criaderos, que es forzoso realizar.
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La tendencia, pues, es a eliminar de las dos primeras seccio-
nes los minerales que all adquirir importancia se va comprendien-
do la dificultad de una explotación racional de los mismos con
ia inclusión en estas secciones. Y en los casos en que se deniegan
inclusiones en la tercera sección, como ocurrió en la petición he-
cha para que el yeso expllotado subterráneamente fuera conside-
rado como de esta última sección, no se hace definitivamente,
sino que se expresa que por atendibles que sean las razones que
expone el solicitante, la reforma legislativa que en su día haya
de promulgarse debe constituir un conjunto armónico donde se
recojan las modificaciones que estimen convenientes, siendo en-
tonces el momento oportuno para estudiar el cambio solicitado.

Parece esto indicar que llos razonamientos 'en que se basaba
la petición eran fundados, pero que próxima una resolución, no
para una substancia, sino general, y que constituyera un con-
junto armónico, se retardaba hasta entonces toda disposición so-
bre la situación de los minerales, en cuanto a la división en sec-
ciones a que nos referimos. Pero el hecho es que, a pesar del
tiempo transcurrido y sobre todo de que posteriormente se han
dado disposiciones aisladas para el paso de una a otra sección
de ciertas substancias (como la que hemos citado referente al
espato de Islandia), nos hace temer que no se piense ya en dictar
talles disposiciones, que modificando la Legislación vigente en lo
que a la división de los minerales en las tres secciones y modo
de otorgamiento de las concesiones de las substancias en ellos
(comprendidas, haga posible .la explotación de recias substancias
útiles que con la legislación actuail, no pueden ser explotadas.

Y para hacer aún más dificil, por n-o decir imposible, el lle-
gar a obtenerun aconcesión -minera de una substancia de la se-
gunda sección, esta la resolución de que, con arreglo al artículo
octavo del Decreto-Ley de Bases, la concesión minera ha de estar
precedida de la resolución del expediente de expropación forzosa
incoado a petición de la parte interesada. (R. O. de 16 de Marzo
de 1912 y 2 de Agosto de 1921). l

Así, fpues, antes de llegar a obtener la concesión de una subs-
tancia de 'la segunda sección, hay que llegar a la resolución que
dicha concesión comprenda. '

Y con esto tocamos otro punto de la legislación vigente en
Minería, que a nuestro juicio necesita una urgente modificación;
nos referimos a la Ley de expropiación forzosa, Ley que conocen
bien todos los mineros que han tenido forzosamente que llegar a
hacer uso de ella.
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No habiendo una Ley especial para lla Mineria, se tiene que
aplicar la Ley de expropiación forzosa de 10 de Enero de 1879,
dictada única y exclusivamente para su aplicación a las obras
públicas y que, naturalmente, no se puede acomodar a las nece-
sidades de la Minería. No vamos ahora a ocuparnos de las difi-
cultades que puedan tener las Jefaturas de Minas, para hacer que
los expedientes sigan llos tramites que en la Ley y Reglamento de
Expropiación vigentes se contienen y de las variaciones que inevi-
tablemente tienen que hacer para adaptar una Ley dictada para
casos en que de un lado esta la Administración pública y de otro
los diversos expropiados, para la ejecución de una obra pública
carretera o ferrocarril, a los expedientes de expropiación minera,
en que de un lado esta un particular, el expropiante, y de otro él,
y algunas veces, los expropiados. En algunas ocasiones la impo-
sibilidad de adaptación es tan evidente, que hubo necesidad de
citar disposiciones especia`es. Así, exigiendo el artículo 13 de la
Ley la presentación de un proyecto de las obras a ejecutar, se han
dictado numerosas disposiciones contradictorias, pues en unas se
dice ser necesaria la presentación de planos y Memorias de llas
obras, en otras se dice no ser necesaria tal presentación; en la
R. O. de 16 deMarzo de 1912, que trata de esta cuestión, se ex-
presa textualmente que “no existiendo una Ley especial de ex-
propiación forzosa para minas, se hace preciso aplicar por ex-
tensión a la Mineria la general de Expropiación dictada princi-
palmente para la ejecución de obras públicas, originándose fre-
cuentemente serias dificultades por esa aplicación a materia tan
aleatoria e indeterminada-como es la explotación del subsuelo,
no siendo de extrañar que en laresolución de los expedientes
aparezcan resoluciones contradictorias, como sucede, etc., etc.”

Pero no sólo existen los inconvenientes de una legislación con-
tradictoria y en muchos puntos oscura, en lla aplicación a la Mi-
neria de la Ley actual de Expropiación forzosa, sino que son tales
las trabas que 'pone hasta llegar a poder del expropiante la finca
o fincas que fueron objeto del expediente, que ya en 1912, en una
Memoria de la Dirección general de Agricultura, Minas y Montes,
se dice que “en los casos en que forzosamente tienen que acudir
los mineros a la expropiación forzosa, es tan embarazoso el tra-
mitar, que con arregllo a 'la Ley hay que seguir, facilita tales me-
dios a la ambición desmedida o a la mala fe de los propietarios
territoriales, que la mayor parte de las veces los concesionarios o
explotadores de minas prefieren acceder a las atroces exigencias
de aquéllos antes de acudir a ponerse al amparo de una Ley que
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más bien que protectora de los intereses públicos, parece hecha
con ell exclusivo objeto de debilitar la acción de los mismos, po-
niendo dificultades al logro de lo que debería constituir el fin
que a su promulgación se dirigiera. Gon la actual Ley de Expro-
piación forzosa, bien entendida y manejada, un propietario agri-
cola puede im-pedir el trabajo en una mina o la ejecución de una
obra pública, no ya durante meses, sino años, y los inconvenien-
tes que esto lleva consigo para cuallquier clase de trabajo, en el
minero adquieren más relieve e importancia por la constante va-
riabilidad de precios en el mercado de metales, de tal modo, que
trabajándose una mina en un momento dado, el capital en ella
empleado no sólo puede ser remunerado, sino aumentado por las
ganancias, y detenido este tra-bajo por uno o dos años, a causa
de un expediente de expropiación forzosa, cuando éste llega a
terminarse, aquél puede conducir sólo a pérdidas en lla explo-
tación”

Esto dice la Memoria de la Dirección general, y nada más
fuerte podríamos decir nosotros contra esta Ley, que está pidiendo
urgentemente no una modificación, sino el que se dicte una nueva
Ley de expropiación fo-rzosa, para la Mineria. No es, pues, ex-
traño que en la información pública que se efectuó hace años, para
la reforma de la Ley, ni una sola de las Sociedades e Ingenieros
se manifestó conforme con ell régimen de expropiación.

Es, pues, necesario, que se dicte una Ley de expropiación for-
zosa para la Minería, adecuada a las funciones que ha de llenar, y
en la que dando aipropietario del terreno la garantía debida, pues
no se trata de des-poseerle de ninguno de los derechos que en la ac-
tualidad tiene, sea sin embargo sencilla y de trámites breves y
ligeros, de modo que en caso de considerarse que ha lugar a la
expropiación, no sea all cabo de dos años (qu-e es el término medio
que experimental-mente he visto duran estos expedientes), cuando
llegue a la posesión del terreno.

Alguna disposición hay verdaderamente rápida, y a pesar de
ello dando las garantías precisas a las partes, y recordamos como
ejemplo el Reglamento 'provisional para la indemnización de los
daños y perjuicios causados a la agricultura por llas industrias
mineras de 18 de Diciemèbre de 1890. En ella se fijan normas tanto
para la reclamación y avenencia, como para el justiprecio, de
garantías -en la defensa de los intereses de 'las partes, y sin em-
bargo rápidas y sencillas. _

Con un criterio análogo, aunque con la honda y natural di-
ferencia entre los fines de este Reglamento y los de lla Ley de Ex-
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propiación forzosa que pedimos, -podía dictarse la nueva Ley de
Expropiación forzosa, en la que tuviesen confianza los mineros
de llegar en un plazo aceptable, caso de haber «lugar a la expro-
piación, a la posesión del terreno objeto del expediente.

Como conclusiones, pues, de estas notas, pedimos:
Primero. Que se modifique lla clasificación de las substancias

minerales que para su aprovechamiento rige hoy dia y que es
la hecha en el Decreto-Ley de Bases y «modo de otorgamiento, bien
dividiéndolas, como hace el Proyecto de Código Minero, en cuatro
secciones: Piedras, menas, combustibles y aguas, susceptibles to-
das ellas, menos la de la última sección, en poder ser objeto de
concesión, con la limitación que para las de la -primera sección
establece dicho Código Minero, o bien que se dividan en dos sec-
ciones, la primera correspondiendo como ahora a canteras, en la
que sólo se incluyan las calizas, areniscas, pizarras, y,
en general, las que sean cllaramente piedras para construcción,
pero en las cualtes la explotación se haga a cielo abierto, y otra
segunda sección en la que estén comprendidas todas las demas
substancias minera-tes y las de la primera si se explotan subte-
rráneamente; siendo objeto de una concesión minera llas substan-
cias de esta segunda sección.

Segundo. Que se dicte una Ley de Expropiación forzosa, a-pli-
cable a la Mineria, y en cuya Ley los tramites sean sencillos y
rápidos, aligerando el procedimiento, de tal modo que quedan-
do debidamentegarantizados los derechos del dueño del terreno,
se 'pueda llegar en un -plazo aceptable a la ocupación, si ha llugar
a ello, del terreno que se pretenda expropiar.
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R; DE RIEGO

NOTAS SOBRE DEPURACION DE AGUAS
RESIDUALES DEL LAVADO DE CARBONES

 í

DEGANTACION NATURAL

La de-cantación naturatl de llas aguas es, sin duda alguna, el
procedimiento mas sencillo y económico, aun cuando su eficacia
deje mucho que desear, sobre todo, tratándose de sedimlentos ar-
cillosos -cuya naturaleza casi icoloidal exige grandes-superficies
de decantación y condiciones muy rigurosas en cuanto a la quie-
tud de las aguas, sin que a pesar de esto se consiga una depuración
perfecta. Los sedimentos obtenidos son muy inestables; presentan
una gran tendencia a volverse a .mezclar con las aguas clarifica-
das a la menor agitación d-e éstas, y su extracción es dificil. Su pro-
porción de humedad hace que aun ricos en carbón no puedan ser
utilizados directarmente en »condiciones de economia, y como prin-
cipal inconveniente, existe la falta de superficies horizontales ade-
cuadas, donde «pudieran ser construidos los grandes estanques ne-
cesarios para sedimenta-r, de un modo eficaz, los grandes volúme-
nes de aguas residuales que las instalaciones de lavado de -carbones
arrojan a los -ríos y arroyos.

Esta clase de -purificación la hemos visto empleada en la cuen-
ca del “Rhur”. La instalación, relativamente barata, pero de enor-
mes dimensiones, depuraba o, mejor dicho, semi-depuraba 10.000
litros por segundo. Decimos que semi-depuraba, »porque lias aguas
devueltas al rio Emrscher no sólo no 'podian lconsidcrarse limlpias,
sino que eran francamente sucias; -la depuración no era :com-

19
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plleta y sólo consistía en 'decantar las arenas y lodos carbonosos
de mayor tamaño, que una vez depositados en otras balsas y re-
ducida su humedad al 20-25 por 100, eran secados en hornos gi-
ratorios y utilizados para la producción de fuerza motriz en cen-
trales termo-eléct-ricas.

1 If V

Los estudios que sobre decantación natural! hemos efectuado,
nos han llevado a la conclusión de su imposibilidad prácti-ea, a
causa de los inconvenientes que hemos apuntado.  

Las aguas depuradas no representaban en nuestros ensayos
más de 45-55 -por 100 del volu-men total tratado. El tiempo ein-
pleado en obtener esta depuración era tail que, dado el volumen
a depurar 45-55 litros en 1”, exigía disponer de grandes exten-
siones de terreno; cosa practicamente imposible, y, por último,
la escasa concenti-aición die llos sedimentos obtenidos producía en
pmteriores decantaciones grandes volúmenes de aguas sucias que
precisaban nuevo trata-miento, con lo cual la' necesidad de espacio
era .mayor y la dificultad se haría insufiperable,

En diferentes experiencias hechashemos llegado a obtener
hasta 4 litros por segundo de agua practicamente limrpia (01105
de sólidos en peso de 100 de mezcla) empleando para ello conos
decantadores, trabajando en serie con balsas; habiendo podido
comprobar de un modo terminante las grandes dificultades que
en lla práctica han de presentar instalaciones die esta clase (Véase
Figura 1). c _

ENSAYOS PRACTICADOS CON LA PURGA DE FLOTAGION
CONCENTRADA EN BALSAS

l Concentración

Entrada al cono... . 5'63 %
Purga de id. .. 13'76 24,
Entrada a 2.' balsa... . 379 “Í/2,
Salida de 2.' id. . 0'0i5%
Salida al rio... 0'005%

Por tratarse de aguas residuales de un lavadero de flota-ción
que presentaban tendencia a formar espumas de difícil disper-
sión, se hizo preciso para evitar su mezcla con las aguas limpias,
emplear la disposición representada en (A). (Fig. 1.)
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DEPURACION POR FILTRAGION

La depuración por filtración tropieza con incoilvenientes m-a-
yores, si cabe, que le sedimentación naturall.

Las experien-cias que sobre este punto hemos realizado, nos
han llevado a la conclusión de la imposibilidad de 'reproducir las
condiciones en que la filtración natural tiene lugar. La renova-
ción de 'la superficie del lecho filtrante que en llas corrientes na-
turales se verifica de un modo continuo, no pueden reproducirse
de un modo ni aproximado en la filtración artificial. Por otra
parte, los .materiales que constituyen el filtro han de ser de precio
infi-mo, y ha de poderse disponer de ellos en abundancia y ser
por lo tanto de muy facil renovación.

Prescindiendo de momento de la fonma en que pueden ser em-
pleados y de llos ¡mecanismos necesarios para su rapida y eco-
nómica manipulación, podemos asegurar que los materiales en-
sayados por posotros presentaron todos idénticos inconvenientes.

Las pruebas practicadas, 'lo fueron con objeto de det›er.minar
práctica-mente el coefi-ciente de filtra-ción por unidad superficial
y sobre todo, la constancia o decrecimiento de esta capacidad en
fun-ción del tiempo de servicio. L

Considerando condición esencial la baratura de la materia a
emplear, las pruebas se practicaron con escombros del Pavadero,
cscorias, gravas y arenas del rio; em-pleándosc en todos los en-
sayos tanto la filtración directa por gravedad, como la filtración
invertida en corriente ascendente y bajo presión, aun cuando ésta
fuese moderada (un met-ro de columna de agua). ,

D La filttración en todas ellas era imperfecta, «pero abundante.
en los primeros minutos: dec-recia después, iprodireien-do entonces
agua de una transparencia connpleta y disminuía luego con gran
rapidez, hasta el extremo de que all cabo de treinta minutos se
ieducida a 250 cm.” por -minuto el caudal, que en la .misma su-
perficie al -comenzar era de ocho litros en la misma unidad de
tiempo. La razón de esta disminución era la siguiente: la escasa
velocidad -con que ell agua corría sobre el lecho filtrante, -producía
un sedimento de naturaleza arcillosa -que, depositado sobre la
cara superior del filtro, daba 'lugar a la fonmaiesión de un lecho
de poca permeabilidad al principio, y 'de permeabilidad nula o
casi nula al -cabo de poco tiempo. El arrastre natural de este de-
pósito, requería una fuerte vellocidad en la corriente y »como re-
sultado de esto un alargamiento exagerado de los canales filtran-
tes y, por consiguiente, una disminución del gasto por metro cua-
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.lrado de simperficie. De no producirse este efecto de arrastre, el
filtro obturado por los sedimentos arcillosos que retenía entre
sus huecos, quedaba practicamente inútil en muy escaso tiempo.
Fste inconveniente se presentó sienrpre en la misma forma, cual-
quiera que fuesen los diferentes «materiales em-pleados.

En_las pruebas practicadas con filtración a -presión (de abajo
a arriba) la sedimentación natural evitaba que estos depósitos se
iormasen tan rapidamente, sin que -por eso se evitase del todo la
formación de lla ca-pa imip-ermeable sobre el lecho del filtro. Los
sedimentos, depositandose en el fondo del recipiente o canal em-
pleado, acababan por ocupar éste por completo y su extracción
-exigía suspender el funcionamiento del sistema, lo que en la
práctica equivalia a tener que duplicar Lla superficie de filtración;
in-conveniente que crearía dificultades de instalación muy gran-
des, sobre todo como cuando ocurría en nuestro -caso y ocurre
casi siempre, el espacio es limitado' y las condiciones de empla-
zamiento oblligan a restricciones en lo que a longitudes y desni-
veles se refiere; .

El empleo de estos sistemas, icomlbinado con un cono decan-
tador, mejoró los resultados, pues 'las aguas a tratar llevaban en
suspensión-una cantidad de 'materia sólida *mucho menor de 1 a 5
por 100 en vez de 5 a 7 'por 100; apesar de esto, los resultados de
estas experiencias no fueron nada alentadores y hacian prever
grandes dificultades al tratar caudales de alguna importan-cia,
por cuya razón no consideramos útil persistir en estos ensayos
que, por otra parte, exigían, de continuarlos en mayor escala, la
construcción de una instala-ción de coste elevado y teniendo en
cuenta 'las pocas probabilidades de éxito que los ensayos efectua-
dos hacían prever, suspendimos estas experiencias.

DEGANTACION ACTIVADA POR ADICION DE REACTIVOS

Las dificultades que hemos hechoiresaltar en los procedi-
.mientos anteriores, pueden ser resueltas «por la adición de reacti-
vos que, acelerando la precipitación de los sólidos en suspensión.
cconomizan el tiempo y ell espacio salvando los dos principales
inconvenientes que obsta-culizan el empleo de am-bos proce-
-dimientos.

La experiencia demuestra que la decantación natural produce
dificilmente aguas lifmipias por existir en suspensión arcillas o
«compuestos arcillosos de naturaleza icoloidal o semi-coloidal cuya
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precipitación o .sedimentación no se consigue; únicamente ciertos
reactivos añadidos al agua pueden produ-cir la precipitalción com-
pleta de llas partículas col-oidales por un proceso de descarga,
producido por los iones del electrolito añadido. Una vez descar-
gadas estas partículas presentan tenden-cia a aglom-erarse o re-
unirse en grumos o copos de gran tam.-año que se precipitan en
el seno del líquido con gran ra-pidez. g

Este proceso 'de f1ocula›ción puede ser acelerado aún más por
la presencia de -cuerpos no electrolitos y coloides protectores,
cuya -acción combìnadaproduce una floculación facil y por -con-
siguiente una gran rapidez de precipita-ción.

No hemos de repetir aquí la enumeración de las substancias y
sales empleadas y que antes hicimos, algunas de las cuales están
siendo utilizadas industri-almente en Europa desde hace algún
tiempo, pudiendo citar una depuración «dell primer tipo en las
.min-as de Gutenhofunghütte a base de residuos de fabrica-ción de
benzol, y -como del segunldo las instalaciones de la patente René
A. Henry (R. A. H.) instalados en Bélgica, y alguna mina ho-
landesa. ~

Emplea esta patente una mezcla de lejía de sosa con fécula
de patata, trabajando con la primera solu-ción a 80-90°, y la se-
gunda a 5.'

Parte de lla sosa «produce el efecto de electrolito mientras otra
parte reacciones sobre la fécu*1a._. produciendo una gelatinización
que au-menta el poder de floculación y produce por lo tanto una
rapida pneci-pita-ción de las partículas.

Los mecanismos usados en este procedimiento son sencillos y
su principal objeto es sostener la fécula 0 materia amilacea que
la reemplace en suspensión a fin de lograr evitar lla coagula«c.ión
.de la masa y lograr la producción de soles coagulantes en con-
diciones de obtener una floculación rapi-da.

Dado el precio que en nuestro país alcanzan la fócula y la sosa
(900 y 75-0 «pesetas la tonelada), facil es comlprender que por pe-
queña que sea la cantidad empleada se llegara a un precio prohi-
bitivo para una operación de esta clase. e

A pesar de haber solicitado detalles sobre el coste de este pro-
cedimiento no nos ha sido posible conseguirlo, pues su autor
anunció la fpublligcación de una Memoria, sin que hasta la fecha.
que sepamos, la haya llevadofa cabo.

Las descripciones hechas en la demanda de patente son tan
vagas e imprecisas que no -permiten formarse una idea del mé-

\
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todo en punto tan' interesante como es el de rendimiento del
reactivo. ` '

-Aun cuando lo «considerásemos inapllicable, y con el fin de
que nos sirvieran de guía en experiencia posteriores, hemos tra-
tado de reproducir en ensayos de laboratorio este procedimiento,
y a pesar de haberlo realizado en las condiciones exigidas, y va-
riando 'las diferentes proporciones de -los reactivos, y observado
cuidadosamente las temperaturas, no hemos «podido obtener una
depuración satisfactoria como no sea icon el empleo de tales dosis
de reactivo, que descartan la posibilidad de su empleo en gran
escala. -

Ignoram'os si este fracaso será debido a la callidad de las aguas
tratadas o a un empleo defectuoso de los rea-f-tivos; pero el hecho
es que las aguas obtenidas tienen una coloración pardo-rojiza
muy intensa, que no desaparece ni por un reposo muy prolon-
ga-do, y por otra parte, no es facil -preparar el coagulante en for-
ma; -pues su tendencia a alposarse y formar una masa es tal?, que
obliga a agitarlo continuamente. e p

Contrariamente a lo que parece deducirse del aparato indus-
trial, hemos obtenido muy buen resulltado en el Laboratorio, tra-
tando cl líquido a depurar por la sosa en frío, añadiendo después
la emulsión de fócula y agitando. Procediendo en esta forma, he-
mos conseguido, en pequeñas cantidades desde luego, una depu-
ración perfecta del agua, con gran rapidez.

Hemos de hacer la salvedad de que, careciendo de datos se.-
guros, acerca de las proporcionesen que han de emplearse los
dife-rentes comlponentes del coagulante y habiendo procedido por
tanteos, es casi seguro que a pesar de lla gran cantidad de ensayos
efectuados y de la constancia en los resultados obtenidos, éstos
no sean los que en 'la practica se obtengan, debido a alguna ma-
nipulación defectuosa de los ingredientes o la calidad de las ma-
terias que el agua lleva en suspensión.

La depuración no nos ha si›do posible obtenerla más que tra-
bajando a la'tenvperatura ordinaria, y empleando ell método que
antes expusimos. Los mejores resultados se obtuvieron con la pro-
porción que se da a continua-ción.

Composición de las disoluciones

Fécula: 2 gra-mos en 100 cm? . W _. 2 7.
Sosa: O'5 _- 50 _ . .. 1 %
Agua depurada: 250 -

Ó

Ó
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i Cantidades empleadas

Sosa: 7 ›cm.' de solución
Fécula: 10 _ _ _

0 O I U

.ía/Q/¬í\

Gasto por litro... .

Gasto por metro- cúbico . . . . . . . ..

gramos O'()7 de sosa
_ 0'2 de fécula

Sosa: gramos 0'28
Fécula: _ 0”8

Sosa: gramos 280
Féculla: _ 800

/'§*'

Las depuraciones obtenidas son buenas y rapidas (5-6), en tubo
de 20 centimetros de longitud.

El precipitado ocupa normal«m'ente un volumen. de 10% del
total, es pastoso y resiste bien 'los movimientos del tubo. Alguna
vez se observan nubes de arcilla o ligero tinte rojizo en el agua.
Este color desaparece por filtración sobre papel.

El agua emlpleada en estas pruebas fué lla de la salida del río,
cn el desagüe de la alcantarilla general del lavadero.

DEPURACION POR LA CAL

La consideración del exceso de coste de los reactivos em-
pleados en el procedimiento R. A. H. nos sugerió la idea de utili-
zar, para obtener la depuración completa, lechadas de cal por tra-
tarse de un reactivo »barato y de facil'adquisi›ción que substituye
a ia sosa a nuestro juicio con ventaja, produce una decantación
exicelente y -rapida, siendo por lo tanto de posible empleo desde
el punto de vista económico, y 'por lo tanto hacia el estudio de
.soluciones fundadas en su uso encaminamos las experiencias, cu-
yos resultados hemos de exponer.

El fenómeno principal y que ha servido de base a todas nues-
tras investigaciones, es -ell que se describe a continuación.

Si en tubo de ensayo' lleno 'de agua limlpia se introduce una
cierta -cantidad de lechada o mejor -papilla 'de cal apagada, en la
proporción de _ de cal yålde agua, se observa que tan pronto
Úf*

como la cal se pone en contacto con el agua, se producen unos
copos blancos de aspecto gelatinoso, que se precipitan rapida-
mente all fondo, donde quedan formando un sedimento bllanco y
csponjoso; si en este estado de agita el tubo, los copos parecen
haberse disuelto; pero bien pronto y «mirando por transparencia
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¡›uede observarse que vuelven a formarse y de nuevo se repite el
fenómeno. Los copos o grumos de pequeño volumen al principio
aumentan de talmaño- por su agregación a otros, conforme van
descendiendo y este aumento de volumen acelera su marcha des-
cendente, lograndose que la precipitación sea completa al cabo
de. tres o cuatro mzinutos. Visto el fenómeno tall -como lo acaba-
mos de describir, se comprende la ventaja de aumentar por cual-
quier procedimiento el grosor de estas particulas cuyo efecto me-
cánico es sin duda debido a englobar en su masa o retener en su
superficie a todas aquellas con las que tropiezan en su carrera
de descenso.

Con este fin realizamos experiencias añadiendo con la cal
asferrín de madera húmedo y finamente tamizado (por tamiz nú-
mero M0). Estas partículas se ve -claramente que se adhieren a
los copos producidos -por la cal, aumentan el peso y voltumen de
(Í-stas, y se obtiene una precipitación rápida y comrpleta, sin -mas
inconvenientes que la ligera coloración rosada que la madera
comunica al agua clarificada en los tubos de ensayo, y que segu-
ramente sería ianperceptible al tratarse ésta en grandes cantidades.

Estos fenómenos han sido la basede lasexperiencias realiizadas.
Si en lugar de emplear agua limpia empleamos aguas residua-

les, el fenómeno que se observa es claramente el -mismo.
Apenas agitada la mezcla y dejando el tubo en reposo, se aper-

ribe con gran claridad la formación de unos grumos color gris-
negro, que produce como corrientes ascendentes y descendentes
en ell seno de la masa líquida; a los pocos segundos se puede ob-
servar en la »parte superior del tubo, una pequeña franja de un
milímetro o dos de altura de agua 'casi limpia. La superficie de
separación de esta zona es un »plano horizontal muy bien mar-
cado, y esta separación comienza a descenfder rápidamente con
velocidad decreciente, disminuyendo el volumen del precìtado,
hasta que al cabo de 8-10 .minutos la velocidad de descenso es
casi imperceptible y el vollumen ocupa-do por los sedimentos se
ha reducido al 10-19% del volumen primitivo del liquido, 'siguien-
do -disminuyendo hasta que al cabo de cuatro a'cin›co horas cesa
de contraerse, que-dando reducido a un 8-10% en aguas que con-
tienen de 1'6 a 2% de materia sólida. Se observa 'alguna vei sobre
todo si se emiplea un exceso de cal, que la precipitación se «pro-
duce en forma algo diferente, produciéndose -copos de gran ta-
-maño que. soldandose rápidamente, descienden con gran velo-
cidad, acllarándose el líquido sin que hasta pasado algún tiempo
se aperciba con cÍaridad la linea divisoria del agua y del preci-
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pitado que se hace netam-ente visible, cuando ya ha reducido su
volumen- a un Ó -L- del volumen primitivo (fl).

En estos casos suele quedar el agua depurada con un viso
opalino, producido por el ex-ceso de cal, puesto que da reacción
alcalina y esta turbidez desapparece con Pa adición de unas gotas
CLII diluido. Se puede observar también que casi siempre existe
en la parte superior una zona de agua menos transparente que
el resto del liquido, y que contrariamente a lo que ocurre en la
sedimentación natural, .la zona inferior es la mas limpia. -

El precipitado es muy estable, resiste los movimientos dell tubo
sin enturbiar el agua y para volverlo a mtezclar con el resto del
líquido, se precisa agitar este con gran fuerza en sentido vertical
y la separación del residuo es tan clara y tan neta, que en algunos
ensayos hemos podido obtener al desaguar llos recipientes por
orificios hechos en la pared a distintas alturas chorros de líquido
en los cuales se podían recoger a voluntad muestras de aguas
claras y lodos espesos; este detalle dará idea de la consistencia
del sedimento y de la poca tendencia que presenta a volverse a
mezclar -con el agua, de donde ha sido precipitado.

En estas experiencias hemos prescindido del empleo d-el ase-
rrín, pues como hemos comprobado en experiencias posteriores,
su efecto se reduce a au.mentar el tamaño y volumen de los co-
pos formados por la cal y, por lo tanto, para el primer estudio
no era necesario su empleo.

Las experiencias han sido realizadas siguiendo un orden de-
terminado y han comenzado en el tubo de ensayo (60 cm.') para
continuarlas en cantidades cada vez mayores, hasta llegar a tra-
bajar con unde-pósito (cono número 3 de nuestro Lavaderol de
capacidad superior a sesenta mil litros. Se ha procurado deducir
en el Laboratorio las condiciones de .marcha »más favorables, con
vista al emlpleo del procedimiento en gran escala, a fin de llegar
a acercarnos por lo menos a la solución completa del problema,
siempre en forma económicamente realizahle. Procedimientos de
laboratorio existen siempre para depurar el agua más sucia. aun-
que en la 'práctica no sean apllìcables. A esta norma hemos ajus-
ta-do en,todo mlomento nuestros ensayos, abandonando aquellos
métodos que podían res-ultar inaplicables en escala in›d'ustri'al.

(1) El empleo de sosa en gran exceso produce el mismo efecto, con
la particularidad de que los copos del precipitado flotan, quedando el
agua limpia en el fondo, fenómeno debido al aumento de densidad del
38118..
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Debemos advertir que, dadas las irregularidades inevitables en
la marcha de un Lavadero, las aguas residuales no son en todos
los momentos de idéntica comtposi-ción. Hemos podido compro-
bar que existen grandes variaciones no 'sólo en la cantidad de
materia sóllida en suspensión, sino aun en la clase de esta ma-
teria, pues la diferencia de calidad de los carbones hace que unas
veces las aguas estén cargadas de mïaterias de facil sedimentación
tales, que residuos de pizarras y carbones sucios de alta densidad
o por el contrario en otras ocasiones sean pobres en estos elemen-
tos, y en cambio abunden en arcillas tenues de .mas difícil se-
dimentación, a causa de sus especiales caraetefristicas. Esto ex-
plica las diferencias que en igualfd-a›d de las restantes condicio-
nes, se presentan a veces en llos diferentes ensayos rallizados.

PRUEBAS EFECTUADAS EN TUBOS DE ENSAYO

Después de haber efectuado -un buen número de experiencias
de tanteo a fin de fijar por lo menos aproximadamente las me-
jores «proporciones de reactivo a emplear, se realizaron una serie
de ensayos comparativos, empleando en todos ellos la misma
agua en calidad y v:›`umen, y añadiéndole diferentes proporcio-
nes de lechada cal. Esta leo-hada se comlpuso con cal apagada pa-
sada por tamiz M0 y el doble -de peso de agua corriente.

Para añadirla se utilizó una probeta graduada, y la mezcla
agua-cal se mantuvo constante-mie-nte agitada para evitar la se-
dimentación. g

Se empleaban seis tubos iguales con 60 cm.' de líquido, nu-
.mcrados -del 1 al 6; a cada uno de ellos se iba añadiendo la lc-
chada de cal en las proporciones siguientes:

Tubos, número....... .. 1. 2. 3. 4. 5. 6.
Cantidades en cm.'... 1/4 1/2 1. 2. 3. 4.

La sedimentación era siempre rapida y en general buena: el
tubo número ,i dió siempre agua menos cristalina que los 2, 3 y 4;
y el 5 y 6 presentaban siemipre turbidez debido a exceso de call,
como se comprobó por la adi-ción de CLH. Visto que el número 2
daba el-agua en muy buena con-di-ciones, se adoptó esta dosifica-
ción como tipo para varias series de ensayos que por este pro-
cedimiento se hicieron y en las cuales la constancia de los resul-
tados fué tan marca-da, que ninguna observación de interés pudo
hacerse.
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El volumen ocupado por el precipitado en los diferentes tubos,
variaba según la icantidad de cal en1.plea›da, pero llas varia-ciones
eran de poca importancia; siendo en los tubo-s 2 y 3 en los que
el precipitado se redujo alminimo, ocupando un volumen apro-
ximado de .fl-/0?/t del volumen total almacenado en el tubo, coin-
prendido el reactivo.

Las .muestras de leal empleada dieron en llos ensayos de de-
secalción a 100° un seis- por ciento de humedad. La cantidad de cal
empleada fue en estas condiciones y reducida a peso seco gra-
mos 2,44%. -

Esta propor-ción. como se demostró en ensayos posteriores,
rudo ser reducida considerablemente, sin perjuicio de la huena
depuración. i

La poca longitud fdcl tubo de ensayo hace que parte de la cal
descienda rápidamente sin producir casi efecto; siendo por lo
tanto perdida para los efectos de la depuracIón_ que es reali-
zada por otra parte del reactivo.

All realizar pruebas en recipiente de mayor tamaño hemos po-
dido comprobar que como antes decimos, la cantidad de reactivo
puede ser muy disminuida sin perjuicio del biien result,-ado de
la operación.

Flmpleando probetas de 250 cm.* de capacidad y dosifieacio-
res idénticas a las -de -los tubos 1 _y 2, se han realizado multitud
de pruebas en las que los resultados han sido constantes. tanto
en lo que respecta a la duración de la decantación, como en lo
relativo a la limpieza de las aguas obtenidas.

Por tratarse de aguas residuales de un Lavadero de Flotación,
ocurre a veces que 'debido a 'la presencia de alguna pequeña can-
tidad de pulvo limpio de »carbón y residuos de creosota y por
efecto de la agitación. se forma una pequeñísima capa de espuma
reteniendo estas partículos, sin que esta formación perjudique al
resto del líquido, que aparece en las condiciones normales.

También se ha podido observan a veces, la formación de una
zona de agua algo rojiza en la parte superior de los recipientes.
Aunque no hemos podido comprobar cuál sea la causa de esta
:normalidad creemos que 'la formación de estas zonas- turbias
sean debidas a defecto de la mezcla del agua con el reactivo.
Hemos realizafdo multitud de pruebas haciendo esta mezcla con
cuidado y en ninguna de ellas hemos 'podido -comlprobar la for-
mación de esta zona de purificación defectuosa.
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Como ya hemos hecho notar, la precipitación »por la fécul'-a y
sosa no la hemos podido lograr en buenas condiciones, emplean-
do los reactivos a la temperatura que -el método H. A. H. exige,
pero si -cuando esta mezcla se hacía a la temperatura *del ambiente.

Con objeto de comprobar este extremo y de realizar ensayos
com.pa1-ativos de ambos métodos, se llevaron a cabo una porción
de experiencias, empleando los dos protcedimientos y realizando-
ìos si-multtáneamente a fin de observar las diferencias que pudie-
ran apercibirse, anotando al -miismo ti-empo los volumenes ocupa-
dos por los precipitados. en los diferentes ti~em:pos de la opera-
ción. Esta .medida puede hacerse muy .facilmente debido a la cla-
ridad con que se separa el agua decantatda del tprecipitado y el
error »posible queda -por este hecho li-mitado al error de gradua-
ción y lectura.

Las probetas empleadas eran idénticas en dimensiones y gra-
duación, pudit'-n--ilose apreciar en ellas con claridad hasta O'-5 cmz'

A continuación se dan los resultados obtenidos en cinco en-
sayos realizados por este piro-cedimiento. En algunos de ellos se
cm;p1eó como pruebaiel alumlbre en 'pequeña -cantidad, a. fin de
estudiar si la adición -de una .pequeña cantidad produciría efec-
tos favorables.
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(A). Depuración con fécula y sosa. 8
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. _ - cal.

NOTAS

En las ex«perien›cias (1), (2), (3) y (4) Ita capacidad de -las
probetas eran de 250 cm?.
En la número 5 se utilizaron -probetas de 500 ¢cm.*.
En la prueba número 1 la precipitación fué mas rapida
empleando la fécula. I
En la -prueba número 2 se empleó la cal mezclada con 1/2
gramo de aserrín.
La prueba número 3, análoga a la 2, se dejó de reposo
durante tres horas. All cabo de este ti-em-po ell volumen del
sedimento era de 24-'5 cm?.
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(6) En la prueba número 4 se añadió a la cal 0'0-mi gramos
de alutnibre.

(7) En la prueba número 5 la depuraición obtenida con fécula
era incomipleta.

La depuración con cal dió aguas -completamente limpias. La
proporción empleada corresponde 1 killogramo por 111.".

(1on"los datos deducidos en los ensayos, y tomando como or-
denadas los volúmenes ocupados por el precipitado y como aboisas
los tiemipos, se han construído los gráficos núm-eros 1, 2, 3 y 4
en los que pueden seguirse fácilmente la marcha de la sedimen-
taieión en las diferentes pruebas realizadas.

Por el mismo sistema se realizaron pruebas emlplleando los
reactivos en seco y variando los tiempos y agita-ción de ~la mezcla
obteniendo en todos ellos resultados en un todo análogos.

Pudo, sin embargo, observarse que las aguas que contienen en
suspensión gran cantidad de carbón y son menos cargadas de
arcilla, sedimentan mas lentamente, fenómeno que tiene su ex-
plicación en el diferente «modo de actuar los electrolitos respecto
al carbón debido a fenómenos de adsorción.

~-1* L, L Li

Como ell objeto principal -de nuestro estudio era el lograr 'la
depuración de volúmenes grandes, continuamos las experiencias
aumentando cada vez el volumen tratado, empleando recipientes
cada vez mayores, habiendo realizado una gran serie de 'pruebas
en recipientes cuyas cabidas aumentaban progresivamente en la
forma siguiente:

1.' Serie con recipiente ide... . . . . 122500 dm.'.
2.' - -- - 6174-4 _-
3.'^ _ -_ un cono decantado de... 3407 --
4.* _ -- -- _ _ 62175 -

1 .= Serie.

ha cal con adición de aserrín en algunas pruebas se empleó
en proporciones de 1 kilogramo, (V700 kilogramos, y 425 gramos
por metro cúbico.

En las pruebas en que se emlplleó la cal a razón de 1 kilogra-
mo y 0700 kilogramos, las aguas obtenidas eran opalinas debido
ol exceso de reactivo, en aquellas en que se empleó en la propor-
ción de (Y425 kilogramos por 111.* se obtuvieron excelentes rc-
sultados.
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La cal se empleó siempre en forma de lechada en la propor-
ción de %Ca y-ã agua. El agua recuperada re›pi'esentaba en vo-
lumen un promedio de 87'3% de la cantidad tratada y el ensayo
de las aguas tratadas dió como promedio los valores siguientes:

Aguas antes -del tratamiento... 2'7 %
Aguas depuradas... O'0t12“7°
Cenizas del residuo... . . .. 30'37 ?/0
Concentración de los lodos... 20'40 %

Se observó en estos ensayos que es preciso agitar rápidamen-
te al añadir los reactivos; la agitación una vez formados los co-
pos de mezcla es perjudicial. '
La adición de nuevas canti-
dades de re-activos, cal o ma- Q-
dera, una vez coinenzada la ¿1 '
sedimentación, es t a in b i é n
perjudicial. '¢- gt ,

La lnnpieza del agua es in- .T2 4 8,0
dependiente -de la distancia al -
fondo; -por lo gen-eral' el agua $`
de la parte superior es algo
.más sucia, debido zi tener en #-
suspensión partículas muy
finas de -carbón que no se se-
dinientan, sino por el ooii- .
trai-io tienen tendencia a fl\o- q-
tar. QI

Lo inisnio que en los ensa- F¡g_ 1  
yos anteriores, g los resultados
obtenidos en éstos, particu- "
larinente los de l-:ys ensayos con 425 grs__ fueron comprobados
pjosteriormente repetidas veces, y d-e ellos pu-do deducirse que
para aguas residuales de con-centración com-prendidas entre T6
y 25% los .znvejores resultados se ofbtienen empleando la cal en
dosis de 450 y 650 gramos por mt' de agua a purificar, así como
que la agitación producida por ell trasvasa-dio del líquido es su-
ficiente para formar una mezcla de líquido y reactivo de sufi-
ciente honiogeneidad en la práctica. .

I \

| ¡ _ _

9.' Serie. _ ^
En el recipiente cuyas dimensiones se indilcan en el croquis,

provisto -de grifos a diferentes alturas para la toma de muestras,



__. 30,4 -_.

se realizaron una serie numerosa de ensayos, utilizando las aguas,
ya, al estado natural, ya previainiente filtradas al objeto de no
dejar en ellas mas que aquellas partículas que por su pequeño
tamaño podían considerarse como una suspensión.

Los resultados obtenidos se resumen en los cuadros que se
exponen a continuación.
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Una vez realizados el número suficiente de ensayos para la
comprobación de los resultados obtenidos, y siempre sigiiienàdo
la marcha ini-puesta de ir por sucesivas ampliaciones hasta los
ensayos de carácter iiidustrial, realizamos una serie de experien-
cias utilizando para ellas un cono decantador de 3.153 litros de
capalcidad, con el cual habíamos ya realizado experiencias de de-
puración por deeantación natural.

Por circunstancias debidas al emplazamiento, estas experien-
cias hubieron de realizarse con «aguas proicedeiites de la salida
inferior de los espesadores “DORR”, y por lo tanto, .muy carga-
das de partícullas de carbón y de mas difícil depuración que las
residuales, puesto que los sóllidos eii suspensión son de «menor
densidad y carbonosos.

A continualción damos el detalle de esta serie de ensayos para
los cuales .Se utilizó un cono 'decantador cuyas dimensiones v dis-
posición puede verse en la figura 72. L
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El llenado del cono se hizo por un tubo descendente central,
para producir el efecto de agitación; los reactivos se añadieron
con *la primera mitad del agua.

Las muestras se tomaban por tubos de ensayo, introducidos
en lla masa del líquido. '

La duración -de los ensayos fué variable, con objeto de coin-
probar la influencia del tiempo en la decantación.

1.* Prueba.

Cal... _ ._ 9'00 kgs. 286 gramos por inetro cúbico.
Madera....._ 6'00 - 193 - -- -- --

A los 5 miniitos el agua está tu-rbia, pero siii posos.
A los 10, 15 y 20' las muestras eran prácticaiii'eiile iguales.
A los 30' la in-uestra media 'dió un residuo de gramos U'0`70,

en 250 cm.*, o sea de 28 gramos en nictro cúbico. _
El precipitado ocupaba un espacio de 0*70de altura en _el fon-

do cónico.

9.* Prueba.

Call . . . . . . . . . . . . . .. 15`00 kgs. 4-80 grainos 'por metro cúbico.
Madera... _.-_ 6'00 _ 193 _- -- -- -

Clarificación muy rapida, imejor que en la anterior, a partir
de los tres minutos. t

Concentración de la muestra media, 0'020 gramos en 250 cm?.
o sea 20 gramos en metro cúbico.

3.' Prueba.

Cal... .. 15*00 kgs. 480 gramos por metro cúbico.
Madera... 6'0O - 193 - - - -

Se dispusieron en el cono NUEVE tomas de prueba (Fig. 2).

A los 5' se abrió la 1 . . . . . . .
---- 10'- -- f

Q-

ìøcxní í cil

15, _ 2' ' ' ' ` ' ' " Todas ellas dieron agua limpia.

:FCO__20'__ __ __.
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El paso de la 4 a la 5 se hizo más lentamente; a los 35' la 5
dió agua limpia, pero ipara ohtenerla de la 6 fué A-preciso esperar
una hora y 30'. _

La velocidad de sedimentación disminuye en la parte cónica.
La cantidad de agua llimpia obtenida en una hora se calculó

en 2.784. La relación 2-7”. = 0,89.3.15;
lios reactivos se añadieron en seco, depositandolos en el fondo

del cono. -
La 'precipitación en el tubo de ensayo de una -muestra tomada

al empezar la operación fué deficiente, lenta y el agua obtenida
conservaba a las cuatro horas un tinte arcilloso muy proniinciado.

A las tres horas el precipitado ocupaba una a'ltura de 52 cen-
tíni-etros en el cono del fondo. -

4.' Prueba.

La niisma cantidad de reactivo. _
La sediiiientación fue algo más llenta que en la anterior, de-

bido a diferencias en el agua tratada.  
Los resultados han sido: 0

3.' prueba: entrada 7'6 kgs. im.". Salida: '70 gins. im.'
4.' - - v5'4 --' -- - 60 _ --
5.' y 6.' pruebas: Las mismas proporciones.

Entrada... _. 5'8 %
Depurada _. O'O32%

7.* y 8.* pruebas: Las mismas iprorporciones.

Resultados _ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. g
l

Se fueron abriendo las espitas empezando por la primera: a
los 10' la primera inferior dió agua a los 45'.

El cono se purgó por la parte inferior repetidas veces, y esto
favoreció «la velocidad de sedimentación. La purga tratada -con cal
sedini-eiitó l-enlaiiieiite, dejando agua limipia.

La depuración fue completa. La muestra se tomó a diferente
t“¡em'po_ pero tomando siempre llas 'primeras porciones de cada
espita; la dura-ción fué de una hora y 10' a una hora y 15'.

La depuración media obteiiida en estas cuatro pruebas, dedu-
cidas del voliiiii-en ocupado por el precipitado, fue de 80 por 100
del volumen total.

La velocidad media de sedimentación fue de 2'5 cm. por minuto
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aproxiinadamente, algo inayor que la observada en priiebas an-
teriores, debido al efecto de succión que producía al abrir el grifo
inferior.

La concentración inferior, téoinino medio, fué de 37'5 por 100.
Esta concentración se dedujo de llos volúinenes _v de las con-

-centraciones de alimentación y del agua depurada.

E _ .. ' °,,
El resultado de esta Ppueba fué: { D2;rålfìaada___ __ â,š22°í

En esta experiencia se puso de manifiesto claramente la po-
sibilidad de reducir la duración de la operación decantando de
un modo -continuo a favor de los grifos 12...9 las aguas limpias;
de nianera que dos o tres grifos estuvieron a partir de los 10 mi-
nutos desalojando agiia depurada de tal imodo, que al .terminar
la operación solo quedaron en ell recipiente pequeña parte de los
lodos encontrados, qiie eran evacuados rapidamente.

También se pudo observar que la separación de la zona de se-
dimento del agua era tan marcada, que los grifos de priieba pa-
saban casi instantáneamente dre dar agua negra a darlas cornplle-
tament/e clarififcadas.  

En cuantas pruebas se hicieron, se logró hacer salir por los
grifos de prueba agua sucia y limpia al mismo tiempo, tan cla-
raiiiente separada, que en lla vena líquida podían tomarse a volun-
tad con el tubo de ensayo. muestras de las dos clases. También
se com-probó que como en los anteriores ensayos, la zona inferior
del agua que está inmediata al precipitado era la mas limpia.

Las muestras ensayadas han sido siemipre tomadas de todos los
grifos en cantidades iguales, de cada uno de ellos.

Paa comprobar distintas formas de operar, se realizaron tam-
bién varias experiencias en la forma siguiente:

Emlpleando la mismas proporciones de reactivos, se llenó el
cono y se mantuvo durante una horaen reposo. Al cabo de este
tiemlpo se abrieron simultáneamente las llaves números 1, 2, 3,
4 y 5, que dieron salida a aguas completamente depuradas; a los
'70 .minutos se obtuvo agua limpia en la nú-mero 5. Se abrió en-
tonces la purga del fondo y el descenso del precipitado permitió
obtener agua lim-pia en los grifos números 6 y 7. _ '

La duración total de la operación, incliiído ell llenado y va-
cia-do, fué -de una hora Y 20 minutos.

Los resultados fueron:
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Agua a la entrada... .. . . . . ¿'80 "Z,
_ depurada... _. . .. . . . . . . O'012%

Purga del fondo... ._ . . . 42 °Á,

Se realizaron también varias pruebas empleando doble can-
tidad de reaelivo.=. Los resultados no mejoraron en nada a los ob-
tenidos con las dosis normales.

F.i\'SAYOS EN CONO NUMERO 3 DEL LAVADERO

Este «ono se emplea como deicantador continuo de las aguas
de rebose de otros dos conos del mismo volumen, pero de cinco
metro.¬f de diana-tro en las que se purifican y decantan las aguas
que arrastran los finos. que -han de ser son1`et.idos al tratamiento
por flotación.

Se tomaron las disposiciones precisas para aislarlo del cir-
cuito de las agua;<_ y se emplearon en las experiencias las aguas
.mismas que este cono depura: es decir, aguas con concentración
menor que las que han de depurarse en el tratamiento industrial.
listo constituye una desventaja._ -pues la menor proporción de ma-
teria sólida hace ¿nas difícil y lenta la sedimentación.

El reactivo cal se-emtplleó en lla proporción de 500 gramos apro-
.\:ìmad:unente por metro cúbico; proporción que en los anteriores
ensayos parecía la mas apropiada para depurar sin producir un
gasto excesivo.

La adición de estas substancias se hizo igualmente vertiendo-
las en el canal de entrada. Y dadas las dimensiones del depósito
no se pudo emplear sistema ninguno de agitación, haciéndose la
mezcla a favor del movi.miento natural 'detl llíquido.

Difieren estos ensayos de los realizados anteriormente en un
punto de importancia y es el siguiente: la calpzrcidad d-el depósito
exigía un cierto tiempo «para su llenado, alrededor de de ,me-
dia. _V durante ese tiempo -el líquido está sometido a dos acciones:
una la de la corriente ascendente. lenta, pero que indudablemente
ha de eontrariar el tlescexiso de las particulas más tenue.<_ _v por
otro lado. al`et'ecto de la sedimentación natual que ha de ser fa-
vorable para obtener una mayor eficacia en la sedimentación de
las partículas -(le mayor tamaño. Esto ha podido comprobarse en
la práletica. pues al terminar de llenarse el cono. es decir. al co-
menzar a contarse el tiempo 'para los efectos de duración del en-
sayo. en todos -ellos pudimos comprobar que existía una zona de
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algunos centímetros de profundidad de aguas perfectamente ella-
ras, lo que prueba también que el efecto 'de la corriente asc-ensional
no es tan perjudicial como a primera vista pudiera parecer, y es
beneficioso 'tn cambio, el efecto de sedimentación natural que ya
en el tiempo del llenado se halce bastante apreciable.

(Ion los datos tomados con todo cuidado en las operaciones
realizadas, se han trazado los gráficos que acompañan estas notas.

A continuación se dan los resulttados de varios de los ensayos
efectuados.

o.øø¢_____

\ C
Í

-U›'5l¢-

Superficie . . . . . . . . . . . . . . . 28.270 m.3
Volumen de la parte cilíndrico 42.405 111.3

1' =' cóníco . . 19.770 ¡nf
Volumen total . . . . . . 62.175 m.3

Alimentación por tubo central que desciende. Metros 1,90
Evacuación inferior de los lodos por un disfraáma de 45 m/m.
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PRIMERFINSAYO EN EL CON0 NUMERO 3

cantidades totales de a›a¢i¡vø...¦ Cal” Íg kgs'Madera... .. -

Cantidades por »metro -cúbico.....¦ §:Ja;(`¶'¿I_;;.' às'

Cantidad de agua por segundo (entrada) . . . . . .. 28”6 litros.
Duración del llenado... 0 h. 36' 15”.

Al terminar el llenado había 0”6O mts. 'de agua depurada en
la -parte superior del depósito.

Al -cabo de una hora y 26' dl agua Hbmpia alcanzó t'6O de pro-
fundidad, lo que corresponde a un volumen de mts.*. 43'335 de
agua d-epurada, o sea:

-›2ã%~.= 0'70 del agua total dopurada.

La «depuración obtenida fué buena: sólo parecía acusar un
exceso de cal.

La «prueba en el tubo de ensayo fué normal.
El volumen de concentrados fué de 30 por 100 del total.
La depuración fue hasta 240 gr-amos en «mt.'. = 0'0“24 por 100.

bEGUNDA EXPERIENCIA.

. . Cal... .. _. 30 kgs.La misma dosis ..................... Madera". H 10 ___

Aguas procedentes de las rejillas; trabajando el Lavadero muy
descargado, fmuy arcillosas y 'de sedimentación lenta y difícilt.

Dlenado en 30', 15”.
Depuración: a 580 gramos en metro tcúbico.

TERCERA PRUEBA.

. CONO NUMERO 3

Se invirtieron 35' en el llenado del cono, o sea un aforo de li-
tros 29'52 en 1".
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W , . Cal... 482 grs.Por metro cubico de agua....... Madera.” 160 __

La depuración obtenida fue muy rapida, produciéndose agua
li-mpia desde el principio de la operación.

Las muestras se han obtenido por medio de un tubo de' en-
sayo sujeto a la extremidad de un listón graduado, provisto de
un tapón sujeto -con un bramante.

Sufmergido hasta enrasar el nivel
NN' con la graduación marcada, se
destapa eli tubo que de este modo se
ll-eva del agua que existe en el nivel
que se trataba de ensayar. Las cotas
se contaban a partir de la boca del
tubo. Se su-mergía a una profundi-
dad tal, que el agua recogida fuese
limpia; fijando por aproximación el
nivel y procediendo por tanteos, para
fijar la zona de agua tc-lara .más pró-
xima a la zona ocupada por el pre-
cipitado.

Los resultados de la operación fue-
ron:

A

Entrada, concentración. 320 °/,
Agua depurada . , . . . . . ._ ()'0l6%

La cantidad de agua depurada fué:
42556, ó sea el 70% del volumen
total. A

-JUARTAG PRUEBA.

fi'
Í-OO

Las mismas cantidades de reactivos.
Se mezctaron los_ reactivos al principio.
El llenado del cono se hizo en 32'.
El aforo dió 32'8 litros «por segundo.

Los resultados a la hora y quince minutos fueron:

Agua a la -entrada... 4340 %
Agua depurada... . tl'028%
Rendimiento... .. 72 %

1' 'I

O
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INF`LUEl\`CIA DE LA FORMA DEL Hl*Í(1IPIE_l\"l`E

Ya lieinos indicado anteriormente que en varios de los ensayos
(.-feetuados, se trató de observar si ltas dimensiones del recipiente
tendrían influencia sobre la velocidad de derêantaeión, _v por lo
tanto sobre la wantidad de agua 'depurada en un eierto tiempo.

Ninguna observación de las llevadas a cabo permitió apreciar
variaciones que pudieran atribuirse a »esta rausa, pues las dife-
rencias observadas en las distintas pruebas eran más bien debi-
das a las variaciones del agua sometifida at tratainiento y a la di-
ferencia en las dosis de reafrftivo emipleado.

- Sin embargo, por eonsiderar que esta influencia si existiese
era de gran inrportaneia conot-er sus efectos ali tratar de proyectar
una instalar-ión indust-rial, realizamos algunos ensayos que nos
¡›ern1itie1-mi aielarar este punto y de ellos dedujim-os la rronsecuen-
cia de que esta influencia o no existe, o si existe no es de tal im-
port.anr~ia que merezca ser tenifda en cuenta.

Las pruebas .~e realizaron utilizando «para un mismo volumen
de la :1ni.~ma agua y la misma cantidad de reactivo; vasos de di-
ferentes forni-as _v despues utilizando una probeta de gran altura.

Si bien a'l prineipio de lla operación parewe, haber alguna va-
¡'ia<fioi1 en la \'elm°iflzv't_ al ezslrn de pot-os minutos esta 'diferencia
es nula _\f al temninar la o¡;eraeion la Cantidad de agua depurada
es p1'á4etiea.iiie1eite la misma, sea cualquiera la forum del reeipien-
te empledo.

Los resultados se detallan a continuación:

PRUEBAS EN RE(]IPIEN'l`ES DE DISTINTOS DIA;\tl*I'I`ROS

1." Prueba.

Cantidad de agua .... .. 250 em.”
Diámetro de la pro-

beta... .. ¿40 m/m.
Diánietro del vaso... 65 _

Altura. del precipitado

A los 20 minutos.... .. _ _ IÍZML wo Nh).

Desoenso total delt Pi-obeta..... . . 167
precipitado... . ...f Vaso... . ($5
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† . . Probeta (medido). 54 cm?\olumen a los 30...š Vaso (|Calculad0)“ 51

Rendimiento . . . . . . . .. g Promedio 15;39_ = 79,0 0/0

2.* Prueba.
Dos probetas graduadas de diferente diámetro.
Volumen em-plteado: 250 cm. (en cada uno).

Volumen del ›precipita.do.

Probeta ancha... (1) . . . . . . . .. 85 cm.”
- pequeña . (2) . . . . . . . .. M0 --

/ïí`ì.,ïiìff?íìim,;i\L_gfì;

'U'U"U“U
fìfiää
(Qhå

A los 5 minutos .... ..

A105 10 rminutosm Probe-:ta ancha..... . . . . . . . _. :-
_ `/`.f¡ n o o o o o U oc

A nos 15 mmutosm Probeta . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. -
±±-1 12-I O O . Ó I U II

A los 20 minfutosm robeta . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. â --

(1

_-111 piU O I I O I I II

A .los 25 mìnutosm robeta . . . . . . . . . .. (gg, . . . . . . . .. Íš'5--
O O I Ú I O I II

\

A los 30 `m¿nut0Sm robeta..... . . . . . . . -

A los 60 m¡nut'0s¿__ robeta..... . . . . . . . .. -
ín-

I I I Ú I O C II

_ El rendimiento' en agua limpia fué: ix = 0f82
i .f

La ¿precipitaición parecia .mas rapida al principio en 'la pro-
beta ancha; pero esta diferencia disminuye hasta el final; en el
cual el precipitado está más comipri-mido en la probeta estrecha
que en lla ancha. _

El agua obtenida es idéntica en ambos icasos. Parece obtenerse
et resultado 'de que no hay una relación muy clara entre el re-
sultado y las dimensiones del recipiente. El volumen del preci-
pitado está comprendido ent-re el 18 y el 20 por 100 del volumen
de agua tratada. La concentración de los aguas deqauradas va-
no -de 2 al 4 por 100. '

Parece -deducirse de los ensayos efectuados que la velocidad
de descenso del precipitado es tail, que los volúmenes de agua de-
purada en un cierto tiempo son iguales cualquiera que sea la
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fomna del recipiente empleafdo, así como el volumen final que
ocupa el precipitado. De no ser así, se .comprende ha imrportan-cia.
que la forma del recipiente pueda tener ya que a veïocidads igua-
les convendría, com-o es lógico, emplear depósitos de gran super-
ficie y «polea altura, que produciría un maximo de agua depurada
a igualdad -de las demas condiciones.

Se observa, sin embargo, que las »paredes ejercen influencia
sobre la sedimentación por la disminución de velocidad que el
rozamiento sobre ellas produce. Será. por llo tanto ventajoso el
empleo de secciones circulares, a fin de reducir a igualdad de
voiunien este efecto perjudicial.

ESTUDIO DE LA VELOCIDAD DE DECANTAIIION

Con objeto de poder trazar las curvas que diesen idea de la
variación de la velocidad de decantación se realizaron medidas
utilizando una probeta 'de 605 ni/im. de altura, y tratando en ella
las aguas con las mismas proporciones de reaictivos que en las
pruebas anteriores; con los datos obtenidos y que se dan a con-
tinuación, se trazaron curvas cuyas ordenadas eran las vel-ocidadcs
medias y cuyas abcisas eran los tienìflpos. y

Experiencia de una probeta alta

Altura de lla probeta................... ._ 605 m/m.
Profundidad del precipitado y medida hasta la Superficie del agua:

Velocidades de descenso

A los 5' . . . . .. 19'00 ctm. 5' .... .. 19 .... .. Vm. 38.
--- 10' . . . . .. 32'50 - 5' .... .. 13'5O .... .. Vm. 27.
---~ 15' . . . . .. 38'50 _ 5' .... .. 6'O0 .... .. Vm. 12.
--- 20' . . . . .. 41'5() - 5' .... .. 3'()O .... ._ Vm. 6.
--- 25' . . . . .. 44950 -- 5' .... .. 3'00 .... .. Vm. 6.
--- 30' . . . . .. 4-6'5() -- 5' .... .. 2220 .... .. V-mi. ¿U4CDU1I-F-\CDND*"* IOIO0°0°I°Í°

La altura del precipitado sobre el fondo a los 30' fue de
126 m/un., y por llo tanto el volumen ocupado all cabo de este tiem-
po es algo superior al 20 por 100, pero se trataban aguas con gran
concentración.

Al cabo de cuatro horas, la altura del precipitado era 'de 85
m/m. y a parti-r de este tienrpo no se pudo «conuprobar a la vista
dimensión de ninguna clase.
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Al cabo de cinco días la altura del precipitado fué de 73 m/m.
El rendimiento en agua depurada -fue ell 79 'por 100.

EMPLEO DE LAS AGUAS DEPURADAS EN LOS APARATOS
DE FLOTAGION

La utilizaición en ciclo cerrado de las aguas purificadas que
necesariamente han de llevar después del tratamiento una pro-
porción de cal mayor de la corriente, -podria presentar ciertas di-
ficultades en los aparatos de flotación, y este inconveniente, si
llegase a existir, impondría la obligación de haicer atguna modi-
ficación en el circuito de circultación de las aguas a fin de evitarlos.

Gon objeto de estudiar cual pudiera ser el lcoamportamiento de
estas aguas en el proceso de flotación, llevannos a cabo una serie
de pruebas en el aparato de laboratorio cuyos resultados pro-
medios se dan en los resúmenes que se estampan a continuación,
en las que se efmiplearon creosotas -de diferente proceden-cia.
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O
IIS

`¬`
Qcui

14'25

1z'5o

12'5o

11'5o

11'5o

14'25

IS
Ó›r-n ¶._

Cenz
0

11'87

Clase de agua empleada

Agua natural.

Agua depurada en treo horas
con 300 grs. de cal por ms

Natural con 150 grs. de cal
por m3

Depurada en tres kono con
1 kg. de cal por ms

Depuracla en tres horas c-n
1 kg. de cal por ma y empleo-
da a las 48 horas.

Natural con 75 grs. de cul
en m'l.

í I I t _ '

Agua empleado

Agua natural.

66'6O

61'o0

61'6o

55'oo

1 2'5o

" 1 mí írvr'

Depurado obtenido al cubo
de tres horas con 300 gra-
mos de cal por m3.

11"75

11'o0

12350

Depurado en tres horas con
500 grs. de cal por m3.
 

Natural con 200 grs. de cal
3porm.

por m3.
1 I í 1 1 í

Natural con 50 grs. de cal I
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Resumen de los ensayos efectuados sobre muestras de lodos

LAVADO POR FLOTACION.-C

Cenizas en ~ o de la onsuzvaclonrs
Âceite puma

5z'oo
27'50

35'62
33'00

27'25

32'20

Cenizas

16'0o

16'87

18'5o
21'z5
19'oo

z3'oo

Tiempo

4 mtos. `

4 »

5 ›

7 »

4 ›

5 1.

2 cm3

2 Í

2 ›

2 Í

2 a

2 ›

75'62

58'25
68'12

59'5o
64157

59'50

La cantidad tratada en cada
ensayo fue de 10 kgs.

Las concentraciones se dan
en tanto °/0 en peso de ma-
teria sólida seca.

El aceite empleado fué el que
se usa normalmente en el la-
vadero por flotación.

Creosota fenolada de Duro-
PRÓMEDIOS F¢}¿u¢¡,_

31'26 I 19'1o | ¡ I 64“z2

De los resultados promedios obtenidos parece deducirse que el
empleo de las aguas depuradas con una cantidad de call no su-
perior a U`300 kgs. por ni.” no presenta int'onveniente.¬1 de ninguna
clase; el lavado se lleva a cabo en buenas condiciones de rendi-
miento.

Las pruebas efectuadas con un exceso de cal en las aguas die-
ron .colmo resultado un mal aprovechamiento del carbón, si bien
el producto obtenido fué .mas lifmpio que en las pruebas realiza-
dos con agua natural.

La variación que la inflluencia de un exceso -de cal pueda tener
en el lavado puede explicarse por el distinto grado de acidez de
las creosotas, que emplea en su neutralización, cantidades dife-
rentes de flcal y aun en la diferente composición de los aceites em-
pleados que, dada su complejidad, puede por combinaciones di-
ferentes hacer variar la cantidad de cal libre en ell agua.

Es éste un punto interesante y que habría q11e estudiar prác-
ticamente puesto que, dados los grandes volúmenes de agua que
se mantienen en circulación en los lavaderos, es difícil calcular

21
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el grado «de alcalinidad que éstas «pudieran llegar a -adquirir en
sus sucesivas depuraciones, tenien-do en cuenta la aportación de
aguas limpias que necesariamente hay que llevar a cabo para
co-nrpensar lìas fugas y pérdidas inevitables en las ofperalriones de
lavado.

_ ¿I ,

Lo expuesto no constituye, como -dijimos al princi-pio, una
sollución del problema; creemos sin einbargo que por este camino
es posible llegar a ella en lenmzinos que sean econóniicaimente ad-
misibles y prálcticos. Por esta razón prescindinios en estas notas
de todos aquellos trabajos de laboratorio de gran interés por
cierto que sobre este punto se han realizado en diversos sitios, y
de las consideraciones a que se prestan las diferentes teorias hoy
admitidas pa-ra la explicación de fenómenos tan interesantes y
complejos como aquellos que se observan en el estudio científico
de los fenónrt-nos de pretcipitación, de llas partículas coloidales o
.semi-coloida.-les. '

7 ' J _ AL 7

Existe un punto, a. nuestro juicio, de gran interes y cuyo es-
tudio detenido conitplementaría el que hemos esbozado y es el
relativo al empleo de los lodos que como sub-producto de esta
operación se obtienen.

Los estudios que sobre su composición hemos realizado reve-
lan se trata de una mezczla «le carbones de alla densidad (+ de 1'-45)
ricos en fuseno, íntimamente -ml;fzzclados con arcillas y detritus. Su
fnriquecimiento por flìotación lo juzgamos i~n1|posib'le después de
haberlo intentado -repetidas veces y por diferentes métodos (Véase
el» cuadro (2).

Su porcentaje de cenizas es de una regularidad notable. Cuan-
tos ensayos hemos pralc-ticado nos han dado, casi siempre, cifras
c-om.:pren=didas entre 28 y 33 'por 100 aun cuando procediesen de
muestras de aguas tomadas en diferentes puntos del Lavadero y
en épocas muy distintas. Una .muestra 'prounedio de las obteniwlas
en diferentes operaciones dió el siguiente resultado:

Cenizas... .. . . 30'8!±g
Azufre... 0'962« 5.635 calorías Malher.
o al o ree ( '
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Estos finos no dejan residuo sobre tamiz de 200 mallas.
El estado de finura en que obtienen, su porcentaje de ce-

nizas, y su poder ealorífico de 5.600 calorías, creemos que los
haría aprovecha-bles una vez secos para su utilización en hogares
-de carbón -pulverizado, evitando su tamaño, ell empleo de ›m'ol¡i-
nos y pulverizadores, maquinas de costosa instalación y entrete-
nimiento, y cuyo rconsumo de fuerza es uno de los factores de
imlportancia en instalaciones de esta índole.

El porcentaje de (1 a 0 es debido a la cal empleada en el tra-
tamiento y cuya mayor parte se precipita con los lodos.

La aplicación industrial de estos residuos podría reducir y
aun anular el -coste de las oplaracioiies de depuración, y por esta
razón hemos creído interesante hacer resaltar este aspecto del
problema.

ii_i____..¢..,_,________
wíwm-» 

1

.-›



ANGEL R. TEJADA

INSTALACION DE APILE Y CARGUE DE
CÁRBONES EN BOCA~MlNA

¿i 

Aunque son «muchísimos los sistemas y aparatos que pueden
emplearse para efectuar las operaciones de apile y cargue de
carbones en los ca-rgaderos de las explotaciones mineras, sól'o he
de considerar los más usuales 0 aquellos que, no sién-dolo. deben
llegar a implantarse por reunir las condiciones esenciales a estas
instalaciones, a saber: gran capacidad, rapidez y economía en
las diversas o-peraeiones;' no entrando a describir tampoco apa-
ratos aislados, empleados muy freuentemente (pequeñas cintas
elevadoras, cadenas de canjilones, etc.), pues ellos siemfpre actiian
para mover tonelajes reducidos, y por tanto no deben ser con-
siderados más que como eltementos complementarios y auxi1ia~
res de estas instalaciones. Fijaré espe-ciallmente los gastos de pri-
mera instalación, los de conservación _v entretenimiento, amorti-
zación, ete., para de ellos deducir el precio de coste por tonelada
al-pilada y cargada y así llegar a las deducciones de orden prác-
tico, que es el fin primordial de los trabajos de un Congreso de
lngeniería.

Cuatro son los procedimientos o sistemas que he de considerar.
Primero. El sistema manual.
Segundo. Eli de depósitos-fosas con medios de a-pile y cargue

mecanicos móvìlles.
Tercero. El de depósitos-tolvas de tipo fijo y en que el car-

bón debe apilarse y cargarse sólo por gravedad.
Cuarto. El de tolvas.
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SISTEMA MANUAL.

Para alcanzar todos los extremos necesarios que debe abarca-r
el método, tendremos presente:

El transporte desde el lavadero al cargadero de llos carbones
lavados y de la clase denominada “Oribado”.

Para ello desde las tolvas en que se depositan los productos
lavados, utilizando vagonetas basculadoras o de descarga auto-
matica se conducen «por una via montada sobre '-puentes hasta el
lugar dell \ca-rga-dero donde han de ser apilados. Estos carga-deros
~jl*`i'gura 1), consisten en una =plaza-depósito -con el suelo de tierra
u hormigón. El nivel del mismo- con rela-ción a la vía del fe-
rrocarril es de unos 2,70 metros más alto que -el carril de aquél,
lo cual sirve para cargar los vagones con facilidad, lo mismo
cuando se hace a pala que con carretillo. En el sentido longitu-
dinal lleva la solera de dicha plaza el mismo nivel que suele tener
la vía delfe-rrocarril, en el cargadero; es decir, aïproximadamiente
el 1 'po-r 100, pendiente suficiente para la saliida automática de
los vagones cargados. '

En el sentido transversal, cuando en el cargadero sólo se dis-
pone de una vía, lleva también una ligera pendiente de un 0,50
-por 100, cuyo objeto es dar salida all agua de lluvia o que acom-
1.-aña a los productos llavados y facilitar el cargue, cuando se hace
con carretillos. En este sentido transversal el ancho oscila entre
un mínimo de 12 a un maximo variable que dependerá del sitio
que se disponga y del lcarfbón que precisaretmos apilar.

La vía mencionada anterionmente y que sirve para efectuar el
apile, va montada sobre unos caballetes de ma-dera o de hierro,
de tal forma -que resulte el aipile *por gravedad lio -más completo
posible; para lo cual, una vez fijada la altura o desnivel que debe
existir entre la solera -de la plaza y dicha vía que ha de marchar
a nivel cerrado y cuya altura no debe ser inferior ¿1 3.50 ni superior
a 6 -rn'-etros, y partiendo de que en le-ll encuentro de las vías de pro-
ductos lavados con la general de apile sobre la plaza sea de 3,50
y que todo el cargiadero se en-cu-entre a un solo lado, al final
de la plaza y considerando una longitud de 125 met-ros, tendre-
mos una altura de 4,75 a la terminación dell depósito-plaza; partien-
wlo del inicial de 3,50 ello nos da una serie de alturas varriables
entre es-os extremos de 350 y 4,75. En las más bajas se deberá
apilar con preferencia el cribado yl galleta y en llas mas altas el
menudo y granza, si otras razones :mas «poderosas no aconsejan
invertir la colocación.
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La separación de la via de apile menciona-da con relación a la
arista del muro longitudinal o .me_jor_ la 'línea ideal de descarga
de los \'o'quetes que apilan el carbón 'debe ser el encuentro del
plano horizontal correspondiente al nivel que se imarqne -con rc-
iación a la plaza con el correspondiente al del talud natural del
carbón: es decir. con el plìano que. conteniendo la arista superior
del muro. forma un angulo de 45° con el horizontal. La línea de
desfearga de los volquetes se halla. aproximadamente. 8 0.80 del
eje de la via por lo cual ya tenem1os'los datos para fijar la altura
_\' posi:-ion de los puentes de apilte.

Cuando la topografía del terreno lo permita _v la capacidad
horaria de cargue ha de ser preferida a la capacidad total de apile.
estos cargaderos llevan otra vía del f. c. general. con lo cual la
línea de cargue se =duplica (Fig. fšl.

(›PÍ:`I{.4 ('IO.V DE A PILE.

Dos fases hemos de tener presentes en esta operacif'›n:

Primera. Aquella en que los carbones se alïmacenan sobre la
plaza única _\' ext-llisivatmerlte pm- la gravedad.

Si-gliriflet. Cuando el apile ya es preciso cfeclnarlo a paleos.
En 'la primera fase el peón que conduce las vagonetas abandona

el carbón en el sitio previamente fdesi§2~nado para la clase de que
se trata. Cuando ya se halle constituido el prisma ináximo de
:apile por gra\'edad_ es cuando ha de comenzar la segunda fas-'-.
y para ello sobre unos tableros situados en el montón de carbón
apilado y algo más bajos que la vía de los puentes para facilitar
la descarga. se volcarán *-las vagonetas y da comienzo el apile a
mano. En la cuenca de Langreo esta operación. así como el car-
gue, es et'e¢-[nada por ||11|jm'es_ f°u_\'o rendirniento en estos tra-
l›a,¡os no es inferior al de peones. En la figura 3 se ven
las distintas zonas que pueden irse formando al apilar el carbón.
_v ellos se han marcado, señalando un -radio de acción a cada pa-
leadora de 1? metros cn sentido horizontal _v ascendiendo 0.70 sobre
el nivel que se halla colocada. pues ello responde con bastante
e.\'actilud a lo que la przict.ica nos enseña.

(`ARGUE.

En esta operación debemos considerar tres fases, a saber:
Primera. El cargue directo; es decir, cuando las vagonetas
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Lasculadoras vuelcan sobre las ramipas colocadas entre lla via de
apile y los vagones de carga, recibiendo éstos directamente el
carbón.

Segunda. El cargue de pila. Existen aqui dos zonas de car-
gue: la primera es, cuando con un solo paleo el carbón es llevado
desde la plaza al vagón; lla segunda, cuando se precisan más de
un paleo para alcanzar el cargue. En cada caso el coste es dis-
tinto, como consecuencia -de una .menor capacidad. También en
los gráfios que unimos al trabajo estan fijadas las zonas que
acabo de señalar (Fig. 4).

Dese-rito en qué consiste el carga-dero o depósito y cómo se
efectúan las operaciones de apile y cargue en sus -diversas fases
o etapas, pasemos a estudiar llos costes respectivos. para lo cual
hemos tomado como tipo de comparación un grupo con produc-
ción de 100.000 toneladas y la siguiente proporción de clases:

Cribado.... .. .. 22% 22.000 toneladas
Galleta... .. .. 13% 13.000 -
Granza... ._ .. 16% 16.000 _
Menudo... 49% 49.000 _

Pongamos ahora los “Vo aiproxim-ados que se cargan directa-
.mente y que se apilan por gravedad y paleos, pudiendo conside-
rarse como aproximados y como media los siguientes:

10% para cargue directo.
70% para api'le por gravedad.
20%, para apile fpor paleo,

que repartido por cllases será:

Clase cribado... .. 2.200 (10%) a cargue directo.
-_ -_ 15.400 (70%) que se a-pilla por gravedad.
-- -_ 4.400 (20%) que se apila por paleo.

APILE POR GBA VEDAD.

Suponiendo un recorrido medio de 60 m., un peón con una va-
goneta basculadora de 750 kgs. de capacidad, marchando sobre
vía bien sentada a nivel cerrado -puede transportar seis toneladas
en una hora.



- 329 - '

Siendo el jornal de 8,50 pesetas le corresponden por hora
1,0625, y por tanto el -precio de la tonelada apilada por gravedad

wa; “Í” = 0.13 ptas.
Siendo la cantidad apilada por este procedimiento:

15.400 de cribado
9.100 de galleta

11.200 de granza
34.300 de menudo

con un total de 70.000 tonela-das, el coste total de este apile será:

70.000 >< 0_18 = 12.600 pesetas.

.It PILE A PALEOS.

Tomando la media de resultados obtenidos por la practica, una
mujer, a paleo y elevando el carbón a 0,70 de alrlura, puede apila-r
en una hora: S S

De cribado... . 2,08 toneladas-hora
De galleta... . 2,34. `-- -
De granza... . 2,48 - -
De menudo... 2,89 - --

Siendo el jornal de mujer, paleando, 7 pesetas, corresponde

por hora -3 =_- 0,875 pesetas, y por tanto se tendrán los costes
horarios siguientes:

%'% = 0.42, coste de apile a paleo de una tonelada de cribado.

-32,1? -= 0.38, - - - - - galleta
0.87548 -0.35, - - _ - - granza.
2. -

.$75-95; = 0.30, - - - - -- menudo.

Y el imrportetotal de las toneladas apiladas por paleo será:

De cribado . . . . . . . .. 4.400 a 0,42 = 1.848 pesetas
De galleta... _ .. 2.600 a (1,38 = 988 _- _
De granza . . . . . . . .. 3.200 a 0,35 = 1.120 -
De menudo . . . . . . . .. 9.800 a 0,30 --= 2.94-0 -

Total... 20.000 6.896 pesetas



- _- 330 _, _

EE precio del transporte para el apile del carbón por paleo es
idéntico al que hemos calculado anteriormente «para el apile por
gravedad; es decir, 0,18 pesetas en tonelada, -pues las condi-ciones
de descarga son las mismas. Por tanto las 20.000 toneladas que
han de ser apiladas por paleo suponen por transporte: 20.000
x 0,18 = 3.600 pesetas. '

o

Resumen del coste de apile (calculado sobre 100.000 toneladas)

T ` PEsm¬As

Aipile directo o -por gravedad (70%) -- 70.000 ton. a 0,18: 12.600
Apile por -paleo (20%) = 20.000 ton
Cribado... 4.400 >< 042 =- 1.848
Galleta... 2.600 >< 0,38 = 988
Granza... .. .. .. 3.200 >< 0,35 = 1.120
Menudo... .. .. 9.800 >< 0,30 = 2.940

Total... =19.496

Transporte -para efectuar el apile de las 20.000 tone-
ladas apil-adas por paleo 110,18... = 3.600

Total gastos de apile... ==23.096

Según hemos indi«ca›do antes, el 10 'por 100 de la producción
sobre 100.000 se cargan directamente, y el 90 por 100 se apilan.
Este carbón api'-ado ha de consi-derarrse en dos zonas distintas:
la priunera, aquella enque ell carbón, mediante un paleo, se lleva
sobre vagón, y la otraen que es preciso o paleos sucesivoso em-
plear el carretillo. Según datos que se aproxifnmn ¿1 una media
real, un 40 por 10 se carga en la «primera zona y un 50 por 100
cn la segunda. Por consiguiente hallemos el cubo de carbón -por
clases en caida una de ellas, y tendremlos:

Primera zona.

I De cribado... . .. 8.800
De galleta... . .. 5.200
De granza . . . . . . . . . . .. 6.400
De menudo... .. 19.600

4-0.000
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Segu-nda zona.

' De cribado... . 11.000
De galleta... .. _ 6.500
De granza... . . 8.000
De menudo... . 24.500

50.000

Veamos ahora el coste de cargue por clases y zonas.

El radio de acción de la »primera zona termina a los dos me-
tros d-el borde del -cargadero, y una mujer, con 'pala 'corriente del
nmero 8, que lleva aproximadamente 7 kilos de carbón, cuando
se cargan las clases de galleta, granza y m'en-udo, y con .pala de
rejilla, cuando se carga cribado, tiene lla siguiente capa-cidad de
cargue: _ S

De cribado... _ 3,54 toneladas-hora.
De galleta... _. 4,10 - -
De granza... 5,13 - --
De menudo . . . . . . . . . . .. 5,74 -- -

En las zonas siguientes, consideradas como zona única, el pro-
.medio -con carretifllo hasta una distancia no superior a 18 me-
tros, la capa-pcidad de cargue es:

De cribado con carvretillo ly :pala de rejilla....... .. 1,91
De 'galleta -¬- -- - -- -- - 2,87
De granza -- » - _ _- -- llena 8,71
De menudo - - ' - -- - ' - ' 3,97

El coste por tonelada, vpartiensdo del jornal de 7 wpesetas que
corresponde al jornal ordinario de una mujer, sera: Jornal.-hora,
7 : 8 = 0,875.

Coste por clases
Primera zona Segunda zona

Cribado . . °¿";5 = 0,25 ptas. (:%5= 0,40 ptas.

Galleta üïlf = 0,21 ptas. -%'%'-755% = 0,30 ptas.
- o.a1s o.a15Granza . . -ía: = 0,17 ptas. _ -ïï- = 0,23 ptas.

0.875 o 875Menudo .. M4 = 0.15 ptas. « === 0,22 ptas.
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Costes totales

Primera zona egapdazona

(lribado. _ . . . 8.800 a 0,25 = 2.200 () 11.000 a 0,45 = 5.060
Galleta. _ _ . . 5.200 a 0,21 = 1.092 () 6.500 a 0,30 = 1.950
Granza. -. . . . 6.400 a 0,17 = 1.088 () 8.000 a 0,23 =.= 1.840
Menudo: . . . 19.600 a 0,15 = 2.940 () 24.500 a 022 -.=.-= 5.390

___? ...___ () ______ __.__.
Totalles. . . . . 40.000 =_- 7.320 () 24.500 .-= 14.240

RESUMEN DEL COSTE DE CARGUE A MANO.

Por cargue dirrrto, 10.000 a 0,18... 1.800
Cargue en la pri:n"era zona «del cargadero, 40.000 toneladas. 7.320
Cargue en la .segunda zona del cargadero-, 50.000 toneladas. 14.240

Total... 23.360

Por tanto el resumen total! de *coste de apilaje y cargue es:

Coste 'de apile... 23.096
(;oste de cargue... . .. 23.360

Total... 46.456

Como hemos opera-do sobre 100.000 toneladas, el precio que
resulta es, pues, de 0,464 pesetas. _

Ahora bien, teniendo cn cuenta que por necesidades ineludibles
es preciso trabajar horas extraordinarias tanto en el apile como
r-n el cargue, que el material no entra o sale del1=carga«dero con la
regularidad :precisa para obtener el rmáxi-mo de rendimiento al
personal, los días de lluvias, 0 de poco o ningún cargue que es
preciso sostener ese personal y otras causas imprevistas, hacen
que directamente las primeras y de una manera indirect.a las sc-
gundas se recargue el precio calcullado en una cantidad que fijo
en 0,27, con lo cual el precio de coste de tonelada aipilada y car-
ga-da, unido el transporte a cargadero. se eleva a 0,734.

En Pumarabule donde por necesidad es :preciso efectuar bas-
tante extraordinario en el cargue, el precio de coste en el año 1932
era de 0,80, aproximadamente.

Teniendo en cuenta ahora un gasto anual de 784,00 pesetas
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para reparaciones, -engrases, materialles, etc., el recargo por este

concepto será ~1¿š8(:)o~ = 0,0078 y por tanto el' precio total
general «del coste por tonelada apilada y cargada será de 734 mas
0,0078 == 0,7418, redondeando la cifra 0,74 pesetas sin amorti-
zación.

f

.SEGUNDO SISTEMA. DEPOSITO-FOSAS.

Estos depósitos, destinados al almacenalmiento de carbones, se
hallan encuadrados entre dos fmuros longitudinales y dos termi-
nales transversales. La altura de estos muros longitudinalles, con-
tada desde la solera, del depósito, no suelle ser superior a cuatro
metros, y sobre ellos van los carriles para el rodamiento de la
grúa, que es parte integrante de estos cargaderos. La solera o piso
de los depósitos debe de llevar una torta de hormigón de unos 0,20
m. de espesor, y ell nivel de dicho *piso suele ser el mismo, aproxi-
anadamente, del que tiene ell asiento de la via del ferrocarril que
su-ministra el material para el cargue.

El carbón puede llegar a estos depósitos de diferentes modos,
según el medio de transporte adoptado. En cargaderos de ti-po
económico, el material se conduce por vagontas basculado-ras o
automáticas, como las indicadas «para ell apile a mano, y que lle-
gan desde los -lavaderos, utilizando unos puentes de altura mayor
y de disposición idéntica a la señalada en-el procedimiento an-
terior. Claro estanque cuando la imlportancia de la explotación
lo requiere y las disponibilidades económicas de la Ernlp-resa no
to impiden 'debera aconsejarse mejorar con algún medio total-
mente automático este transporte de carbones. Las cintas juegan
en este punto un papel insustituible en la mayoria de los casos.

La longitu-d de estos cargaderos fpuede ser muy variable, de-
pendiendo, principalmente, del volumen del carbón que debe ser
apilado y cargado, como consecuencia de la imlportancia de la
explotación. g

Para el calcullo del cargadero de tipo mínimo que nos hemos
marcado en el estudio de estos sistemas, corresponde al carga-
dero de efsta clase 92 metros de longitud, y una anchura.o luz de
14 metros libres entre los paramentos interiores de los muros la-
terales lmlenlcionados.

Gonstituyendo el elemento principal y tipico de estos carga-
deros_la grúa, que es un comipllemento en el apile y el medio único
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en el cargue, creo indispensable exponer las lineas generales y
ncninas que «deben seguirse cuando se trata de equipar con este
mer-aiiismo un depósito-fosa «proyecta-do o construído.

Grúa.--Las grúas destinadas a estos depósitos pueden tener
una luz variable. según el ancho que tengan aquellos, pudiendo
oscilar desde 10 a 40 metros, que considero un minimo y un má-
ximo, según los gru-pos.

Estas grúas poseen tres tmcvtmientosz a) el de desplazamien-
to total del conjunto sobre los carrilles de los muros laterales:
bl* el de desplazamiento transversal del carro; y c) el de despla-
zamiento vertical de la carga. '

Las velocidades medias que pueden adoptarse para un ren-
dimiento horario medio de unas 70 toneladas será, según vere-
mos mas adelante:

Para velocidad de la grúa, 0,50 metros por segundo.
Para velàocidad de desplazalmiento de-1 carro, 0,83 metros por

segundo. '
Para elevación de la carga 0,50 -.metros por segundo.

Para -evitar posibles accidentes por rotura en los medios de
translación -de la grúa, se acostumbra a disponer topes a uno o
:i ambos lados de aquélla, y con objeto de evitar descarrilamien-
tos, ademas de las pestañas -de las ruedas, se dispone de grapas
de seguridad, consistente sen ganchos articulados en los mismos
ejes de los rodamen-es, que abrazan, sin tocar, las cabezas de los
carriles; es corriente emlpllear las ruedas con pestaña doble, de-
jando un juego entre pestaña y cabeza de carril de 4 a 8 m/mn.

Antiguamente los tres -.inoviimlientos indicados en 'la grúa, ca-
rro y cuchara se obtenían por un sollo motor que giraba siempre
en el mismo sentido, obteniendo todos los movimientos mediante
contramarcha y cambios de velocidad: hoy puede decirse que
para cada movimiento existe un motor independiente; y asi van
equipadas o deben ir las grúas que sirvan los cargaderos que
tratamos. . 9

La corriente a emplear en los motores puede ser continua o
alterna, pero generalizada la alterna trifásica en todos lbs grupos
mineros, a las lcaracterísticas de la misma deben ceñirse los mo-
tores de que las grúas vayan equipadas. .

Para el »motor de elevación de la cuchara deben emplearse
tipos cuyas revoluciones por minuto se hallen comprendidas en-
tre 500 y 900, según las potencias; así deben ser de 750 a 900

4
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1-. p. ml. para potencias comprendidas entre 25 y 40 HP.; de 600
zi 750 entre 40 y 75 HP.; y serán «menos de 600 los superiores a
T5 HP. Para las grúas de llos icargad-eros -de que me estoy ocupan-
do, como la potencia del ›motor de elevación no subirá casi nunca
de los 75 HP. corresponde el tipo de 600 a 750 r. p. m.

El servicio a que están destinadas estas grúas puede califi-
carse de duro, es dec-ri, que se trabaja constantemente con carga
máxima, ya ,que en la elevación de la cuchara se hace siempre
llena de carbón. “

Sistema de ma.m'obra.-`-Estas se hacen valiéndose de 'los 'co-
nocidos controleurs, y deben ser 'proyectados con gran amfplitud,
y siempre teniendo en cuenta -para ellos y para los fmotores dell
equipo el número dc interrupciones en el servicio, trabajando,
por ejemplo, una semana, y así se aconseja se adopte el tipo de
motor teórico o del catálogo de casas, cuando las interrupciones
pasan de 2.000 ly no llegan a 8.000.

Cuando el número de arranlqu-es y «paradas esta alrededor de
12000 semanales, entonces el :motor teórico y marcado en «los ca-
tálogos debera ser aumentado en el 20 por 100 y cuando aquellas
interruspcion-es lleguen a 18.000, se awmentara el 35 por 100.

Todos llos controleurs de maniobra deberan ir en la cabina, y
el con-ductor desde ella debera poder hacer con facilidad todos
los *nlovifm-ientosnecesarios en la grúa, carro y cuchara;

Antes de terminar estas sucintas ideas, que expongo única-
.mente para que sirvan de orientación, diré dos palabras sobre
uno de los elemientos mas esenciales de todo el mecanismo, la
cuchara.  

Cuchara.--Es. el elemento destinado a tomar directamente el
carbón desde el depósito-fosa para ser conducido a vagón o .para
ser apilado o llevado a tolvas. Se compone generalmente de dos
cuartos de -cilindro eliptico unidos fpor un juego central dg char-
nela, adosado a un bastidor suspendido de un cable que abne la
cuchara.' El cable que la cierra tira con ayuda de un polipasto
del cen-tro de la cuchara.

La intensidad de la fuerza .para el cierre o, llo que es lo mismo,
la prensión tiene una comlponente vertical que es el peso de la
cuchara disminuida en la tensión del cable elevador, por lo'cual
la fuerza que tiende a *cerrarla seria tanto mayor cuanto más
crecida es la reducción de velocidad dell polivpasto indicado. La
capacidad -de las cucharas oscila entre 1 ~y 5 toneladas y aún mas.

Las características de una grúa que haya de ser empleada en un
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cargadero de este ti-po y para un rendimiento horario de 90 to-
neladas deberan ser con bastante aproximación las siguientes:

Velocidad de elevación de la cuchara = 25 m. por minuto -- 0,41 m. por s.
› g de traslación del carro -~ 50 m. p. m. a plena carga = 0,83 m por s-
› de › de la grúa = 30 m. p. m. a plena carga = 0,50 rn. por s

La luz es variable, según se ha indicado, generalmente en los
cargaderos de las minas de Asturias; dado el volumen 'de carbón
a mover en ellas puede considerarse comlprendida entre 14 y 30
metros.

Equipo eléctrico.--Para lla grúa de rendimiento horario de 90
toneladas el equipo de motores es el siguiente: -

Lln motor de elevación de 42 HP tipo cerrado y de 770 r. por m.
Un motor de traslación de 12 HP tipo normal y de e 720 r. por m.
Un motor de traslación longitudinal del carro de 6-8 HP y de 720 r. por m.

Reguladores.-El controleur para el «movimiento de elevación
de la carga suele ser maestro, tivpo tafmbor vertical! -con disposi-
tivo completo de conexión por contractores. Los controleurs co-
rrespondientes a los motores de trasilación del carro y grúa tam-
bién del tipo tambor. Todos ellos van pro-vistos de resistencias
eficaces para un trabajo intermitente.

Frenos.-Debe ser provista toda grúa de unos potentes frenos
electro¬magnéticos capaces de sostener la plena carga en el caso
de que se corte la corriente, aparte del freno de maniobra a -pedal
accionado desde la misma -cabina. Como seguridad para ell so-
l›rearrol1a~miento llevara dispositivos de interrupción de corriente.

Movimiento transvgersal del carro.--Es logrado por el motor
dicho anteriormente, que mnlediante engranaje transmite el -mo-
vimiento al eje dc las ruedas de traslación.

Movimiento longitudinal.-Se logra accionando el motor in-
dicado anteriormente a un eje dispuesto a lo largo del puente y
otros que van por llas patas, las cuales a su vez accionan coronas
dentadas atornilladas a las ruedas mediante engranajes cónicos
y rectos.

Estas son las características principal-es y los puntos esencia-
les sobre los cuales debe darse 'preferente atención al tratar de
a-dquiri-r un equipo-grúa.

Otras fpartes como calidad de materiales, flubrificación, forma
de vigas principales, bastidores, etc., deben estudiarse y ser te-

ì
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nidas en cuenta al conocer los 'presupuestos enviados por las ca-
sas constructoras.

Descrito en qué consiste el depósito, cómo se construye, así
como indì-cado en liíneas generales el elemento móvil de cargue,
es decir, la grúa y cuchara, examinemos los precios de coste para
el apile y cargue que con estos elementos se obtienen.

También en este sistema distinguiremos dos etapas: el apile
directo =por gravedad y el apile com4pl~enn1»entario con la grúa. Para
el primero ya hemos indicado -que vagonetas, cintas, etc., son
los que lo verifican, y *considerando el sistema corriente de va-
gonetas servidas .por peones y partiendo de la distancia media
idéntica de '70 metros desde ell lavadero al «punto de descarga como
en e'I sistema manual, tendremos ,que el costo será de 0,18 pesetas
que resulta de considerar que un -peón puede transportar seis to-
neladas-llora, y como a-1 jornal correspondiente de 8,50 supone

a la hora 3-'29 = 1,0625, el -coste por tonelada sera l'(:36Í5=0,13
pesetas.

Veamos ahora el coste wie apile en la segunda fase, es decir,
cuando la grúa ha de elevarlo hasta hacer tomar el carbón el talúd
natural de 45° y supongamos en la grúa las características des-
critas anterior-rmente, es -decir, rendimiento 90 toneladas-hora, cu-
chara de 2.000 kilos y velocidades las fijadas.

En cada viaje hem1os'consi°derado un recorrido medio del carro
de 10 metros (20 entre ida y -regreso) a la velocidad de 0,80 metros
por segundo; por tanto ell carro estará en movi'm†iento o2å=25"
por viaje, y por tanto en los 45 viajes nec-earios -para llegar al ren-
«di.m:iento de las 90 toneladas seran /1-5 >< 25” = 1.125” =-- 18,75”.

Siendo la potencia del .motor de 6 kw.-th., el consumo que ten-
dremos por la tralacisón del carro será =18,75 >< 6 : 60 = 1,87
kw.-h. y siendo el precio medio del kw.-h. de 0,08 pts., serán 0,15

015pts. hora, y el coste por tonelada será = 0.00166 ptas.
Considerando para el apile una ailtura fme-dia de 6 metros des-

de el punto en que la cuchara »puede tomar el carbón, a la velo-
cidad de 0,40 rm. por segundo la cuchara tardará en el ascenso

y descenso (6 m. >< 2 = le m.) _ 1,2; = y por lo tanto en_o.
una hora, -para dar los 45 viajes necesarios trabajara la cuchara
1.350” = 22,5”.

Siendo la potencia del motor de 30 kw.-h. el consumo de ener-
r 22
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gia por hora en la elevación de la cuchara _a, plena carga y vacía

será: 3° >6<o”'5 = 11.25 kw.-h. y calculando -el precio medio de
0,08 kw.-h. sera 0,90 pts. hora, y el coste por tonelada, partien-

do del rendimiento de 90 toneladas hora sera: 09° = 0,010 ptas.

Se calcula que el coste anual por traslación 'de la grúa para
los diversos -movi-mientos que necesita para el apile es de 166,40

pts. y por tonelada será.: -133529 = 0,0092 pts., y por tanto el
coste total será : ' ,

tloste del movimiento de traslación del carro... 0,00-17
Coste del :movimiento de elevación de la cuchara. . . . . . . .. 0,0100
Coste del movimiento de traslación de lia grúa... 0,0092

~ 0,0209
Aumento del 30 por 100 por 'diversas causas... . 0,0062
Coste por tonelada... 0,0271

Cargue.-El recorrido .medio del carro es de 12 metros (24 me-
tros entre idas y yregreso) a la velocidad de 0,80 m. por segundo.

. . . . 4En cada viaje el carro estará en «movimiento -:Í = 30”.
En los; 45 viajes para dar el rendimiento de 90 toneladas serán:

4-5 >< 30” 2.-.= 1350" = 22,5”.
La potencia del motor que accìona el carro ya hemos dicho

que es d-e 6 kw.-h.

2 El consulmo por lla traslación del carro será: 32'Íš< 6-= 2,25 kw-h.
El coste por hora será.: 2,25 kw.-h. >< 0,08 = 0,18 pts. y el coste

por tonelada de %â§- = 0.002 ptas.
El recorrido medio de elevación de la cuchara es de 4 metros (8

metros entre el ascenso y descenso) a la velocidad d 0,40 -m. por
segun-do. `

En cada viaje la -cuchara pnecisará 040 = 20"
En una hora, para dar los 45 viajes, será: 45 >< 20 =.- 900” = 15'.
La potencia del motor que eleva la cuchara hemos dicho que es

alt-3 30 kW.~h.
El! consumo para ascensión de la cuchara (cargada y vacía) es

ilšï = 75 KWH60 ' '
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El coste por hora será: 7,5 kw.-h. >< 0,08 = 0,60 pts. y el

costo por tonelada 33: 0_()066 p±as_
- Ca-lculando por trasfación de la grúa un consumo diario 'de 4

kw.-h. su importe a 0,08 pts. kw.-h. sería de 0,32 pts. por día y por

año 96 pts. Por tonelada cargada su-pondría -Ígïš-°9 _ 0,001
El resumen de coste de cargue por tonelada será el siguiente:

Coste del movimiento de traslación del carro... 0,0020 pts.
- -- elevación de la cuchara . . . . .. 0,0066 --
- . -- traslación de la grúa. . . . . . . .. 0,0010 --

Total... 0,0096 pts.
Aumento del 30 por 100 fpor diversas causas que «pue-

dan originar un aumento de energía... -0,0028 pts.

Total general... 0,0124 pts.

Coste total de apile y cargue.--Operando sobre 100.000 tone-
ladas. como en el caso del sistema manual! y conservando las mis-
-mas proporciones en el carbón cargado directamente, apilado
por gravedad, apilado por la grúa y cargado por ésta, pero re-
firiéndonos únicamentea granzas y menu-dos, únicos a tratar
con la grúa: C  . -

10% = 10.000 toneladas para cargue directo.
90% = 90.000 toneladas restantes de api-le por gravedad

De estas 90000 toneladas un 20 por 100, 18.000 toneladas, es
necesario cambiarlas de sitio y apillarlas con grúa, por lo cual
los «precios de coste, teniendo en cuenta los hallados anterior-
mente, serán :

10.000 toneladas cargadas directamente a 0,18 ptas . . . . . . 1.800,00 ptas.
90.000 - apiladas por gravedad a 0,18 - . . . 16.200,00 -
18.000 - - con grúa a 0,0271 -- . . . . . 487,80 ---
90.000 - . cargadas con grúa a 0,0124 - . . . . . . 1.116,00 -

Coste tota de apile y cárgue. . . . . . . . . . _ ¿. _ . . . 19.603,80' ptas.
0 sea, precio por tonelada.. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 0,1960 --
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Otros gastos.

Gastos de entretenimiento «por mes:
Cables... .. .. 70,00 pts.
l.ìInpieza y reparación (10 jornales a 9 pts.)... . .. 90,00 -
Aceites y grasas... .. .. 50,00 -

 n

Total... 210,00 pts.

El gasto -por año sería 210 >< 12 = 2.520,00 pesetas y el re-

cargo en tonela-da por este co-ncepto sería de Mägo 0025.100. , '
Gastos del maquinista encargado de los diversos «movimientos

a base de un jornal de 11,00 ipesetas diarias _-_: 4.015 pesetas anua-
les, y por tonelada 0,044 pesetas. _

íicsumen del coste total por tonelada en cargadetros tmóviles de gr-ita.

Coste de apile y cargue........ ._ 0,1960 pesetas.
Gastos de entreteniun'iento........ 0,0250 '-
(ìastos de un maquinista......... 0,0440 _

Tota'll... .. 0,2650 pesetas sin amortización
(Véanse figs. 5 y 6).

»

SISTEMA DE DEPOSI'l`0S-TOLVAS PARA EL APILE Y
CARGUE '

Las depósiws-talves son depositos de carbón -<>0nsu¬uia0s, aan-
do al terreno por encima de las bocas de carga un talúd superior
al que necesita el carbón para deslizarse sobre la superficie en
que d-escansa.

Por su disposición y oqperaciones a realizar se procura tengan
el -maximo de automatismo y continuidad de acción. haciendo
preciso estudiar -con detenimiento ciertos pormenores o detalles,
aunque -parezcan insignificantes, tales son los cierres, incl!ina-
tión de paredes, etc-., pues .muchas veces un detalle equivocado
puede hacer fracasar la econo.mía de la instaila-ción. Por eso el
coeficiente de rozamiento -del «material consigo mismo y con las
paredes del depósito o tolvas que ha de contenerle y el angulo de
talúd natural son datos que es preciso tener presentes para fijar
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conéxito lia disposición total en los 'depósitos-tolvas que se trat/en
de construir.

Un tipo que nos da exacta idea de «estos depósitos-tolvas son
los construidos por Fabrica de Mieres en su .mina “Mariana”, que
por su capacidad, disposición casi automática de -cargue y facil
apile, deben ser visita-dos por cuantos quieran orientarse en este
importante extremo de los apiles y cargues económicos de los
carbones.

El corte transversal que acompaño (Fig 7) nos da excelente idea
de la disposición de todos sus elementos: así vemos los puentes para
.¬l apile. el túnel! de cargue 'las pantallas de sostenimiento del
«carbón apilado, los cierres, vías tolvas «del depósito. etc. Fueron
construidos hacia 1922 y vienen funcionan-do a completa satis-
facción desde aquella fecha.

Pueden tener almacenadas unas 22.000 toneladas, de las cua-
les 15.000 se apilkin dire-ctarmente -por gravedad desde los puentes,
bien sea con volquetes -de 3/4 m.', bien utilizando unas vagonetas
de descargue automático de un m..' de capacidad; el resto hasta
completar su ca-pacida-d debe ser apilado con paleos en cantidad
de unas 5.000 toneladas.

La carga se hace sobre un vagón Vasco o tipo Fabrica, tenien-
do todo dispuesto para meter tam-'bién el f. c. d-el Norte. La capa-
cidad de cargue. disponiendo de material y oportunas maniobras
puede pasar de 2.000 toneladas diarias (200 toneladas hora), en
jornada de 10~horas. '

Calculemos ahora los costes dell apile y cargue en este sistema.

Apilc.--Su.ponien›do las mismas hipótesis tenidas en cuenta
para los anteriores sistemas y considerando ademásque tfumhién
en este se puede todo apilar por gravedad o que parte lo sea por
gravedad y otra parte por ›pa-leo, tendremos: _

10% = 10.000 toneladas de cargue directo, a 018. . . . 1.800 pfts.
70% = 70.000 - - apile por gravedad, a 0.18. 12.600 --
20°/, =20.000 -- - -- -- -paleos, a 0,325. 6.500 --

' 20.900 pts.
El coste en tonelada cal-cullado sobre llas 100.000 toneladas de

producción sera: = 0,2090 -pts. tonelada.1oo.ooo
' Cargue.-En estos carga-deros para efectuar el cargue se ne-
tesitan 5 peones: uno para arregilo dell carbón que lleva el vagón,
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otro para accionar la compuerta de cierre. dos acercando el .ma-
terial a las comtpuertas correspondi«entes, y una caballería y un
caballista para mover el material.

Tendremos: 5 peones a 8,50... 42,50 pts.
1 jornal -mula a 7,50... 7,50 -

' Total... 50,00 pts.

El tonelaje que se puede cargar con este personal son unas
200 toneladas-hora, y por tanto el coste d-e cargue por tonelada

será: »Í = 6,25 ptas. ~6f2§~ -= 0.003 ptas. tonelada.2.00

Por tanto el resufmen total de coste por apile y cargue en este
procedimiento es (0,2090 mas 0,0030) .= 0,212 pts. tonelada.

Cuando en ell cargadero no haya necesidad de apiltar a brazo,
sino que todo el apile será por gravedad, entonces el precio de
coste total sera: ,

Apile por cargue directo, 100.000 toneladas a 018.... .. 1.800 pts.
Apile por gravedad, 90.000 toneladas a 0,18.... .... .. 16.200 -

" Total... . .. 18.000 pts.

El coste por tonelada será: -*8.'°°9-= 0,18 pts. tonelada de
100.000

apile. Como el coste de cargue hemos dicho que es de 0,003 pesetas,
el coste total en cargadero de apille, sólo «por gravedad, seré 0,18
más 0003 = 0,183 pts. «por tonelada.

Teniendo en cuenta un gasto anual de 784 pts. para repa-
ración, engrase, materiales, etc., el recargo por este concepto

sera; 784W = 0,0078, y -por lo tanto el precio total general del
100.000

costo por tonelada será:
En el caso de apile por gravedad y paleos _ . . ._ 0.212 mas 0.0078 -== 0.2198
En el caso de apile solo por gravedad . . . . . . . . . . 0.18 mas 0.0078 ›- 0.1876

SISTEMA DE TOLVAS

Este sistema de a1m:a›cenam'ient›o por su buena dis-posición para
un cargue rapido y económico es, entre todos los sistemas, el que
mejor resuellve el .problema según veremos cuando hagamos el
1-esutmen comparativo.
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Antes de comenzar el estudio de una estructura para tolvas,
es necesario resolver sobre los siguientes extremos: forma, di-
mensiones y materiales que se han de emplear en su construcción.

Forma.-Para depositar un sólido o líquido en un recipiente
la forma que da lugar al mínimo de 'masa en relación con la capa-
cidad es la cilíndrica o cónica y por tanto el problema resuelto con
esa simplicidad, llevaría a adoptar llas cubas-i cilindricas con fondo
tronco-rcónico.

Si los depósitos fueran sus-tentados directamente sobre el te-
rreno u obra de fabrica y sólo para cumplir la misión de envase,
esta forma cilindrica sería la más econótmica y en definitiva la
que debiera adoptarse, pero el hecho de tener que ir las tolvas
sustenta-das por -pilares para dejar libre la -circulación por su
parte-inferior para el paso de máquinas y vagones del f. c. y como
asi mismo en su parte superior, bien directamente sobre la co-
ronación de los tabiques o sobre pórticos construidos d-e expro-
t'eso han de soportar vías, cintas, carril de grúas, etc

- Para que la forma cilindrìca fuera fposible adaptarla en estas icon-
diciones era preciso que estas tollvas, asi formadas, -fueran sus-
tentadas' por vigas curvas con flexión y torsión simultáneas, en-
careciendo con ello la forma de colocación en tal grado quela
economia mencionada desaparece. Además. los espacios interme-
dios. cuando hayan de construirse varias adosadas, son espacios
muertos, dando lugar a un aprovechamiento mucho menor de
laiplanta. _ _ ' '
-. -En cambio, adoptando el sistema rectangular para cada tolva,
y puestas éstas unas la continuación de otras, las paredes lateraltes
pu-eden considerarse a la vez como vigas de sustentación y como
tabiques de tolva, obtienién-dose por la altura que se daa es-tas
paredes un 'gran momento de inercia para la flexión, y. como
consecuencia, una gran resistencia -para la carga a soportar.

w Loin-dìcado y el tener una gran capacidad de apile para una
misma planta, son las razones que justifican la adopción del
sistema rectangullar en casi todas las tolvas destinadas al alfma-
cenamiento de carbones.

Dimensiones.--Es este un punto que no puede resolverse, dan-
do normas fijas, pues circunstancias especiales de cada caso pue-
den justificar dimensiones que teórica y aun prácticamente no
resultan económicas. '

Sin embargo, existe una dimensión que casi debe ser invaria-
ble cuando se trata de ,cargar bajo tolvas adosadas y es la co-
rrespondiente a la que existe entre centros de dos vagones en
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contacto, o lo que es lo mismo 'la longitud de un vagón; y aunque
esto no sea preciso que se cumpla fmatemati-camente, ya que
maniobras, más o menos prolongadas, es siempre preciso efec-
tuar para alcanzar la capacidad total! de los vagones, sin embargo
fijar aquella 'distancia como «centro de boca de tolvas facilita la
crga simultanea de tantos vagones como tolvas existen. Esta dis-
tancia y- esas dimensiones son, tomando como norma los vagones
del f. c. de Langreo, de 5 metros.

En el sentido de la latitud o ancho es donde puede existir .ma-
yor variación, aunque, -desde luego, sólo tres ¡considerará
de 5, 6 y 7 metros. Menos de 5 resulta una capacidad de tolva in-
signifi-cante; mayor de 7 nos resultarían dos paredes correspon-
dientes del embudo con un talúd que originaria estancamiento
del carbón, pues corresponde una pendiente inferior a 40°. Además
es mmy posible que econó.micamente resultara también proporcio-
nalmente más costosa su construcción. i

La adopción de la sección de 7 >< 5, 6 >< 5 ó 5 >< 5 para las
tolvas rectangulares es, pues, casi oblligada, y el fijar de ellas
la más conveniente es un :probllema a resolver' en cada caso, te-
niendo a la vista y presente no sólo la fparte económica, sino tam-
bién las razones de otra índole que sobre la resolución definitiva
puedan influir.

Examinada ya la forma y dimensiones que juzgo más con-
venientes -para el aIl«mace`nam›iento de carbón nos queda conside-
rar única-mente la altura que deba darse a las tollvas; para ello
conviene tener muy presente que autoridades en la materia acon-
sejan que no debe almlacenarse el carbón «con gran altura, sobre
todo tratándose de recipientes, ¡ines lb compresión exa-
gerada ha de originar una mayor cohesión y por consecuencia
una descarga unas difícil del menudo almacenado; además parece
aumenta-r el -.peligro de incendio, bien como consecuencia de ace-
lerar las reacciones qutmiias de los sulfuros, o en la hhipótesis de
ser aquéllas consecuencia de una oxidación lenta prolongada,
por intensificarla. Claro esta que estos peligros se refieren e tol-
vas donde -el aluniaecfnamiento puede ser duradero, pues cuando
se trata de depositar «por unas horas o durante pocos dias, la al-
tura puede ser mucho mayor. Una altura desde el fondo del em-
budo de 8 metros puede considerarse ace-ptalble para tol'vas de
apile prolongado.

Reseñadas las líneas generales sobre la forma y dimensiones
que deben tener las tolvas o silos, vearmos para su “construcción
qué materiales seran mas -convenientes.
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Tres tipos podemos considerar, a saber: tolvas mixtas de hie-
rro y madera; tolvas «completamente metálicas, y tolvas construí-
das de hormigón arm-ado. No tengo en cuenta llas tolvas sóílo de
madera, pues cuando se trata, como en el caso presente, de ensilar
un volurm-en elevado, ni son económicas ni prácticas.

Las tolvas mixtas en almacenamientos prolongados de com-
bustible tomipoco pueden emplearse, -pues los incendios espon-
táneos tan frecuentes -en la mayoría de nuestros carbones las ex-
cluyen, y en cuanto a la -couuparación entre las metálicas y de
cemento armado, numerosas razones avaladas por la practica han
hecho que hoy en toda clase de «construcciones se dé preferencia
al hormigón sobre el hierro. El cemento armado resiste mejor el
fuego, siendo a la vez 'mal conductor del ca'or; el esqueleto me-
tálico de estas construcciones no ailcanza, en caso de fuego, ni
temperatura demasiado elevada ni dilatación o deformaciones
exageradas; por el contrario, llas entramazones metalicas se cal-
dean rapidamente, se dilatan y deforman. Ademas, las construc-
ciones de hormigón resisten .mejor los agentes atmosféricos que
ias de -hierro, siendo -por tanto «mucho mas económica su con-
servación y -mayor su duración.

Por todo lo reseñado -creo que el .material más indicado para
la construcción d-e tolvas es el hormigón, salvo que razones espe-
ciales económicas necesarias en primeras instalaciones aconsejen
lo contrario. `

En cuanto a la dificultad o desventaja que se les asigna por
algunos cuando son empleadas para almacenar carbón recién la-
vado, de no dar salida al agua, podra suceder que en algunos ca-
sos muy parti-culares sea necesario tener paredes filtrantes para
aminorar el tiempo empleado en desalojar la humedad que lleva
el -menudo, pero no -hay duda también que otras veces no hay
por qué acelerar esa disminución de tiemtpo, sino más bien re-
tarda-rlta, y -entonces las tolvas de hormigón llenan bastante bien
su cometido. Se ha -com-probado, sin embargo, que por la com--
puerta de ` cierre se desa-loja muy facilmente y relativamente
pronto parte dei agua que contiene el carbón, como consecuencia
del lavado.

Bocas de carga._Un dato interesante en las tolvas es el ancho
y largo de las aberturas de descarga, 'pudiendo ser -muy variables,
según las materias de que se trate. Asi para materiales ¡ligeros
hasta cen 200 m/m. -como dimensión fmdxirmfaç en cambio, tra-
tándose de carbón menu-do, no debe bajar de 600 m/im., y para
y fpara el cok debe llegar a 800 y aun a'l metro. “
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Cierres.-Los dispositivos de cierre en los tragantes son muy
varios, desde el más sencillo de una chafipa movida la mano y
guiada por corredera de montaje hasta ell de cai-rillo y husillo ac-
cionados .por volantes y cadenas. Cuando las tolvas son de hor-
migón los redondos y llantas van empotrados -en la masa para
servir de aipoyo a los perfiles y soportes por donde se mueven o
guían los aparatos de cierre que se hayan adoptado.

Sisteinae de cargue de las tolvas.-Dependerán no sólo de la
di-sposi-ción y 'lugar de emiplazamiento, sino también de la impor-
tancia del voltunieii que hayan de almacenar, pu-diendo por tanto
ser llenadas des-cargando con volquetes que marchan sobre vías
colocadas al nivel de la coronación, o sobre pórticos a una altura
superior para ser colimadas -por gravedad.

Puede tam«bión emplearse el sistema de cintas que corren a lo
largo de las mismas o también puede utilizarse el agua como
productor del material, etc. La importancia de la instalación y
los medios que se dispongan daran en cada caso la solución
adecuada.

Las cintas resuelven imiejor que otro sistema el problema del
apileen tolvas, pero su -eilevadísimo coste hace quesea mas res-
tringido de lo que debiera su uso en nuestros transportes de pro-
ductos lavados a la plaza 0 lugar de almaicenainiento.

El gran desarrollo que las cintas han adquirido para el mo-
vifmiento de carbones, nos hace dar algunos datos sobre las mis-
mas. También se hará una descripción somera del transportador
de paletas, por ser también muy empleado en instalaciones mine-
ras de carbón. i '

CINTAS PARA CONDUCIR EL CARBON AL GARGADERO,
. PARA LLENAR TOLVAS, ETC. “

Los sistemas mas generalizados -para cl transporte del carbón
a distancia son los de cinta de hélice de «paletas de arrastre y de
impulsión oscilante. A

Cintas de transporte.-Es el primer sistema de que .me ocuparé
por ser el más generalizado y de aplicaciones universales. Estan
constituidos por una faja continua, a modo de -correa de trans-
misión, de cuero, cáñaimlo, cauehú, piel de camello y aun de acero
en algunos casos, la cuall va guiada en sus dos extremos sobre dos
tambores de enrollaimiento, uno de los cuales obra como elemen-
to de impulsión. La cinta v_a_ guia-da por una serie de rodillos que
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hacen las veces de soporte, los cuales, por la disposición inclina-
da que de ordinario presentan, dan al conjunto del traneportador
una disposición de canal (cintas comibadas). La carga de las cin-
tas se efectúa por diversos medios, unas veces por [ilanos inclli-
nados de sacudimiento, otras con canales de derrame o por tolvas
de descarga provistas de registro, y muchas pasando el material
de una cinta a otra Es «muy frecuente la disposición de tolvas
montadas sobre vagonetas que permiten efectuar la carga en
cualquier punto del trayecto. La descarga de las cintas se realiza
unas veces por palas o -cucharas rozantes (sotución no exenta de
inconvenientes) y otras por medio de rodillos de inversión, los
cuales proporcionan el resaltó conveniente parala caída de los
materiales.

A fin de que la descarga pueda hacerse a voluntad en cualquier
punto de las tolvas. existe una 'disposi-ción, consistente en 11n carro
llamado '"I`ripper”, que se mueve sobre vías por encima de los
silos. La disposición de la cinta en ell mismo, según se ve en el
dibujo que se acompaña, permite *la descarga 'lateral del carbón
cn el punto deseado (Fig. 8).

Las cintas se instalan muchas veces horizontales, y, en todo
«t-aso, con ligeras pendientes (hasta 27°). Como ya se ha dicho, las
cintas pueden ser de cuero, si bien comúnmente se emiplean co-
rreas formadas 'por varias hojas de tejido de cañamo, pegadas y
rcvestidas con c-auchú, o bien de algodón y balata, pues todos
estos últtimos materiales resisten mejor la acción de la hmnedaid.

Cuando se trata de transportar materiales en trozos gruesos o
que presentan aristas vivas, como minerales y escorias, se adop-
tan correas de a'godón con capa de cauchjú más recia en el centro
que en los bordes y con una resistencia a la rotura, por tracción,
de unos 500' kilogramos por centímetro cuadrado.

Designando por N la potencia transmitida, expresada en -ca-
ballos; por r el radio del tambor motor, en centimetros; por b la
anchura de la cinta, en la misma unidad, y por n el número de
vueltas por minuto del tambor, lb. tensión útil T que experimenta
ia correa, por centímetro de anchura, viene expresada por.

75><6o><1oo><N 716zoN
2 r. n. b. 1. n. b

Con un coeficiente de seguridad igual a 25, se toman correas de
.t, 2, 3,4, 5, 6 7, 8, 9, 10 capas para T = 2, 3,6, 5,2, 6,7. 8.2. 9,8, 11,3.
-12,9, 14,5, 15,9 kg./-m., `respectivamente. -

La cinta viene apoyada sobre rodillos de madera o de hierro.
formados generalimente por trozos de tubo estirado -con muñones
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postizos cuyo dialmetro oscila de ordinario entre 80 y 150 m/m.
La distancia de los -rodillos portantes varia según la naturaleza
de la cinta y la del material que se transporta; así, por ejcmpllo,
los rodillos se disponen cada 0,9 a 1,8 m. para -carbón y de 2 a 4
metros para fmateriales ligeros.

En el rama-l vacío, la separación de los rodillos oscila entre
2, /i y 3,6- -;1n'. en 'el primer caso y entre 4 y 6 ni. en el segundo.
Además de los rodillos vportantes, en ciertos casos se disponen
también rodillos de guia, de eje fpenpen-dicular a lb tangente en
el borde de la correa, destinados a impedir la oscilación trans-
versal de 'la cinta; la separación de estos rodillos varia entre l()
y 15 metros.

Los -rodillos que conducen la cinta en los cambios de dirección
tienen diá.met.ros de 300 a 500 m/~m., cuando el cam-bio es muy brus-
co, y de 150 a 200 en caso contrario, siendo conveniente en las
cintas conlbadas y de gran anchura evitar el empleocde un solo
rodillo portante. pues -las distintas vellocidades tangenciales en el
perfil del mismo produciría un constante resbalamiento que ori-
gina el rapido desgaste de correas, «por lo cual 'se sustituye por
tres o cinco -rodillos cilin-dricos de giro independiente según la
anchura de correa. '

Impulsión. velocidad 7/ rendimiento.-Como ya se ha indicado,
las cinta svan movidas por uno de los talmlbores extremos, de
modo que el ramal cargado experimenta un arrastre directo. En
la proximidad del tambor opuesto. el ramal conducido presenta
una disposición tensora._ por medio de un rodillo móvil, cuya
tensión se regula con auxilio de un tornillo, o más generalmente,
de un contrapeso.

Por lo que respecta a la velocidad de *las cintas se admiten,
aproximadamente según Huetts, los valores siguientes:

Para materiales ligerosf.. . 2 a 3 metros-segun-do.
Para materialles pesados... . . _. 2,50 a 3,50 - -
Para carbones... .. 1,50 a 2,50 - --
Para cintas de clasificación .... .. .. 0,10 a '0,30 - -

Para grandes distan-cias el transporte por cinta sin fin con-
sume menos energía que los transportadores de hélice, por re-
ducirse las resistencias al rozamiento- de rodadura de la correa.
El sistema presenta, ademas, las ventajas de la facil limpieza, de
poder 'multiplicar a voluntad los puntos de carga y descarga y
de ser rellativamente silencioso.
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' En- el caso de un transporte continuo las cantidades M de me-
tros cúbicos o T de toneladas de material transportadas por hora,
vienen expresadas por las fórmulas

M = 200 (0,9 b _ o,o5)=. v.
fr = 200 (0,9 b _ o,os)*. v. tp.

siendo v la velocidad de la cinta, en metros por segundo, y p el
peso especifico del material.

La potencia necesaria para un transporte dado varía esencial-
mente con la disposición mecanica del conjunto (clase de rodillos
y cojinetes, mecanismo imgpulsor, dis-posiciones de guía, etc.), la
distancia delt transporte, la elevación que exiperimenta el material
y la masa transportada. En instalaciones bien dis-puestas con co-

rreas de los tipos ordinarios, puede admitirse la fórmula N =
h 8_¡%°-fe-73 >< T + v ~f [o,o4 (1,3 + x) + o,ooev T (o,o7.1 + o,o3.1,)=

sien-do N la potencia efectiva, expresada en caballos, h Ia, altura
de eleva-ción en metros, I, la, longitud total entre flos dos tambores
extremos, en metros, y X el número de poleas de cambio de direc-
ción, y ls, la distancia efectiva dell transporte, en mletros.

Transportadores de paletas de arrastre.-Estos transportadores
están constituidos por 'una serie de 'paletas de madera o de pa-
lastro que tienen' a veces formsa de cuchara y otras de rastrillo.
Son transportadores de disposición imfuy sencilla y económica y
de funcionamiento seguro, presentando la ventaja de poderse
cargar o descargar facitmente en cualquier punto del trayecto;
por el contrario, su rendimiento orgánico es muy reducido, estan
expuestos a un enérgico desgaste y estropean mas o_ menos el ma-
terial que transportan.-Se aplican con frecuencia en las fabricas
de gas y en las centrales eléctricas para lla alimentación automá-
tica de las carboneras, si-endo también adecuados para el trans-
porte de sales y productos quimicos que no son .perjudicados por
el -choque de las paletas.

Designando por Q el volumen transportado por el aparato en
.metros cúbicos por segundo (y suponiendo que el gasto es inferior
a 100 ni.' h~ora); por q el volumen comprendido entre dos paletas
en m.*; por a lla distancia entre dos paletas (que oscila de ordi-
nario entne 0,457 yy 0,914 -m.); por v la velocidad de la cadena de
0,2 a 0,6 metros por segundo y por r el rendimiento volumétrica
del aparato (que varía entre 40 y 80 por 100) según la clase del
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maberial y la velocidad »de la cadena, puede admitirse la 'siguiente

fórmula práctica: Q = 1-.q~%

En el transporte de carbones se adoptan las menores veloci-
dades en el caso del coque y las mas grandes para las calidades
que no desm-er-ecen tanto si se desmenuzan.

Los transportadores de -pailetas de arrastre son muy em-pleados
mi Alemania (donde reciben la designación general de kratzerfor-
derer), la industria de cuyo país ha creado innúmcras disposicio-
nes especiales destinadas a satisfacer las distintas necesidades
de la practica. Gonvendra citar entre étas el transportador Eitel
(canal formada por dos hierros G y un fondo de palastro: ramal
tractor, el inferior de la cadena; paletas con dos salientes que se
apoyan sobre dos guiaderas de madera dura o llevan ruedecillas
.móviles sobre las paredes de la canal), el transportador Sauerbry
(paletas recambiables, con dientes de acero, fijas por medio de
tornillos, especial! para sales potasicas o para sales higroscópicas
en general; el transportador Schmiidt (cadena con eslabones de
hierro redondo y de hierro plano, alternados, las paletas van fijas
en los últimos). '

Otros sistemas, además de los anteriormente mencionados y
descritos, existen para pod-er acoplarlos en las instalaciones para
el apille y cargue de carbones, pero el describir cada uno de ellos
no tendría finalidad 'práctica en nuestro caso, ya que los únicos
empleados en su inmensa ,mayoría son los anteriormente 'ri-escritos.

Una vez considerado -cuanto se refiere no sólo a la forma, di-
lmensiones, etc., de las tolvas, sino la concerniente al apile sobre las
mismas, veamos los costes probablles correspondientes.

Co'sTE DE APILE EN Tom/As.

Considerando que toda instalación de tolvas debe estar equipada
por un sistema de cintas para efectuar el apile, tendremos para
una capacidad de cinta de 50 toneladas hora que solo trabaje al
50 -por 100 de su capacidad, para operar como en los casos an-
teriores de las 100.000 toneladas, el coste de energia neeesaria para
el .movifmiento de todos los mecanisinos inherentes a la misma
hasta dejar el carbón en tollva será: '

Suponiendo un :motor de 15 kw.-h. tendremos en 8 horas de
trabajo 120 kw.-h., al precio de 0_O8 resultan 9,60; aumentando
en un 30 por 100 por diversas causas, harán un total por consumo
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de energía de 9,60 mas 2,80 = 12,48 pts. diarias. Para el cuidado
de la cinta y «mecanismos de la misma necesitamos de un peón
que se calcula su jornall de 9,00 pts. Por tanto los gastos totales
por día seran:

Por consumo de energia... 12,48 pts.
Mano de obra de los obreros ali cuidado de la cmisma. 9,00 -
Por reparación, engrase de rodillos, etc.... 3,00 -

Total gastos por día en aspile .... .. 24,48 pts.

El coste por año será 7.344,00 y operando sobre 100.000 tonela-
das. como en los sistemas anteriores, tendremos 0,0734 pts. que
sera el coste del apile por tonelada en tolva, en un caso máximo.

CARGUE DE CARBON DE TOLVAS.

Un peón y dos pinches se puede tomar como dato medio que
cargan en una hora 300 toneladas; por tanto el precio de coste
por tonelada será: ' ' _

'un peón a 8,50 pts. de jornal corresponderá por hora 1,06 pts.
llos pinchesïa 6,00 de jornal! corresponderán por hora. 1,50 -

, c Tota_I .......... .. 250 pts.
Como el número' de toneladas cargadas en una hora son 300,

'1 ' a la '- 2-” _  e precio e cargue por tone a a sera. ~¿oe0› ._ 0,008, y aumen-
tando un 30 por 100 para causas imprevistas de paralización de
material o retardo en la entrada y salida del mismo, falta del car-
bón necesario, etc., resulta que el coste de cargue total que po-
demos fijar es de 0,008 mas 00024 = 0,0104 pesetas.

Coste total de apile y cargue.-Sera:

Apile... 0,0734 pts.
Cargue... .. 0,0104 -

roml... o,osss pts.

Este precio esta considerado como en los sistemas anteriores,
sin amortización.
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DESCRIPCION DEL CARGADEHO DE TOLVAS Y,GPtUA DE
C-ARBAYIN

Antes de entrar en el estudio comlparativo de sistemas (pre-
viamente calculados -los costes de priimera instalación) voy a des-
cribir ligeramente el cargadero construído por la S. A Minas de
Langreo'y Siero en su grupo de Puimarabule (Carbayín). En él
existen los dos sistemas enumerados, el de fosas con grúa (car-
gadero móvill) y el de tolvas (cargadero fijo), estando dispuestos
para complementarse, obteniendo el .maxifmo rendi-miento.

Tolvas de Carbayín.-«La pequeña capacidad que tenía el car-
gadero, agravado con el aumento de producción obtenida a partir
del año 1929 en que se alcanzó ya un 60 por 100 mas que en el
prounedio de años anteriores, el proyecto de construir un nuevo
pozo para un futuro que se consideró no llejano, y otras causas,
mas o ¿menos importantes, como economia y rapidez en tonelada
movida, fueron las razones que determinaron a la S. A. Minas de
l.angreo y Siero a decidirse sobre la construcción de este car-
gadero. s

Al hacerlo se des-cartaron desde el «primer momento los dos7

sistemas primeros, enufmera-dos en -este estudio; a saber: el car-
gadero de apile y cargue 'manual y el de depósitos-tolvas; el pri-
mero, por su poca capacidad de cargue y el coste elevado de to-
nelada lmovida; el segundo, porque la topografía del terreno. que
estos -cargaderos exigen, no era adecuada, y, ›p-'or tanto, su cons-
trucción hubiera determinado desembolsos elevados y despro~
porcionados.

Rcducido el problema a estudiar y resolver sobre los dos úl-
timos sistemas, depósitos-fosas (cargadero móvil con grúa) y tol!-
vas, yo consideré y considero que la solución mas ventajosa es
siempre la de un gran depósito-fosa, servido con grúa, y unas
tolvas, cuya capacidad puede variar entre 400 toneladas y un
-máximo en consonancia siempre con la importancia de la ex-
plotación. L

La ventaja de tener unas tolvas, aunque sean de poca capa-
cidad, adosadas al -depósito-«fosa y pudiendo ser llenas por la
grúa que sirve a aquél, es lmuy grande, pues de ese modo -puede
despacharse un tren (300 toneladas) en breves minutos. La grúa
puede llenar estas tolvas nueva.ment-e en el intervafo para que el
ferrocarril haga un segundo tren, un tercero, etc., en relación con
la capacidad de la grúa y del f. c.

El costo de un buen depósito-fosa con su grúa y unas tolvas
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de unas 400 toneladas de capacidad es -pequeño y abordable, aun
para Empresas de producción no .muy elevada.

Emplazamiento del cargadero.--La topografía dell grufpo hacía
imposible ampliar el cargadero en sentido longitudinal, ya que
por una parte teniamos la estación de (larbayín con sus vías de-
.masiado restringidas y reducidas y por el otro la montaña co-
rrespondiente al lugar donde se halla enclavado el túnel que el
ferrocarril! de Langreo tiene en aquella zona. La solución de am-
-pliación había que buscarla, pues, en el sentido transversal y
siendo esto así se resolvió hacerlo en la margen izquierda del
cargadero -por ser no sólo de ejecución más económica, sino taim-
bién por ser la única »posible para dar entrada a las vías del fe-
rrocarril, .favoreciendo también el emplazalmiento en este ltugar la
llegada a los depósitos que se proyectalba de los carbones lavados.

Dimensiones de las tolvas.--Habida cuenta de los razonamien-
tos. expuestos al tratar a-nterionmente el sistema de tolvas en ge-
neral y fijado el emplazamiento en el lugar indi-cado, se adopta-
ron para aquéllas las de 5 por 7 y una altura media de 7.705.

El :haber fijado en nuestro caso la anchura maxima de 7 me-
tros, fué debido a tres causas :_

A Primera. La necesidad de obteneruna- -maxima capacidad
en los depósitos ante la imposibilidad de ninguna futura amplia-
ción económìca en el sentido transversal. - `

Segunda. Porque de -los antepresu-puestos recibidos de casas
especializadas en hormigón armado en las tolvas de 7 metros de
ancho se obtenía el..minimo de coste por tonelada almacenada.

Tercera. Porque el defectuoso aprovechamiento de las tolvas
por el carbón a.pi›lad-oi desde vias que .marcharan porla corona-
ción no existe en nuestro caso, ya que el llenar estas tolvas iba a
efectuarse mecánicamente, situando de tal modo los aparatos
precisos sobre pórticos 'previstos que no sólo se enrasarían me-
cánicamente aquéllas, sino que se pudieran fonmar dos pirámides
de carbón en una altu-ra de 4 metros sobre dicha coronación.

Fijado el emplazamiento, dimensiones y demás características
que habían de tener los silos que se proyectaban para el apile y
cargue de nuestros carbones, el cálculo de la estructura corres-
pondiente a estos silos fué hecha por don Alfonso Boeuf, profesor
de la Escuela de Caminos, y una de las 'primeras autoridades en
España en cemento armado. Reseña-r o dar a conocer llos cálculos
que fija en su Memoria 0, nada conducirían, estando, sin embargo,
a la disposición de los compañeros congresistas a los que -pudiera
interesar.

as
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Descripción de las tolvas.-La obra consiste en 24 depósitos
de hormigón amnado con tolva -de descarga, adosados unos a
-otros, formando dos filas de 12 depósitos cada fila con las di-
mensiones de 7 metros en sentido transversal y 5 metros en el
longitudinal, ent-re ejes de estructura, sustentados por 39 pilares
(ie sección rectangular en planta.

Los pilhres se distribuyen en tres filas de 13, de sección 0,70
por 0,50 m. los 26 laterales y 0,90 por 0,60 los 13 del centro; los
pies de apoyo de -13 «pilares laterales los forman unas zapatas de
forma tronco-piramide de 280 'por 2,20 por 0,50; las zapatas de
los 13 pilares del lateral en que apoya lla grúa son de 3 por 2,20
por 0,50, y los del centro 3,60 por 3,00 por 0,70. El armado del em-
parrillado de las zapatas e-está fonmado por redondos entrecruza-
dos de 15 m/m. de diametro cada 10 celntímetros; los pilares la-
terales por 6 barras verticales de redondo de 30 m/m. con estri-
bos de cuadrado de 8 m/lm. cuadrados cada 20 centímfetros, y los
dell centro por seis barras verticales de 30 m/-mn de diametro y
estribos de cuadrado de 10 m/m. .

Las viguetas horizontales en que se apoyan los embudos de
cada depósito-tolva son de sección de_0,30 :por 1 m. las del cen-
tro y transversales, y de 0,30 por 1 nm. las laterales longitudina`e:¬†.
El armado lo forman 6 barras horizontales de redondo de 22 m/m.
de diametro y 18 de redondo de 10 'ml/m. ybarras verticales dos
filas de redonlde de 17 cada 20 centímetros.

Los embudos tolvas son de un espesor medio de 0,24 m. y la
boca de cargue es de 0,45 por 0,60, el armado lo forman dos ta-
bleros de hierro horizontales, el inferior formado por ba-rras de
redondo de 21 mi/fm. de diámetro cada 10 centímetros las pare-
des transversales, y cada 20 centímetros las longitudinales y el
superior «por redondos tamlbién de 21 cada 20 centímetros con
refuerzos en los encuentros de barras -cortas intercaladas de 21
milímetros.

El armado inclinado de ambos tableros lo forman en las pa-
redes transversales redondos de l8 m/mi de diametro en tres lon-
gitudes distintas y en los longitudinales de redondo de '17 .milí-
metros de diametro. La boca de tolva está formada por dos redon-
dos ›de 25 rn/im». de diåimletro, en donde enlazan los hierros in-
clinados de los dos tableros.

Los tabbiques verticales son de un espesor de 20 cm. y las
viguetas superiores de una sección de 0,60 por 0,35 las del centro
y transversales, y 0,30 por 0,60 las laterales y longitudinales. El
armado de los tabiques lo forman d-oble línea de barras horizon-
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talcs de redondo de 10 m/.m. de diametro cada 20 cm. y dobleli-
nea de .barras verticales de redondo de 17 m/m. de diámetro-cada
20 centímet-ros. El armado de las viguetas lo forman seis redondos
de 22. m/m. de diámetro, en donde unen el ar.ma-do los tabiques
que forman los depósitos-tolvas. _- '

El terreno donde están fundadas las tolvas se ensayó previa-
mente colocando 4 dados de hierro de 10 cm. de lado sobre los
que se colocó una placa de hierro, cargandose con sacos de arena
hasta un peso de 1.200 kilos durante cinco días, observándose que
el terrenono sufrió deformación alguna, resistiendo por lo tanto
la presión -media tres kilos por centímetro cuadrado a que fue
sometido, superior a la necesaria, que era sólo 'de 2,6 en condi-
ciones desfavorables.

El hormigón empleado en la construcción de la estructura de
las tolvas fue de la siguiente comgposición por metro cúbico:

Gravilla entre 1 y 4 `cm.... 840 litros.
Arena entre 0,5 y 3 400 -
Cemento Portland... 300 kilos.
Agua para el amasado... 130 litros.

En la construcción se empleó cemento portland artificial Asland.
Durante la ejecución de la obra se hicieron probetas de hor-

migón en for.ma cúbica, de 20 cm. de arista, que se sremitieron al
laboratorio de la Escuela de Ingenieros de Caminos, dando una
resistencia para el hormigón empleado superior a 1-10 kilos por
eentímetro cuadrado a los siete -dias, y superior a 200 kilos por
eemimetro cuadrado a los es ams. A

Todos los redondos empleados en la -construcción de la obra
fueron suministrados por la S. A. Fabrica de Mieres. La capaci-
dad de -cada tolva es de 252 toneladas y como las construidas son
24 resulta una capacidad total de 6.048 toneladas.

Debido a la disposición de las 24 tolvas, en doblle fila de 12,
pueden entrar los vagones del f. c. y ponerse a la carga simulta-
neamente 24 vagones, habiéndose comprobado que el tiempo que
se emplea en cargar un vagón -es .menor de 1 minuto (Figs. 8, 9 y 10).

DEPOSITO-FOSA Y GRUA ANEXO AL GARGADERQ DE

TOLVAS

Como parte -principal -del proyecto y a la vez -com.plem¬entaria
de las tolvas descritas, se ha montado una grúa, capaz de mover
100 toneladas-hora, equipada con cuchara allemana “Ardal-
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-Werke”, la cual trabaja a completa satisfacción, tanto en lo que
se refiere al cargue de carbón sobre vagón, como si se trata de
apile o cargue sobre tolvas. l

Esta grúa va montada sobre patas desiguales: una que apoya
sobre el muro frontal del cargadero, y la otra sobre cl tabique
longitudinal de tollvas, pudiendo tener un recorrido de 60 metros,
ampliable a casi todo el cargadero actual a mano para el apile
y cargue de los carbones que provengan del lavadero.

Esta grúa tiene una luz_de 13 metros entre centro de carriles
il@ rodadura, y lleva un brazo saliente, para la descarga del car-
bón sobre tolvas, de M metros de longitud, que permite descar-
'gar la cuchara a 9 metros del eje del carril que va sobre el ta-
bique de tolvas, pudiendo de este modo llenafr facilmente estos sitios.

La altura maxima a que puede descargar la cuchara, tomada
con relación aleje de la via del f. c. es de 17,70 metros, pudiendo
alcanzar el «carbón apillado sobre tolvas una altura de 5 metros
sobre la coronación de las ~1nism›as, sin que ello pueda ser peli-
groso, ya que la estructura de las tolvas se ha calculado teniendo
esto en cuenta, quedando verdaderamente limitada esta arista
superior de coronación. del carbón por el encuentro de los dos
taludes naturales que se forman, all efectuar el colmado de las
anismias.

Este proyecto llevara una cinta transportadora que recoge el
carbón a la salida del lavadero, y que marchando primero incli-
nada, y despues en horizontal =por encima de las tolvas, distri-
buirá el -carbón en los diversos silos, haciendo uso 41 la vez de
una pequeña cinta auxiliar, según se ve cllara-mente en el esque-
ma correspondiente. Ello no se ha montado todavía, esperando
pueda halcerse al tener en explotación el nuevo pozo y si las cir-
cunstancias conómicas lo permiten.

Y una vez descritos los diversos sistemas, veamos el cálculo
de sus instalaciones y el cuadro-resumen comparativo de todos
ellos, que nos permitirá llegar a las deducciones practicas, objeto
final y principal"de estos estudios del*Congreso

SISTEMA MANUAL

Presupuesto para construir un cargadero a mano capaz de
almacenar 8.000 toneladas

Partiendo de un ancho de cargadero de 14 .m. con puente para
circulación de vagonetas de 4,50 m. de altura media y vía del fe-
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rrocarril a ambos lasdos dell cargadero, el carbón que se apila todo
por gravedad es de 38,25 toneladas por 'mletro lineal de carga-
dero. Para almacenar 8.000 toneladas necesita-mos entonces con
el ancho de 14 rn. in-dicad-o_. un cargadero de 210 m. de longitud y
el número de toneladas que se pueden apilar por metro cuadrado
de superficie resulta ser de 2,721 toneladas.

El costo del cargadero es ell siguiente: B

Rxcavacìón ein cimientos . . . . . . . .. 1.008 mi.” a 4 pts. 4.032,00
Mampostería . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2.602 m.' ” 30 ” 78.060,00
Relleno para macizo entre muros. 7.488 mt' ” 1 ” 7.488,00
Piso de honmigón... _.. 88,2 111.' "35 ” 3087.00
Puente metalico de 4,50 sm. alto y

210 m. largo a 98 pts. -ms. lineal. ° 20.580,00
.' '-_' | \ .

ffi  .r 1 1 113.211,00
6 por 400 de imprevistos . . . . . . . .. 6.794,82

 ii_O

 8 Tom... 120.041,82
Galculada la anualidad .correspondiente -para amortización del

costo del cargadero durante 20 años al 6 por 100 resulta ser de
10.455,64 pesetas. ' .

De consiguiente el costo en tonelada sobre las 100.000 pro-

ducidas será.:  = 0,104 pesetas «por tonelada.
-

› ›

Resumen. , 1 . » -_

Costo de apile y cargue por tonelada... 0,730 pts.
Por tonelada de materiales y jornales de reparación. 0,010 -
Costo por tonelada para amortización... 0,104 --

es

Total... .. 0,844 pts.

SISTEMA DEPOSITOS-TOLVAS ~ g

Presupuesto de un cargadero para cargue con grúa capaz de 0
almacenar 8.000 toneladas

Separte de un ancho útil de cargadero de -14 m. depósito-fosa
de 250 -ni. de altura y puente metálico de altura media de 7 me-
tros, con vías del f. e. a am-bos lados del cargadero.

El carbón que se puede apilar -por metro lineal de cargadero
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El coste del cargadero es el -siguiente: _

I- xcavación en cim¡=ento_s . . . . . . . ..
I xcavación en alzado... .
Mamfpostería. ..
Pisos de hormíigón...
Puen-te metálico, 92 mr. a 113 pfts.

480 mf s 4 pt

mletro lineal...

a 2 fpts. mrl

Grúa comfpleta para 90 tons.-h. .
Rodamiento grúa, 184 1m. carril.
Mano de obra, colocación carril,

6' lpor 100 -de imprevistos . . . . . . . ..

1 Total... .

s.
4.416 in? ” 3 "
1.562,4 111.' ” 30 ”

378 m.” " 35 ”

son 87,68 toneladas; se precisa para alrn=/acenar las 8.000 proyec-
tadas un cargadero de 92 mk de longitud. El núfmlero de toneladas
que se pueden mpilar .por .metro cuadrado de superficie es de 6,21

g 1.920,00
13.218,00
46.872,00
13.200,00

10.396,00
123.000,00

` 3.850,00

368,00

212.884,00
12.773,04

225.657,04

Calculada' la anuallidad correspondiente »para la aIn'ortìzac.ióx1
durante 20 años -al 6 «por 100 del costo del cargadero resulta ser
19 654,72 pesetas.

El osto en tonelada calculado sobre las 100.000 toneladas de
. . 9produ›cc1ón sera : 3 .6s4_.

100.000

DEPOSITOS-'FOLVAS

7l -.= 0,196 pesetas -por tonelada.

Presupuesto del cargadero del Barreda, de la Sociedad Fábrica
de Mieres, hallado por cubicación, según el per/il transversal y

longitud del m.is'mlo que mie fueron sumrinistrados

Excavación para cimientos . . . . . . . . . . . .. 1.881,20.
Relleno de cimientos y tortada de hormigón. 2.828,51
Fundaciones de columnas . . . . . . . . . . . . . . 406,25
Eslribos hormigón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.130,00
Bóveda hormigón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 783,10
Muros mampostería . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379,97
Tierras en rellenos. . . . . . . . . . . . . . . . . .- . 14.593,71
Hormigón armado . . . . . . . . . . . . . . . . . 565,20 rn* a " ,
Hierro parte metálica . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67.557,00 kgs. 0,75 ptas. 50.667,75

ã

8

3

mz
m3

m3

ni* a
m* a
m'a
mila

Toni. . . . . . . . . . . . . . . . . .

3,00 ptas.
35,00 ptas. 98.997,85
35,00 ptas.
45,00 plas-
60,00 ptas.
30.00 ptas.

1,00 ptas.
«.60 00 ptas. 146.952,00

5.643,60
14.21a,75
95.360,00
46.936,00
1 1.339,10
14.593,71

485.248,76
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Presupuesto de cargadero para 8.000 toneladas en apile' por gravedad

Excavación para cimientos . . . . . . . .. 1968.00 m.' a
Relleno de cimientos hormigón .... _. 1.968,00 m3 a
I<1st.riboshormigón... 2.619,90 m.' a
Bóveda hormigón... 963,09 mi a
Encachado por encima de la bóveda. 663,00 m.' a
Piso de hormigón... 754,60 m.'

8,00 p. -6.901,00
36.00 p. 68.880,00
45,00 p. 117.895,60
80,00 p. 67.786,10

8,00 p. 8,978.00
30 00 . 22.638 0011 , D ›

Partes metálicas... 23.057,00 k. a 0,75 p. 17.292,75
Total . . . . . . . . . . . . . 294.373,65

Presupuesto de cargadero para 8.000 toneladas en apile por
gravedad y a brazo

Excavación para cimientos . . . . . . . .. 936,00 m.” a
Relleno de cimientos hormigón .... _. 936,00 m.' a 3
Estribos hormigón... 1.246,05 m.* a 4
Bóveda hormigón... 458,05 m.' a 6
Encachado por encima de la bóveda. 315,31 m.' a
Piso de hormigón... 645,01 m.' a
Partes metálicas... 11.794,00 k.

Total . . . . . ._ ._
$0

w

999999@äccocøo
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Coste de un cargadero de silos para 8.000 toneladas
longitud de 80 metros en dos filas de tolvas

|

Ó

Excavaciones en cimientos «para pilares. 1.500 ln.” a 4 pts.
1.472 m.” de hormigón armado a 300 pts.... . . . . ..
Cintas transportadoras para llevar el ca-rbón desde el

2.808,00
32700.00
50 072,25
27.483,00
1.891 ,86

19638.30
8.845,50

119.198,91

(.`()ïl Uftll.

6.000,00
441 .600,00

lavadero a las tolvas y distribuirlo... 106.666_66_
-í± 

661.268,80
6 por 100 de imprevistos... . . 33.255,99

3 

Total. . . . . . . . 587.522,65

Anualiflad de amortización de tolvas (30 años).... 32.227,20
Anualidad de amortización de cintas, accesorios, etcé-

tera (20 años)... . 12.183,27

Total... .. . .. . . 4-4.410,47
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RESUMEN DE LOS DIVERSOS SISTEMAS

Cargadero tipo de 8.000 toneladas

Coste del Toneladas Coste total Cove total
cøste total cargadero ¡piladas de apile de apile

SÍSTEMÄS (121 por por m2 de y cargue sin y cargue ccn
gapgadgy-Q tonelada superficie amorttza- amortiza-

. depositada horizontal clon ción

Sistema manual . . . . . . . . . 120.041,82 15,005 2,721 0,74 0,844
Sistema depósitos-fosas. . 225.657,04 28,207 6,21 0,265 0,461

fgåadëffi- 294.373,65 36,796 4,80 0,1878 0,3997
Sistema de-
pósito-tolvas Por gra-

vedady 149.498,91 18.687 5,01 0,2198 0,3274
paleos

Sistema-tolvas . . . . _ . . . . 587.522,65 73,440 7,01 0,0838 0,5280)

(1) El coste real en este procedimiento según se razona en la com-
paración de sistemas es de 0,32 pesetas como consecuencia de una de-
preciación menor del carbón, un despacho rápido de barcos y un ren-
dimiento mayor del vagón, que podrá ser tenido en cuenta por las Com-
pañías ferroviarias. Existe también la ventaja de los cargues en huelgas,
ya que un empleado puede solo ocuparse de ello.

COMPARACION DE SISTEMAS.

Ventajas e inconvenientes del sistema manual.-Es de un costo
bajo de primera instalación con rela-ción a los otros sistemas,
pues solo es de 15 -pesetas «por tonelada apilada. En el ancho que
debe fijarse para 'plaza no debe considerarse una zona superior a
la que fija ell carbón, según lo indicado anteriormente después
de dos paleos, pues pasar de ella sería recargar extraordinaria-
mente el coste de apile y cargue, y ese espacio será, mas que plaza,
un hogar, pues el carbón se cargará de él casi* siem-pre combus-
tionado. 7 `

Otra desventaja del sistema es su poca capacidad, consecuen-
cia de lo que resulta de apile por metro cuadrado de superficie,
ya que según llos resultados obtenidos es de 2,72 toneladas por
metro cuadrado. La capa-cidad de cargue es también pequeña aun-
que se disponga de una línea de atraque elevada. Puede calcularse
que con el personal normal en grupos de una producción apro-
ximada de 100.000 toneladas el cargue es de 600 toneladas en
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jornada de 8 horas. Y, por últifm'o_. el precio de coste de apile y
cargue resulta el más elevado, alcanzando, según hemtos visto,
0,74 sin amortización y 0,844 con amortización, debiendo hacer
constar que éste es un -coste mínimo.

Sistema depósitos-fosas.-En este sistema el coste es desde
Fuego más elevado que en el de mano, pero mucho mas bajo que
en los dos sistemas restantes, resultando el precio de coste de car-
gadero por tonelada apilada de 28,207. La capa-cidad de apile por
metro cua_dra›do_ puede ser 'm-uy varia-ble según la an-
chura y altura que puede- darse a la pila, pero el término medio
normal calculado es de 6,21 toneladas contra sollo 2,72 que te-
nemos en el -caso anterior. El precio de coste de apile y cargue
también resulta económico, a saber: 0,26 pesetas sin amortiza-
ción, y 0,461 con amortización de la instalación.

Gomlo en todo elemento mecanico o por gravedad, el personal
queda reducido al rm-ínimo_ pues hasta un maquinista para efec-
tuar los apilles y cargnes necesarios. si

Tiene una primera desventaja, o 'puede tenerla, y es que la
capacidad de cargue horaria es baja, generalmente comprendida
entre 50 y 100 toneladas-hora, en llos casos mlinimìos y máximos
que para grúas de carga-deros en mina puedan fijarse. Otra des-
ventaja que ya se indicó para el cargadero msanual y muy digna
de tenerse en cuenta es que el carbón más antiguo si-em›pre tien-
de a quedar sin cargar y los espa-c.i~o-s'vacíos que dejan los volú-
menes cargados son inmediatamaente sustituidos »por “carbón de
reciente producción y asi sucesivamente, por lo cual se originan
siemlpre pérdidas cuantiosas por depreciación de *calidad y cuan-
do llegan las combustiones espontáneas le desvaloración es casi
completa.

Otra -desventaja que también se le puede aehacar, y que afecta
también a los cargaderos siguientes, es que só-lo debe utilizarse para
granzas y menudos, pues las galletas y crìfbados darían en las ope-
raciones a que se les somete- demasiado menudo, que se cargaría
con ellos, depreciando el producto.

SISTEMA DE DEPOSITOS-TOLVAS .
. ^°- -'--“gy-l

El coste de cargadero por tonelada apilada resulta en este
caso de 3679 pesetas contra 28,20 en el de grúas, y 15 pesetas en
el de mano.
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La capacidad de apile por metro cuadrado de planta dismi-
nuye con relación al de grúa, que es de 6,21, pero es mayor que
el de mano, 'que era 2,72 toneladas por «-metro cuadrado.

El coste de tonelada wpilada y cargada sin amortización es de
0,19 pesetas y mon ella de 0,39, por lo cual se va que tienen una
economía total sobre el de grúa de unos 0,07 pesetas en tonelada.
ya que e_n_ aquél el precio total era de 0,46 pesetas. He de hacer
observar, sin e-mlbargo, que este cargadero para que resulte eco-
nómico en su construcción es preciso que ell perfil del terreno u
obras necesarias para otras instalaciones favorezcan su construc-
ción, pues de no ser así el precio de la primera insta'ación resulta
mucho mas elevado, ya que en los extremos del 'perfil transversal
habrá que construir dos muros en toda su longitud de mas de '10
metros de aItura_io ampliar el cargadero para mayor capacidad
_v dos nuevas vías, construyendo pantallas de hormigón armado
u otro sistema de retención del carbón; pero entonces el coste es
elevadísimo y las cifras unitarias calculadas rebasan de las in-
dicadas anterior-mšente, resultando por ello este sistema imprac-
ticable. _ `

Son cargaderos de gran capacidad de apile y cargue, como he
indicado al hacer su descripción, pudiendo alcanzar más de 2.000
toneladas diarias de cargue cn jornada de 10 horas. Sólo 'deben
utilizarse como el anterior para granzas y menudos por las «mis-
mas razones dichas entonces.

Y, por último, -
Sistema de tolvas.-El coste total de unas tolvas para 8.000 to-

neladas y construidas de hormigón armado asciende a 587.522,65,
inclluyendo en ellas 106.666 pesetas de una cinta transportadora
y distribuidora del carbón que vaya por en-c-ima.

El coste por tonelada ensilada resulta ser de 73,40 pesetas apro-
ximadamente, el doble del mas caro de los anteriores el de depó-
sito-tolva, que asciende en el caso económico descrito a 73,40 pts.
aproximadamente el doble del mias caro de los anteriores ell de de-
sito-tolva que asciende en el caso económico descrito a 36,79 pts.

La capacidad por metro cuadrado de superficie horizontal
ocupada es de 7,01, la maxima de todos los sistemas, y el coste
de apile y cargue es sólo de 0,08 pts. Teniendo en cu-cnta la amor-
tización, -resulta de 0,52 pts., por lo cual hay una diferencia de
0,06 en favor delt sistema de grúa sobre el de tolvas; pero he de
hacer presente en cambio otras ventajas muy grandes de las tol-
vas sobre el sistema de grúas, único en el cual pueden económica-
mente establecerse comparaciones, y son: -

\
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' Primera. Que el carbón mas antiguo es el que primero se
carga, y por tanto las perdidas enormes que suponen las combus-
tiones espontáneas y la depreciación de calidad por estancia pro-
longada en las pilas desaparecen.

Segun-da. La gran capacidad de cargue. En las toltvas de
(Íarbayin descritas puede asegurarse que, disponiendo de mate-
rial y efectuando el t`. c. las maniobras necesarias se cargan 4.000
toneladas diarias. En la hipótesis, quizás teórica, de que los m'e-
dios de embarque en puerto estuviesen dispuestos para recibir esc
tonelaje, además dell normal que llega de las cuencas, y la marcha
del f. c. lo permitiera, un barco de aquella capacidad se despa-
rharia en un solo día, y ealcullando que los gastos de ese barco
fueran de 025 pts. tonelada y dia. el coste diario del mismo será
de 1.000 pts.

Si ese barco se carga a mano o con grúa es probable la es-
tancia de 8 días en puerto para una carga de 500 toneladas por
rlia en jornada ordinaria, y por tanto un gasto para el mismo en
total de 8.000 pesetas.

Si ese barco se despacha en un dia se habrá tenido una eco-
nomía por el armador o par mina o por ambos, debido al rápido
despacho, de 7.000 pts., lo cual supone una economia de 1,76 en
tonelada.

Aunque no consideremlos esa hipótesis, aunque es bien fac-
tible, sí debemos tener en cuenta lla enorme ventaja que la rápida
carga presenta; y no pero de optimista ni exagerado si aseguro
que por ese rápido cargue en tolvas se puede obtener sobre tone-
lada total de producción una economía de 0,20 pts. en tonelada.

Siendo esto así, el coste de alpile _v cargue neto en el sistema
de tolvas será; de 032 pts., quedando con ello muy por 'debajo de
los otros sistemas, y ello sin valorar l-o que -representa el carbón
que no se deprecia ni quema.

Otra ventaja notable se obtiene con el sistema de tolvas, _v es
l'a poca estancia de los vagones en cargadero por-el rapido des-
pacho de los trenes. En los cargaderos _a «mano y grúa la estancia
media de los vagones en cargadero, según estadísticas que hemlos
llevado en el grupo, es de 3 horas, .mientras que con las tolvas no
debe llegar a media hora, y la máquina que mete el matrial puede
volver después de es tiempo a sacarlo. Ello a quien favorece no-
tablemente es a las Comlpañías del f. c., pues con mucho menos
material pueden atender -perfeotaimente todo ell volumen a trans-
portar. Por ello los f. c debieran alentar la construcción de tolvas.
falcilitando, incluso una parte o el todo del dinero de coste a un
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interés módico, que luego »podría ser amortizado lentamente cón
un recargo sobre el precio de tonelada transportada dentro 'de un
nú.n1ero de años hasta su total estinción. Con ello las Elm-presas
«mineras no se resentirían por ellevados desembolsos monetarios,
y dotarían, en cambio, a sus grupos de instalaciones .modernas y
económicas para estas operaciones de aipile y cargue, y las Em»
presas ferroviarias alcanzarían un fmaxiimo rendimiento a su
material

CONCLUSIONES

Que en todas las minas de una mediana producción deben
pro-curarse instalaciones de cargaderos mecánicos, bien de depó-
sitos-grúas o de depósitol-tolvas, o mejor dicho de un sistema
mixto, es decir un depósito-fosa para tener un gran volumen de
apile y unas tolvas económicas para intensificar la capacidad de
cargue. Con ello. aparte de las ventajas económicas que hemos se-
ñalado, tambien alcanzaremos a dullcificar el trabajo, haciéndolo
mas llevadero.
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G. JUNQUERA

DOTACION DE LOS PUERTOS ASTURIA-
NOS PARA EL EMBARQUE. DE CARBONES.

V ìí-í±'íï_

La falta de costumbre de presentar trabajos a Congresos de
especialistas, hace que sólo el «pensar que hay que realizar un
trabajo de esta naturaleza se «preocupe uno excesivamente algo
semejante al que »precisa sufrir untexamen; pero cuando aclemìás
lleva la agravante de acudir a él con un tema forzado, la »preocu-
pación llega al -maxi-mo y la gestación y desarrollo dell trabajo
se dificulta grandemente. Sin embargo la irrbportancia del tema y
singularente la delicada invitación de _la digna y laboriosa pre-
sidencia de la Agrwpación de Ingenieros de Minas del Noroeste,
nos fuerzan y obligan a corresponder, aun cuando sea modesta-
lmente, pero con la mayor voluntad y nuestro mejor deseo.

El tema es de por si de la mayor i-miportancia y transcenden-
cia 'para la mineria asturiana, ya que no basta extraer el carbón,
sino que es preciso darle salida y situarlo facilmente sobre el iner-
“eado consumidor.

La situación excéntrica de nuestra cuenca, la más importante
de España, su proximidad a la costa, y la topografía de la penín-
sula, son causas que »han dado enorme -preponderancia al trans-
porte maritimo como mas económico, a pesar del mayor recorrido
y como de mejor adaptamiient-o a mayor volumen de trafico. Las
estadísticas del movi-miento de carbón en los puertos comparadas
con la de producción de carbones acusan un constante aumento
cn el tanto por ciento del carbón enviado por via marítima, so-
hrepasando en estos últi-mos años la cifra del 70 por 100 de la
producción. , _ ,_ A  _
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Por esta razón, »por ser el cauce de mayor salida el de los ;puer-
tos y estando este cauce limlitado, a manera de compuertas, por
ios elementos de carga de que aquéllos disponen, es muy intere-
sante el cono`ci.miento de esos elementos, su capacidad de carga
y su reIación.con el tonelaje a mover, -'pues un estrangulamiento,
en ellos, repercutiría necesaria-mente en la producción contenien-
dola y limitando su natural desarrollo. '

No -conocemos ningún trabajo sobre esta cuestión, lo que nos
ha hecho juzgar el tema, como de gran acierto.

Es natural que comience este trabajo por una exposición de-r
tallada de los elementos que -para la carga de carbones dispone
cada uno de los tres puertos Gijón-Mfusell, San Juan de Nieva y
San -Estaban, con especificación de hs cara¬cterísti'cas técnicas,
más salientes, -de cada uno de ellos.  ' _ 1

A esta relación. de elementos, derbefde seg-uir un estudio anali-
tico de las necesidades que han desatisfacer, o sea de la cantidad,
tamiaños y clases de los carbones que se embarcan en su conjunto
y"por puertos; asi comoctaimbién un estudio analítico de' 'cómo se
satisfacen, es decir, la eficiencia de 'los artefactos que los cargan,
en su totalidad, por puertos y-_a ser posible cada elemento sepa-
radamente; Estudio árido de estadisticas que requerirá necesa-
riamente algunos cuadros y graficos que hagan resaltar más fa-A
cilmente sus resultados. ' s ` Y _

Habrá de comlpletarse el trabajo con un estudio sintético de
las dos partes anteriores, agrupando los puertos por sus caracte-
risticas esenciales, asi como los el-emientos de carga, a fin de poder
deducir las ventajas e inconvenientes que tles son comunes y con-
diciones que de* su mejor aprovecha-miento se deduzcan en rela-
ción con las mercancías a' mover en cuanto a su volu-mfien y a las
condiciones y circunstancias de que van acompañadas.

1
1 ELEMENTOS PARA EMBARQUE DE CARBONES EN LOS

PUERTOS DE ASTURIAS

SAN ESTEBAN DE PRAVIA. _

Este puerto se abrió al servicio público el año 1907 dotado,
entonces, para el emšbarque de carbones con dos -cargaderos fijos.
del mismo tipo, que consisten en una pllatafonma basculante, si-
tuada a 14,30 metros y 13,10, respectiva-mente (cargaderos 1 y 3),
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sobrc la B. M. V. E. Cuando el vagón cargado entra en la plata-
forma, gira esta alrededor de un eje horizontal por quedar el cen-
tro de gravedad del vagón por delante de dicho eje, y una vez des-
cargado el vagón, la hace volver a su -primlitiva posición un con-
trapeso enganchado a la parte posterior de la plataforma.

Eli tiempo invertido en una maniobra del basculador no llega
a tres -minutos y su rendi.miento teórico es de 24-0 toneladas a la
hora.

Los vagones tienen una capacidad de 10 toneladas.
El año 1917 se instala un tercer cairga-dero fijo del mismo tipo

y características, y situado a 16,10 metros sobre la B. M. V. E.
Posteriormente, uno de -estos cargaderos, el número 2, sufrió

una modificación para -poder cargar por él vagones de 20 tone-
ladas. Se alargó la plataforma fl 8 nuetros de longitud y se le dió
el movimiento de báscula, mediante un tornillo sin fin que eleva
el extremo posterior de la iplatafora y que esta -movido -por una
tuerca sobre la que aquél se apoya y que esta mandada por un
motor eléctrico.

Este bascu-lador puede actuar indistintamente con vagones de
10 ó de 20 tondladas, siendo su calpacidad de carga la misma cn*
ambos casos;

Estos car-gaderos pertenecen a la Sociedad Ferrocarril Vasco-
Asturiana, asi como la grúa pórtico de 45 tonelaras que se ins-
taló en el año 1924 y cuyas características principales son las
siguientes : , j _

. ` . Con vagones 6 mts. por minuto\ _ . 1Velocidad de elevación . . . . . . . .. ¡ con CuCham,12 mts. por minuto

Velocidad de giro... . .. Una vuelta por minuto.
. . K Con vagones, 6 -mts. por m-inutoVelocidad de basculación. . . . . . . .. l con cuchara, 12 mts- por minuto

Velocidad de baslación . . . . . . . ._ Con 45 tons. 8 mts. por minuto.
Velocidad de arrastre de vagones..- 20 mts. «por -minute.

(Del carril dl eje delas r
' poleas... ..f.- 18,46-an.

_ Del' muii" a. la- parte 'Altura de la pluma... . . . . .. Mai” ddggganehøp Â

en-su posición más 1
elevada. . . . . . . . . . . .t 15,55 m.
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/ Desde el carril a la
parte inferior de la

A1tllP8. de €l8V8.CÍÓIl del V8gÓH... plataførlng, gn P051-

Ción horizontal 10,45 -111.
Id. í-d. inclinada... 5,45 m.

El muelle tiene una altura de 4,00 metros sobde la B. M. V. F..
Radio de acción de la pluma... 13,50 mts.
Rendimiento teórico por hora... _. . .. 240 tns.
Anchura del «pórtico entre carriles... 7,50 tns.
(lontra;peso . . . . . . . .. .. . .. 80 tns.
Peso total de la grúa con su contrapeso... 226 tns.
Casa suministradora... Babcock & Vvilcox
Fecha de la instalación . . . . .. 1924
Clase -de energía... Ellecbrica

Descarga indistintamente un vagón de 20 toneladas o dos Jun-
tos de i0. .

Esta provista de una cuchara Priestman de 15 toneladas de
-fapacidad.  

Tiene motores independientes para cada movimiento y puede
hacerlos todos a un tiempo.

En el año 1931 la Junta de Obras del Puerto de San Esteban
instala una nueva grúa de 45 toneladas, de características iguales
a las consignadas anteriormente.

Montadas a-mbas grúas sobre la misma alineación de muelle
se las ha dotado de un depósito común capaz de al-inacenar unas
cinco mil tonella-das de menudo, con una altura de cinco .met-ros.
Las dimensiones de este «depósito son: largo 100 mbetros, fondo 9
metros y profundidad 1,40 metros. De este depósito pueden tomar
carbón las cucharas Priestman de que van dotadas las grúas.

Gompletará la dotación de este puerto la instalación 'de tolvas
que tiene en construcción la Junta de Obras, en nú-m.cro de 20 con
una capacidad de 1.000 toneladas por tolva, 'lo que hace un al-
mniacena-miento total de 20.000 toneladas. Los vagones defl ferro-
carril Vasco-Asturiano bascularan en una tolva que puede alma-
cenar hasta 5.000 toneladas de 'don-de por un -conjunto de un ele-
va-dor de cangilones y un transportador horizontal de cinta mon-
tada en un puente a 18 metros de altura, distribuye el .carbón so-
bre las tofìvas. Estas descargan sobre un transportador de cinta
que lo distribuye sobre otras cuatro cintas móviles y normalles a
la primera, que envian el carbón a las bodegas del buque portea-
dor, a razón de 700 toneladas hora.
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SAN JUAN DE NIEVA. `

Comenzó la explotación de este puerto el año 1894 y contaba
el año 1910 con un equipo para embarque de .carbones compuesto
de dos grandes grúas pórtico de 45 toneladas y cuyas caracterís-
ticas más importantes son las siguientes:

Velocidad de elevacióna.. 6 ms. por minuto.
Velocidad de giro... . ivuelta por minuto.
Velocidad de baculación... 30 segundos.
Velocidad de trasïación... 18 ms. -por minuto.
Velncidad de arrastre de vagones, con 180 tns. 31 ms. por minuto.
Altura de elevación del! vagón, desde el nivel del

carril a lb parte inferior del vagón... 14 metros.
Radio de acción de la -pluma... _. 12 metros.
Capacidad -bruta por unidad de trabajo... . 43 toneladas.
Gawpaoidad útil por unidad de trrabajo... . _ 20 toneladas.
Rendimiento teórico por hora... 200 tns.-hora.
Anchura del pórtico entre carriles... 9 metros.
Contrapeso... 50 toneladas.
Casa suministradora: Mrs. Corrans Sclieldon and

Â Company. Carlisle (Inglaterra).
Fecha de la instahción... Jullio de 1923. a
Clase de energia... Vapor.

Comlpletaban esta equipo cuatro grúas de tres a 5 toneladas
con una capacidad teórica de trabajo total de 600 to-neladas-día
(8 horas de trabajo). 1

Aumentan la capmcidad de ca-rgue: en 1921 con otra grúa chica
de 5 toneladas; en 1924, con otra grúa pórtico de /+5 toneladas, de
características semejantes a llas consignadas para las dos ante-
riores, y en 1925 con otra grúa pequeña de cinco toneladas.

Aun cuando el puerto dispone de otras tres grúas pequeñas
de 3 toneladas que en ocasiones Se utilizan para el embarque de
carbones, para nuestro trabajo no las tomamos en consideración
por destinarse principalmente -para el tráfico de mercancias Y
cereales. .

MUSEL-GIJON.
Aun cuando el puerto de Gijón es el -más antiguo de los tres

y ell embarque de carbones por lla Darsena data de hace bastantáesï
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años, sin emibargo no tenía verdadera importancia hasta tanto
que no se puso en explotación el puerto del Muse).

Las primeras operaciones por este puerto fueron el año 1908,
pero este año y el siguiente -pueden considerarse como instala-
ción y la explotación nonmalizándose el año 1910.

En este año contaba el »puerto de Gijón: Con la grúa 'puente
de la dársena, propiedad de la Sociedad F.-C. de Langreo. Esta
grúa puente con un ancho en sus patas, en-tre carriles de 8 me-
tros, una ahtura de 8 metros, una potencia de 20 toneladas y un
rendimiento de 130 to-neladas hora recoge los vagones del citado
ferrocarril, que son de descarga de fondo y de una capacidad de
-10 toneladas, elevandolos y trasladandolos horizontalmente sobre
la bodega del buque. 1

EL PUERTO DEL MUSEL.
\

Con una grúa móvil de pórtico de 8 .metros de ancho, entre
carriles, una potencia de 30 toneladas y una caipacidad de carga
de 100 toneladas hora, .propiedad de la misma Sociedad, insta-
lada en el dique Norte.

Gon una grúa fpuente, doble, de un ancho en sus patas, entre
canriles de 10 metros unaaltura de 10,23 -metros, una potencia
de ocho toneladas cada puente y una capacidad de carga 'de 1.500
toneladas en ocho horas de trabajo. Esta servida por un juego de
calderos de cinco toneladas de capacidad cada uno de ellos.

Con un cargadero fijo, basculante, para vagones de 20 to-
neladas de testeros móviles, tipo f-c. de la Compañía del Norte,
a una alltura de 12,20 metros sobre el nivel del muelle y una ca-
pacidad -de carga de 2.000 toneladas- en ocho horas.

Estos dos cargaderos, hoy de la Junta de Obras, fueron cons-
truidos por la Sociedad Sindicato Asturiano del Puerto del Musel
y están servidos ¬po_r un túnel que los pone en comunicación con
la estación de término y clasificación de Afiboño. De la boca Este
del túnel parte un puente de cemento armado de 183,32 metros de
longitud que sirve a ltos dos cargaderos; a 'los 42,85 metros ter-
mina sobre dos tolvas, con una cabida total de 24,314 metros cú-
bipcos; la vía que sirve al cargadero de los ¡puentes-grúas, con-
tinuando la otra hasta el extremo del puente en donde va ins-
talado el basculador. Las tolvas alimentan los caldwerosj que, co-
locados sobre unos carros eléctricos, son transportados hasta el
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puente-grúa que los engancha y mediante .movimientos de ele-
vación, transporte horizontal y descenso, los vuelca en la bodega
del buque.  

Estos dos eargaderos situados en dl muelle de Rivera, van
sobre dos alineaciones «perpendiculares entre si y la de los puen-
tes-grúas mira al Norte y la del cargadero fijo al Este.

En 1911 la empresa F.-G. de Langreo instala una nueva grúa
de pórtico -de características idénticas a la -primera.

En 1923 la misma entidad instala otra tercera grúa pó-rtica y
otra idéntica en 1927. `

Las características de todas las grúas anteriores pertenecien-
tes a h Sociedad F.-G. de Langreo se resumen en el siguiente
cuadro:
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Compañía del Ferrocarril de Langreo

Características de las gruas

1 ' Pulslfrro nal. Muszi.

l

f-f ,ff-es-of f mm
* i

, Potencia de la grúa, toneladas . . . . _. 30,- 30,- 20,- 20,- J
l Yelociilatl dc i›lc\'ación. .znetros por - ¦

Velocidad de giro.. vueltas por mi- p
nuto... 1,- 1,-* 1,25 15.24

~1Yflociilad de traslación, metros por ;
minuto 6,- 3,”. 12,- 12,20¡

\*elocidad fde arrastre de vagones]

_o¢›_E><›
___.metros por fminuto... ...| 30;” 30,- 30,”

15 15 15,.\itura de la plluma, metros . . . . . . . F- P" _ _,
Altura de elevación del vagón, des- ~ ll

de el nivel del carril a la parte. ` * H
inferior del vagón... (3,50 7,“'ï 8,* 3›50l

Radio de accion de la pluma, m|;›tros. 11,-' 12,- 12,- 9,50ì
im-nom dt-1 m«›i.m› de ele»-M-ion, mal 55,~ 58,-1 45.- 14.- ¦;

W Potencia 'del ,motor de giro, HP. 7,- , 10,- ' 24,- 10,- `1
` Potencia dell motor de traslación: % L;

el-na, ur. 7.- 10.- 14,- 12.-
Potencia del motor dc arrastre va-

gones, llP. 20,- 20,- 23,_ 10›"_l
Rexitlimiento teórico por hora, des-

carga toneladas... ...1Ú0›_ 100W* 120,-' 130;'-
.\m-hura del pórtico entre carriles. 3›_ 8,* .3›_ 8›_l
tlontrapeso, toneladas... 50.-t 59,- 35,- 28€*
'Peso de la grúa sin contrapeso,

Clase de energía... .. Eléctrica 1927 ¿¿¿

Las Casas suministradoras de las grúas, son las siguientes:

Grúa número 1 - J. Le Blanc, de Paris.
- _ 2 - Babcock VVilcox, de Ingllaterra.
_ -- 3y4 -- Ardeilwerke, de Alemania
- «de la Darsena, Babcock Wilcox, de Inglaterra.

\ toneladas... 80›_1 83»-' 6%,- 56;-
! Fecha de la instalación... 1907 1911 2-527 19101 `

En 1928 la Junta de Obras instala una grúa de pórtico de 45
toneladas utilizable para vagones tipo Norte de 20 toneladas y
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testeros móviles, y para vagones tipo Langreo de 10 toneladas de
descarga por el fondo.-

Las caralcterísticas más importantes son las siguientes:

Velocidad de elevalción... 5 mis. por minuto.
Velocidad de giro... .. . 1 vuelta por minuto.
Velocidad de basculación... .. 30 segundos.
Velocidad de traslación . . . . . . . . . . . . . . . . .. 8 ms. por minuto.
Velocidad de arrastre de vagones... 28 ms. por minuto.
Altura de la pluma... ...rnaxima_ 25 ms., útil! 15 ms.
Angulo de giro de la lplatal`or.'na . . . . . . . .. 50°
Altura de elevación del vagón, desde el

nivel del carril a la parte inferior del
vagón... .. .9,`75ms..-radio máximo.

lladio de acción de la pluma... máximo. 14.595 ms. mínimo
Capacidad bruta por unidad de trabajo... 6.595 ms.
Capacidad útil por undad de trabajo .... ._ 20 toneladas.
Rendimiento teórico por hora... .. 250 toneladas.
Anchura del pórtico entre carrilies... 820 ms.
Contrapeso...
Casa suministradora . . . . . . . ._ Sdad. Babeock \Vilk.-ox. de Bilbao.
Fecha de la instalación... 1929.

Por últirmo. el año 1931 se pone en explotación la instalación
-costeada por la Junta *du Obras. titulada “Parque de Carbones".

Esta com-puesta esta instalación de dos puentes-grúas de 11)
metros de altura la base del tablero sobre del muelle, y una an-
chura del puente de 6,8 metros en el tabllero, y sobrcsaliendo del
puente una pluma 'giratoria verticalmente de 11,695 metros.

Constan los -puentes de tres patas separadas -entre si 10,5 me-
tros y 60 metros; entre las dos primeras pasan las vías dr- Lan-
greo y Norte, y entre las segiimlas se extiende un depósito de 145
metros de frente por 48 metros de ancho, dividido en cuatro com-
partimentos por muros de cemento armado de 6,5 metros de al-
tura, resultando un almacenamiento de 35.000 toneladas.

En el extremo anterior en el espalcio que dejan los 10.5 miet-ros
que quedan entre las patas delanteras de llos puentes van dos ele-
vadores en cada uno de ellos; el uno eleva los vagones de 20 tone-
ladas y los inclina a la altura del tablero del puente para vol.-car
el carbón dentro de una toltva que puede almacenar 55 toneladas;
el otro ascensor eleva los vagones de Langreo de 10 toneladas y
los transporta horizontalmente hasta situarlos sobre la misma
tolva para descargar por el fondo.
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Cada puente lleva en su parte superior dos grúas giratorias
que mueven unfas cucharas Prietsman, que pueden coger hasta 6
toneladas de tcarbón, que depositan en una tolva central que tiene
una cabida de 55 toneladas.

La tollva primera donde entregan el carbón los vagones ali-
menta dos cintas transportadoras, una de 18,5 metros de longitud
ton una capacidad de 200 toneladas hora que va al extremo de la
pluma a volcarlo sobre la bodega del buque; y otra de 57 metros
de largo con una capalcidad de 200 toneladas hora que va al otro
extremo del «puente para poder con ella volcar la carga en cuall-
quier .lugar del depósito. e

La tolva segunda, o sea, la situada en el centro de la parte
trasera del puente, alimenta dos -cintas transportadoras de 25 mie-
tros de largo y una capalcid-ad de transporte de 200 toneladas hora
cada una que conducen el carbón all extremo de tu -pluma para
así verterlo en la bodega del buque; y otra de 40 metros de la-rgo
y una capacidad de 100 toneladas hora que conduce el carbón al
extremo del puente para volcarlo sobre vagones.

De esta co.mbinación de cintas resultan los siguienties servilcios
que puede prestar: s

Primero. Carga de depósito a buque con una capacidad de
iFGO,t~oneladas hora con llos dos puentes. .

Segundo. Carga directa de vagón a buque, -con una capaci-
dad de 400 toneladas hora.  

rTercero. Carga de depósito a vagón con una capacidad de
20 toneladas hora. .

Cuarto. Carga directa de vagón a depósito con una capacidad
de 400 toneladas -hora.

Pueden simu-ltanearse prácticamente las operaciones primera
y tenoera, o las segunda y tercera, .o cuarta y tercera.

Deben de distinguirse en esta instalación dos conceptos que
con frecuencia se confunden y son: la intensidad de carga y la
capacidad de carga. Por la primera puede realizarse la carga del
buque, habiendo carbón en el depósito, a razón de 800 toneladas
hora; pero lla capacidad de ca_rga de «la installación esta limitada a
400 toneladas hora que es -la cantidad de carbón que ,puede su-
ministrarse al depósito, o también la carga directa que puede darse
de vagones si es que quiere .prescindirse del depósito.

Varias grúas eléctricas del pórtico completan la dotación de
este -puerto, -pero dedicadas fundamentalmente al trafico de gra-
nos, maderas y mercanlcías prescìndimos de ellas al objeto del
presente trabajo. '
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II

PRODUCCION Y EMBARQUE DE CARBONES

Las estadísticas, tanto de producción de carbones en la pro-
vincia, como las de las Juntas de Obras de los puertos de Asturias,
habrán de darnos los materiales que precisamos y que habremos
de orden-ar en cuadros y algunos de ellos también en gráficos
pa-ra hacer resaltar mas fácilmente algunas de sus variaciones.
'Fomaremos estos datos a partir del año -1910. que es cuando se
pueden considerar -en marcha normal de explotación a los tres
puertos.. .

CUADRO NUM. 1.-PRODUCCION DE HULLA EN ASTURIAS.
(Jontiene este cuadro los datos de produclción de Asturias desde
1910 a 1931 por años y dentro -de cada año por tamaños.

Aparte de los saltos bruscos en llos años 1918 y 1923 y 1929,
se aprecia un continuado aumento en la producción que en eli
transcurso de »los 21 años se duplica, pasando de 2.320.515 tone-
ladas el año 19-10 a 4.786.653 toneladas el año 1931.

a

CUADRO NUM. 2.--PRODUCCION DE IIULLA EN ASTURI-IS.
RELACION DE TAMAÑOS. Este cuadro, deducido del anterior,
expresa las cantidades anteriores; pero en el tanto por ciento que
cada uno de los tamaños representa en el total de 'la producción.

Fácilmente se aprelclia que a medida que aumenta la produc-
ción disminuye lta proporción en granos, singularmente la de cri-
bado, que comienza con el -17 por 100 para descender al 10 por
100; la galleta se ma-ntiiene casi constante en el 10 por 100; la
granza «compensa la variación del cribado subiendo del 10 ai 18
por 100; mientras que el menudo se mantiene prácticamente cons-
tante entre el 61 y el 62 por 100.

Podemos dar como composición media de la producción: Cri-
hado, 10 por 100; "galleta, 10 por 100; granza; 18 por 100, y me-
nudo, 62 por 100. `

CUADRO NUM. 3.-TRAFICO DE CARBONES POR LOS
PUERTOS DE ASTURIAS.-Co'mo lo expresa el títu-lo,_esta con-
feccionado este cuadro con hs cantidades que cada año represen-
tan .el movimiento de cada uno de los tres puertos Gijón-Musel,
San Juan de Nieva y San Esteban de Pravia, to-talizando estos tra-
ficos cada año. Se repite en él lla producción total de bulla de 'As-
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turias de cada año y se compara la relación por 100 -entre la pro-
ducción y el embarque.

Lo más importante de este cuadro son las enseñanzas que nos
prestan sus tres últimas columnas y por ellas podemos apreciar
que tanto la producción como el -embarque siguen dos ritmos
continuos ascendentes, pero no iparalelos, ya que el de embarque es
mas acelerado que el de la -producción. El embarque comienza en
4910 con 1.040.914 toneladas y es en los años 1929 y 1930 de
3.-520.000, es decir se hace 3,5 veces mayor, mientras que la pro-
ducción pasa' de 2.300.000 a 4.8000.000 toneladas, en cifra redon-
da, es decir, que en el -mismo ,período de 21 años se duplica. Lo
que se refleja a su vez en 'la relación entre «la *Pi-odutcción y el
embarque, ya que éste que comienza siendo el 44 por 100 termina
elevandose al 73 «por 100 en los últimlos años. La anom-a-lia del
año 1931 tiene su explicación en las huelgas habidas en los puer-
tos, singularmente en el de Gijón-Musell que mantuvo un estado
de anormalidad, durante el último tri-mestre.

Estos resultados nos enseñan tres cosas; Primero, que la sa-
lida principal de lla producción hullera esta enla vía marítima,
n sea en el mercado del litoral; segunda, que la producción se vi-
goriza y adquiere imlpuilso con el desarrollo de los puertos sin-
gularmcnte con el del puerto de Gijón-Musel, que a partir ya del
4911 adquiere un trafico superior al conjunto de llos otros dos; y
tercera, que la producción no estuvo en ningún momento -con-
tenida ›por difil:-ultades en el embarque.

CUADROS NUMS. 4, 5, 6 y 7.--Estos cuadros hacen referen-
cia o determinan el rendimiento de los elementos de carga de car-
bón, el primero en el conjunto de los tres puertos y 'lo-s damas en
cada uno de ellos separadamiente. s

En todos ellos se hace referencia a un trabajo de 300 días al
año y de 8 -horas por jornada. No puede dárseles una precisión
nratemátilc-a ya que en todos los .puertos hay ocasiones en que la
jornada de trabajo es de mayor duración, esto se reflejará, en un
mayor rendimiento de ¡os elementos de carga, ya que se refieren
todos al mismo módulo; pero en la finalidad que se persigue en
este trabajo tienen una mayor importancia los resultados relati-
vos que los absolutos, lo fundamental es que el -módulo adoptado
o ti-po de comparación sea ei mismo para todos.

E-n el cuadro número 4, que totaliza el embarque por todos los
puertos se aprecia que comienza con una capacidad de «carga
de 12.980 toneladas día y -un rendimiento del 26,73 -por 100, lle-
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gando el año 1923 con 15.860 toneladas dia a un rendimiento de
55,45 por 100 que se refleja en un aumento de elementos de carga
en el año 1924 en los tres puertos, pa-sando a una capacidad de
20.340 toneladas día, que representa un aumento del 30 por 100
en cifra redonda. Nuevos aumentos de capacidad de carga en los
años 1928 y 1929 cornesponden al puerto del Mfusel y se termina
el año 1931 con 28.580 toneladas dia, o sea duplicando lla capa-
cidad de carga inilcial y con un rendimiento del 37,65 por 100.

Esta próxima a inaugurarse una nueva instalación en el
puerto de San Eslebande Pravia, con una capacidad de 5.600 to»-
neladas día lo que hace elevarse la caipacidad de embarque a
34.180 toneladas dia, o sea, que casi se puede afirmar que el a"o-
tual aumento de capacidad de embarques es de 2,6 veces *la iniciall
-del año 1910. '

El cuadro número 5 hace referencia al puerto de Gijón-Musel,
cl que comienza con una icapacìdad de carga de 5.340 toneladas
día y un rendimiento del 26,58 'por 100, au-menta el año 1912 a
6.140 toneladas día con una eficiencia de 37,31 por 100, alcan-
zando un maximo de rendimiento de 73,25 por 100 el año 1923,
clevándose a 7.100 toneladas día. Un segundo maximo con 71,27
por 100 vuellve a aparecer el año 1926 que trae como consecuencia
nuevas instalaciones de cargue, con lo que su capacidad se eleva
a 8.060 toneladas día el año 1928 y a 10.060 toneladas día al año
siguiente 1929, sin gran disminución de rendimiento, que se man-
tiene sobre el 60«por 100 y termina el 1931 con 13.260 toneladas
día de »capacidad de embarque y un rendimiento d-el 43,43 por 100.
En el transcurso de los 21 años la capacidad teórica de embar-
que de carbones se hace 2,5 veces -mlayor, es decir, con un rit|m'o
finas acelerado que el prolmedio de 'los tres puertos que según aca-
bamos de ver, se duplticó en el -mismo período.

Hemos de hacer observar que los resultados obtenidos en este
cuadro son un poco elevados, porque las grúas de 3 y 5 toneladas
que no hemos tenido en cuenta para apreciar 1-a capacidad teóri-
ca de embarque de -carbones prestaron aflgunos servicios, princi-
paimente para et embarque de consumos a buques de carga ge-
neral y en algunas ocasiones de gran apremio, incluso paralgel
cargue de buques carboneros; pero habida cuenta de este ITIOVÍ-
miento, representó según los años entire un 7 y un 9 por HI). Tan
reducida cantidad, no comlpensaba el trabajo, c bien deducir
las cantidades así cargadas del cómputo general, al bien, de de-
terminar la parte -proporcional que de esos elementøa MIXÍIÍIIPGS
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de carga debia agregarse a los exolusivafmente dedicados a la
carga de 'carbones.

El cuadro número 6 corresponde al puerto de San Juan de
Nieva, que coanienza el año 1910 con una capacidad de carga de
3.800 toneladas día ,y una eficiencia de 33,15 por 100. Gamo los
anteriores ofrece un maximo de rendimiento el año 1923 que al-
canzó el 6106 por 10-0 una capacidad de 3.960 toneladas día que
repercute en .un aumento de instalaciones alcanzando la cifra de
5.720 toneladas dia bajando con ello el rendimiento al 4-2,18 por
100, y terminando en 1931 con 5.720 toneladas día y un rendi-
miento de 45,40 por 100. En estefpuerto y en el -periodo que con-
sideramos, la capacidad de embarque de carbones se hace 1,5
veces mayor.

El cuadro número 7 es el referente al puerto de San Esteban
de Pravia, que -comienza en 1910 icon una capacidad de cargas de
carbones de 3.840 tonelada-s dia y una eficiencia de 19,95 por 100.
Este ¿puerto ni«-uestra más sensibilidad a las oscilaciones del ren-
dimiento, observándose que tan pronto como la eficiencia sobre-
pasa el 25 por 100 se .in-stailan nuevos elementos de scarga. Asi el
1916 al-canza el 25,14 -por 100_ aumentándose ›la capacidad a 5.760
toneladas día; el 1923 llega al 32,60 por 100, aumentando la ca-
pacidad as 7.680 toneladas día: en 1929 obtiene el 36,48 por 100
aumentando lla capacidad a 9.600 toneladas día. Este puerto, como
el de Gijón-Musel y en el período de 21 años, considerado, hace
2,5 veces mayor su capa-cidad de carga de carbones.

V .

GRAFICO NUM. 1.--PRODUCCION Y EMBARQUE DE CAR-
BONES.-La línea poiigonal que representa la producción hullera
acusa un continuado aumento desde el año 1910 al 1918, a partir
del cual se inicia un descenso queadquiere su maximio el año
1922, reaccionando bruscamente el 1923 para seguir con un au-
mento progresivc con ligeras oscilaciones que parece quedar con-
tenido el 1929.  `

La que representa el embarque sigue una marcha muy seme-
jante a la anterior, señalando, también, elaño 1922 lla -máximia
depresión, acompasándose a la buena reacción de la producción
en el año siguiente y continuando el aumento progresivo de la
misma hasta el 1929. .

GiHAFIC'QrNUM. 2.-EMBARQUE DE CARBOÍVES POR LOS
1'UERTOS._Evidenc_ia mas claramente lo que ya se indicó sobre
los estados, como después de comenzar los tres puertos en 19,10
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con un tonelaje muy semejante; el de Gijón-Muse] se destaca y
separa cada vez mas de los otros dos que siguen una marcha muy
parecida, acabando éstos, a partir de 1926 por casi confundirse.

Las oscilaciones son muy semejantes entre si, aunque mucho
mas acentuadas en la representación del puerto de Gijón-Musel,
y las más suaves y uniformes las de San Esteban de Pravia. No
reproducimos aqui la integración de estos embarques, por estar
ya hecha en el gráfico anterior; pero fácilmente se aprecia que,
como es natural, la más concordante con ella es la linea que re-
presenta ei movimiento 'de Gijón-Musel, ya que por ser el más
importante y representar tanto como los otros dos juntos, es el
que más influencia ejerce sobne el total.

GRAFICO NUM. 3.-RENDIMIENTO DE LOS ELEMENTOS
DE EMBARQUE.-En él hemos representado los rendimientos de
cada uno de los tres puertos y el de su suma. No son tan fáciles
de explicar sus oscilaciones ya que unas veces puede obedecer el
descenso al aumento de elementos de carga y otras a disminución
de movimiento; sin embargo el fuerte descenso de 1922 y el au-
mento en 1923 obedecen a disminución py aumento de' trafico, pues-
to que coinciden con los mismos fenómenos señalados en el grá-
fico núhiero 1. La baja de rendimiento en 1931 es motivada por
las dos causas aumento de elementos de ca-rga y disminución
de tráfico. I '

Como ya se señaló al tratar de los estados, el puerto cuyos
elementos de carga tiene mayor eficiencia- es el de Gijón-Musel y
los que más influencia ejercen en el nendimiento en conjunto de
los tres -puertos. , V

I

-

-¬-C
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Años

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

ieoo
Woo
Woo
mas
mas
mas
1s'2s
1275
«eco
tooo
_e'oo
aseo
amo
nos
mas
ima
iris
amo
irse
mas
io'7s
mas

¿ía 11-.

Cuadro núm. 2

1211)
1OTX)
11110
1íY75
1[V35

ST9O
SY75

1(V10
1211)
12TK)
1241)
1(Y10
12TX)
10%0
1IY55
1iY55
1IY83

$Y95
 {T69
1(Y62
1[Y92
1IY37

Relación de tamaños

1(Y00
ETOO

1(Y00
1LY35

tT40
1tY05
101%)
1060
1011)
10TX)
10TX)
1(Y60
12'-10
14380
1íï95
1iï30
1(Y05
1íV40
1(V87
17640
17"18
18¶ä)

PRODUCCION DE HLILLA EN ASTURIAS

Cribado Galleta Granza Menudo

621])
6511)
6211)
(ï?55
tïP7O
(ïT50
641€!
€%T55
6211)
6211)
6211)
(%ï50
64TK)
(fi?85
tï?75
(ì?25
6197
62Tfi5
617%)
6111)
61¶€5
61Éä3

381

Toni.

100ïX)
100TKl
100TK)
1OOTX)
10011)
100TX)
10011)
100TK)
100TX)
10011)
100TX)
10011)
10011)
100TX)
100TX)
10011)
100TX)
100TK)
100TX)
10OTX)
10OTX)
100TX)
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Rendimiento de los elementos de carga de carbón

Años

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

Carga
toneladas

.O-10.914
995.330
.16-1-.152
.194.103
047.964-
.$510.757
.38/1-.298

1 .631 .368
2.132.716
1 .758.132
2.185.485
1 820.573
1 .64-4.775
2.638.395
2.642.648
2.657.050
3.087.817
2.61 1 .624
2.796.056
3.521 .31-6
3.520.632
3.227.935

Ilå-U-`h›-XI-Bi-¡uh-¡P-`>
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Cuadro núm. 4

toneìadas .ronehdas Por 100

3.169,71
3.651,10
3880.50
3.980,30
3.91-3,20
5058.50
4.611,30
5.438,80

› 7.108,00
5.860,10
7.281,90
6.068,50
5.182,50
8.791,60
8.808,80
8.856,80

10.292,72
8.705,10
9.320,19

11.737,82
11.735,10
10.759,78

CONIUNTO DE LOS TRES PUERTOS

teorica

12.980

13.780

15Í7_00

15360

20.340
20.500

21 .46O
23.460

28.580

Promedio de Ca pêtjdad Rendimiento

26'73
28'13
28'16
28'88
28'61
36'71
33%-8
31-'64
1-5'27
37'-33
46'40
38'26
31-'57
55'-15
1-3'31
43'20
50'21
4-2'46
4›3'4-3
50'03
50'O2
37'65
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Cuadro núm. 5

Puaaro DE Gijon - Must-:L
 

Rendimiento de los elementos de carga de carbón A

Años

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

Toneladas Toneladas Tonelmas por 100

-Gïì0O0
548š%E3
687./1/13
(¶ñì181
tïXì058
904íÑ¶
ãM%ì249
871šï%1

1JTTI150
821A13
989.369
859.717
765š§fi'

1š§Hl40O
1.283.739
1åãHl067
1 518.168
1.283.652
1Ãìšl055
1.930.960
1 936.289
1 724.810

1.1»-1-3
1 .827
2.291
2.207
2.016
3.016
2.887
2.900
3.590
2.737
3.297
2.865
2.551
4.498
4.279
4.163
5.060
4-.278
5.297
6.436
6.454
5.749

Carga Promedio día Cfepåìgad Rendimiento

5.340

6.110

7.160

8:6-60
10.060
í

13.260

 

26'58
33"6-1
37'31
35'94
32'83
49'12
47'O1
47'31
58'46
44358
53'69
4-6'66
41 '54
73'25
60'52
58'63
71 '27
60'25
65'71
63'97
61-'16
4-3'35



Rendimiento 1/e los elementos de carga de carbón

 

A_ S Carga Promedio dia' Ctaeäêìfäad Rendimiento
on Toneladas Toneladas 1-0ne¡a¿aS por 100

1919
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
e191s
1919
1920
1921
1922
1923
1921
1925
1929
1927
1923

2 1929
1930
1931

 

373.090
2711§%s
293.783
320.3519
252.567
339.523
323.374
3311371
551f«x›
523.591
707.917
431844
111.133
725.459
751:¶K;
72/1.177
739.837
692.449
940.113
713.735
733.360
779 210
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Cuadro núm. 6

1 .260
916
695

1.067
841

1 .298
'1 .O94
1.122
1 .849
1 .7(ìí
22.359
1 .626
1.530
2./1-1 8
2.515
2.413
2.632
2.208
2.134
2.495
2.628
2.597

PUERTO DE SAN ILIAN DE NIEVA

3.800

ziššo

5.560
5.720

W

33'i5
24-'10
'l8'28
28'O7
2213
34-'15
2878
29'52
48'65
4-6'34
62'08
M 'O6
39`88
61'06
45'23
11-2'i8
46'()1
38'6O
37'3O
á-3'61
45'94
4540



PUERTO DE SAN ESTEBAN DE PRAVIA
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Cuadro núm. 7

Rendimiento de los elementos de carga de carbón

1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923
1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931

229.851
272,030
207.926
211.360
190.339
216.2253
289.675
122.923
500.757
108.455
133.199
113012
405.230
563.536
901.103
033.806
119.792
665.523
626.558
311.601
795.983
723.385

766
906
893
705
634
720
965

-L409
fL669
'L361
'L627
*L576
-L35O
'L878
2IH4'
21279
5l5Q9
§ì218
Éì088
51805
§l653
2ÁA3

Carga Promedio dia Capïmfdad RendlmicnloAnos T T teorlca P 00
oneladas oneladas Tonehdas or 1

Zì84O

E1760

7-

6 '[680
O í

-Í

ï-a

._1.

*-

íï

SLGOO

19ïX3
23T%ì
ÉÄT25
18 36
16WH
1875
25¶íš
24%6
28TNš
23Tì3
28ÉM±
27ï%ì
23¶4-
321%)
26íZ3
ÉÄTG8
EKYS4
í§F88
27¶í)
EKY52
34TM±
25¶Eš
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Gráfico núm. 2

Embarque de carbones por los puertos
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Gráfico núm. 3

Rendimiento de los elementos de embarque
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III

ESTUDIO CRITICO DE LOS ELEMENTOS DE EMBARQUE DE
(JABBONES Y EN SU RELACION CON LAS NECESIDADEES

DE LAS MINAS

¬
.

En los dos capítulos anteriores hemos analizado detenidamen-
te, en el primero, puerto por puerto -los elermientos 'de embarque
de carbones de que cada uno dispone, consignando sus caracterís-
ticas más esenciales, no haciendo descripción detallada de los -mis-
mos por no considerarla necesaria, ya que son d_e todos conocidos;
en camlbio hemos consignado los tiempos en que fueron suce-
rliéndose sus instalaciones »para «poder apreciar las -variaciones de
capacidad decargue; en el segun-do, se comenzó =por la producción
hullera, detallada por clases y la -rel-ación en que éstas se en-
cuentran con la total, siguiendo con el estudio -del tráfico ¡marí-
timo su relación con la pro-ducción y la manera como se comportó
r-on los ellementos de carga, o 'lo que es lo mismo, la eficiencia de
dichos elementos, en conjunto en todos los -puertos y en particular
cn cada uno de ellos.

Antes de hacer la síntesis del trabajo y deducir las conclusio-
nes, estimamos conveniente detallar un poco unas, descendiendo,
-a ser posible, a 'determinar el rendilmiento de cada uno de los
elementos de embarque y los carbones egiportados en relación con
sus tamaños, sus clases y con *los -productores.

Con alguna frecuencia se sufre el error, por fallta de detalle
en los trabajos, de considerar un conjunto como homogéneo y
aplicar a sus 1movi»mi›entos, instalaciones de gran envergadura en
consonancia con el total de unidades a mover; y después resultar
que la pránttica evidencia que -aquel conjunto era el resultado de
una adición de muchos pocos heterogéneos, que habrían estado
-miej or servidos con varias instalaciones de menor cuantía, en ar-
monía con las partidas que componen el todo.

Si del cuadro número 1, que abarca la «producción hullera de
Asturias desde 1910 a 1931, toma-mos llas cifras 'de producción de
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cinco en cinco años y deducimos llos aumentos -en esos períodos,
así com-0 el tanto »por lciento que los mismos representan, ten-
dremos

Años

1910
1915
1920
1925
1930

Producción

2.329.515
2.697.939
2.974.503
3.934.149
4.813.282

Aumeritos

368.424-
276.664
959.646
879.1 33

Por l00
 

16
10
32
18

Prescindiendo del quinquenio 1920 a 1925 -por -la anormalidad
de las circunstancias que concurrieron durante ese período de la
post-guerra, se puede tomar comio aufimento normal de 'la produc-
ción un 18 a un 20 -por 100 por quinquenio, o sea un 3,6 a un 4
por 100 anuali.  

Hemos visto que la capacidad teórica, hoy, de los puertos 'die
Asturias era de 28.580 toneladas día y contando con la nueva
instalación de San Esteban de Pravia fpiróxìma a inaugurarse,
34.180 toneladas día; Adoptando un «rendimiento 'del 50 por 100
de conformidad con los resultados del cuadro número 4, queda
reduoi-da aquella cifra -a una capacidad practica de Gmbarque de
17.090 toneladas día y en 300 di-as de trabajo al año 5.127.000 to-
neladas y a cuya Iciflfa »corresponde una producción de 7.324.000
a base de un envío -dell 70 por 100 por vía mar-ítifmia. Gon arreglo
al crecimiento medio anuall que se ha deducido para la produc-
ción, al cabo de 10 a 12 años habrá sobrepasado la cifra antes ob..
teni-da para el embarque de 5.127.000 toneladas. Es decir. que los
puertos estan equipados para una docena de años y pronto ha-
bran de pensar en ampliar su capacidad de embarque, con nue-
vas instalaciones. 1

Esta producción referida ra sus tamaños hemos visto que está
en la relación de: Gribado, 10 -por 100; galleta, 10 por 100; gran-
za, '18 ,por 100, y menudo 62 Ip-or 100. Hubiera sido muy conve-
niente tener estadísticas de embarque por talmaños, pero -los puer-
tos no descienden a estos detalles. Sin emfbargo hemos podido ob-
tener estos datos del -puerto de San Juan de Nieva referentes a los
años 1930 y 1931. ›
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PUERTO DE SAN IUAN DE NIEVA

o192›'°¢,__ _  1291 o
Toneladas Por 1 oo Toneladas Por 1 00

`_O>__©~JÉ*
Cribado.. . , _ . . . . 76.912 M 64.261
Galleta . . . . . . . . . . 53.694 9 45.514
(ìranza y menudo. 568.376 80 574.429 Íš

u Tom; ._ . 698.982 100' 684.2014 100
Lo que manifiesta que el embarque por ese puerto, en cuanto

a tamaños deli carbón, guarda estrecha analogía con la relación
de producción, y segui-annente que algo análogo obtendríamos en
los demás puertos no crceinos que San Juan de Nieva sea una
excepción.

Es preciso tener presente que, además de lo-s tamaños y den-
tro de cada unodc ellos, hay cuando menos tres clases de carbón
qu-e no se mezclan entre sí: carbones secos, carbones de gas _v car-
bones .magr-os; pero por -si esto fuera poco no hay que .olvidar que
hay cincuenta y siete productores con derecho a enviar sus ear-
bones a los puertos y de ellos hay cuando menos veintisiete cuyos
carbones se embarean separadamente. Algún detalle más podría
darse «Con referencia a estos particulares, pero no los tenemos a
la vista y el apremio de tiempo no nos ›pe1¬mite esperar a reco-
gerlo, ni tampoco los consideramos indispensables.

Ahora- pasemos a anallizar con algún mayor detallg el rendi-
miento de los elementosde embarque de carbones. descendiendo
siempre que nos sea -posible a la unida-d grúa.

o11oN - Muser.
De las memorias de la Junta de Obras die estos últimos años

deducimo-s los datos siguientes: ~

Grúa-puente de la Dársena
Capacidad Rendimiento

' Promedio-día teórica por too

sie 1.0/to 31,60260 -_ 26,-_
294 -_ 29/to

Promedio. 87.072 290 _- 29,--
Este rendi-miento resulta deficiente, porque quedando, casi en

Años Carga

1929 94.972
i930 77.911-6
1931 88.299
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seco en marca baja, se .pierde «mucho tiempo por no poder hacer
la carga mas que durante los períodos en que el barco esté a flote.

Grúas-pórtico del F.-C. de Langreo

' 4 Capacidad Rendimiento
Carga Promedio- día teórica por 1 ooÄñoa

1929 804.533 2.682 82 se
193o 777.180 2.590 _- 79,69
1931 710.620 2.369 - 72,89

Aun cuando en las memorias aparecen los datos -de embarque
por turno de ati-aqug y (estos son tantos como llas grúas-_ no pro-
cede la determinación por grúas, ya que siendo distintas las obli-
gaciones de embarque en cr-ada turno, las grúas se utilizan indis-
lintamente en los buques atraeados y por tanto los rendimientos
que se obtuvieran, -por elemento, no ste-rían_ ciertos.

Es un caso sorprendente 'de rendimiento de grúas en un puerto;
pero es de advertir que es el caso de un ferrocarril que sirve a ele-
.mentos propios de embarque, y es acosta de un régimen priva-
tivo de facturación a buquie determinado, de .mantener un trans-
porte si no unifomne, al menos «con ligeras oscilaciones y de su-
peditar a esta unifornii-dad la irregularidad dell transporte marí-
timo, oon largas estancias de los buques en el puerto en espera
de turno de carga. '

Cargadero núm. I.-Grúa-puente

Capacidad Rendimiento
Äñ oa Ca11a Promedio-día teórica por ¡oo

1929
` '1930

'1931

Âñoa

1929
1930
1931

300.086 1 .O00 1 .500
285.737 952 -
194.187 647 -

Cargadero núm. 2.--Cargadero fijo
_ V Capacidad

Catja Promedio-día teórica

262.782 876 2.000
262.904 876 _..
158.578 528 -

66,66
63.46
43,13

Écndimionto
Por 100 '

43,8043,8026,40
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Cargadero núm.. 3.---Grúa-pórtico de 45 toneladas

Capacidad Rendimiento
Âños Carga Promedio-día teórica por 100
 

1929 204.564 682 2.000 34.10
1 930 211 .57i 705 -- 3525
1931 _ 101.170 337 -- 16,85

Parque de Carbones

Capacidad Randimicnto
Âñoa Carga Promedio-día taórí ca por 100

1931 181.848 806 9 18,98
O

Con respecto a estos cuatro elementos de carga habremos de
advertir: Que el año '1931 fué anonma›l debido a las huelgas .ha-
bidas en el -puerto. Que el cargadero número 2 es de peor ren-
dimiento por los inconvenientes anejos a todo cargadero fijo en
el que por temor a ocasionar averías en el'buqu-e, con la tolva.
por los movimientos de aquél, ha de procederse con gran precau-
ción; y en este caso también porque el tope del 'espigón_ -por un
lado, no permite movimiento 'al buque,-cuando es de mucha es-
lora, para cargar una de sus bodegas extremas, y en muchas oca-
siones, cuando en los dos atraques número 1 y número 2 perpen-
diculares entre sí hay dos buques grandes, tamipoco tiene libertad
de *movimiento para presentar la otra bodega extrema bajo la tol-
va de carga; circunstancias ambas que «contribuyen a dificultar
la carga obligando a movimientos siempre lentos o a terminar
la carga en otro cargadero.

El Parque de Carbones tendra siempre un mal -rendimiento
debí-do a -defectos -propios de la install-ación. Por la disposición de
las vías de llegada de los vagones y die los ascensores de «los puen-
tes, no se puede trabajar simultáneamente con los puentes para
:naterial de un solto ferrocarril, siendo preciso para ello ten-er, al
mismo tiempo, -material de amíhos ferrocarriles para dedicar un
cuente a cada uno de ellos; lo que es un defecto grave que resta

“gran eficiencia al cargadero, singullarmente para servir carbón a
su depósito.

Es dificil simultanear «las operaciones de depositar carbón en
el Parque y cargar un buque, aun obligando a éste a moverse,
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ya que por la disposición transversal de los depósitos el puente-
grúa ha de estar supeditado, al misimo tiempo, a las necesidades
y posición de la bodega del buque y a las del depósito que se está
formando, en cuanto a clase o calidad del carbón que se depo-
sita y al volumen ocupado ,por el zmismfo.

El Parque ha de estar bien surtido de la clase o calidad del
carbón ,que se está embarcando, y tafmbién convenientemente acon-
dicionado, -pues de llo contrario las lcucharas de las grúas no po-
slrían .cargarse por sí, requiriendo la ayuda de la pala, lo que res-
taría eficiencia al cargadero y aumentaría considerablemente el
coste de la/operación. La prálctica ha enseñado que se necesita,
-cuando menos, un 30 a 50 -por 100 de más y esto bien concentrado
formando montón.

En cuanto a la carga -del buque, que puede hacerse con una
intensidad de 800 toneladas hora, también resulta =con un redu-
'eido rendimiento. La :multiplicidad de «motores y mecanismos; la
frecuencia de averías y paradas; llas relaciones die posición, obli-
gadas entre la bodega y la disposición del carbón en el depósito;
el ataslcamiento de la boca de la escotilla de la bodega, su estiba
y el suministro de carboneras que 'por llevar granos, no puede
darse por el puente-grúa y por ser .muy estrechas las bocas de es-
-cotilla resulta una operación lenta y laboriosa; son causas que
en conjunto -o separadamente contribuyen en perjuicio de la efi-
ciencia dell cargadero.-

Así resulta que en 1931 el Parque de Ga-rbones movió tone-
ladas 192.697,51, de las cuales cornesponden al tráfico propio de
la Compañía del F.-U. del Norte 111.020,52, o sea el 57,70 por 100
del movimiento total. Esto enseña, desde luego, que esta instala-
ción es másalpta para counpradaores que lleven menudos y gran-
zas que para los pro-ductores para llos que fué proy'ectada.

Estudiando el despacho de los buques, refiriéndolo sólo a los
que prestaron servilcio a la Compañía del Norte y considerando
sólo de Enero a 31 de Octubre para fprescindir del período anor-
mal -de la huelga del Muse-1 de los últimos meses, resulltaz

Que se despacharon 21 buques con u-na estancia total en el
puerto de 60 días ,y un tonelaje de 90.668 toneladas; de cuyos d-a-
tos se deduce por buque un proimedio de carga de 4.317,52 to-
neladas y una estan-cia de 2 dias, 20 horas 30 minutos.
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La estancia de -.estos buques en el puerto fué como sigue:

7 buques, con estancia de
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SAN JUAN DE NIEVA

Siendo en esc puerto los elleanentos fundamentales de carga las
tres grúas-«pórtico de 45 toneladas, «puede diecirse que los rendi-
mientos obtenidos cn elcuadro número 6 :corresponden directa-
mente a cada uno de ellos. -

SAN ESTEBAN DE PRAVIA

Cargadores fijos

Años

1930
1931
1 932

Âñoa

1930
193-1
1932

Capacidad
Carga Promedio-día ' teórica

338.000 1 .126 5.760
297.000 990 -
232.000 1 .1 28 -

Grúas-pórtico de 45 toneladas

Capacidad
Carga Promedio-día , teórica

44-7.023 1 .490 3.84-O
417.922) 1 .393 -
357.000 1 .4-'23 -

Rendimìento
por 1 00
 

1954
17,18
19,55

Rendimiento
por 100

É38
.É

Los datos del año 1932 corresponden a diez -meses. `
Nada tiene de extraño el bajo rendilmiento de los elementos

de este puerto, ya que por sus condiciones de puerto de barra con
ca-lados, en ella, redwcidos y frecuentes atascamientoss debe de es-

`
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tur 'dotado de elementos excesivos de embarque, a fin de reducir
lo ,mas posible la estancia de los buques en ell puerto y evitar em-
l;-otellamilentos perjudiciales para los mismos.

Con esto damos por terminado el estudio analítico de la cues-
tión para entrar en la síntesis y conclusiones que de esta expo-
sición de datos pueda derivarse.

Desde luego, los elementos de carga deben de guardar una in-
tima relación con las características principales de *los puertos
y con respecto a este particular, los tres puertos de Asturias pue-
den agruparse en dos clases: puertos de ría, San Esteban de Pra-
via y San Juan de Nieva, y puertos en mar abierto, Gijón-Musel.
Los primeros, co-mo puertos de barra, tienen los defectos propios
de la dificultades de entrada y salida; en cambio tienen las ven-
tajas de una gran amplitud de -líneas.de atraque y muelle-s'a poca
costa y dársenas tranquilas para la estancia de los buques, y re-
l-ativafmente faciles y rapidas las maniobras de los buques, para
las operaciones de carga. Los segundos son, por decirlo así, la
recíproca de los anteriores, son puertos de facil abordaje, gene-
ralmente independientes de las mareas; pero por el contrario sus
muelles y líneas de atraque son reducidas por el gran coste con
que suellen obtenerse y sus darsenas no logran una gran tranqui-
lidad, por lo que los movimientos de los buques, en su interior,
afectados siempre por cl! estado del mar, se hacen con gran di-
ficultad y lentitud y los buques han de estar sujetos a los «muelles
y boyas con fuertes y muïtiplicados amarres. -

Diremos, de paso, y como resultado de los datos del capítulo
anterior, que delos tres puertos el que resulta dotado en relación
~con su trafico con mayor amlplitud y Ipor tanto con peor eficien-
cia -cs el de San Esteban de Pravia, y ell de más reducida dotación
pero de mayor eficiencia el de Gijón-Musel; pero en este caso
debido fundamental-mente al gran rendimiento obtenido 'por la
Sociedad F.-(1. de Langreo len sus elementos de carga. Esto evi-
dencia una vez :mas los resultados que pueden obtenerse cuando
el transporte y -la descarga están en una sola .mano y serian toda-
vía mayores si estuviese también la carga. `

Los elementos -de carga podemos cilasificarlos en dos gran-
des grupos: fijos y móviles. _

Las instalaciones fijas requieren que la clasifiicación de vago-
nes se haga «más-minuciosaimente, no por buques, sino con arreglo
a las bodegas que hayan de recibirlo y singularmente una línea
de atraque mayor ya que requiere, cuando menos, el doble de la
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eslora del buque. Por consiguiente estos cargaderos no son aptos
mas que para puertos de ría. Estan bien en aquellos puertos como
San esteban de Pravia en el que ademas la topografía del terreno
permite llevar llas vías a media ladera y el cargadero es de un
coste de -primera instalación, reducido; pero está contraindicado
en puertos como el Musel, de reducidas líneas de atraque y mas
cuando el muelle fonma un ángulo que le impide al buque mo-
verse para presentar sus bodegas extremas bajo la tolva de -carga;
por otra parte el coste de instalación del cargadero con un puen-
te de 183 mietros es grande y no puede ser tampoco razón que
aronsejase su instalación.

Los datos estadísticos presentados anteriormente manifiestan,
en conjunto y «parciallmcnte que tanto los cargaderos fijos de San
Esteban como el del Musel-tienen rendimientos mas bajos que los
c-argaderos móviles, cualquiera que sea su tipo.

. Los cargaderos móviles podemos a su vez dividirlos cn otros
dos grupos: Grúa-puerite y grúa pórtico. Desde luego las grúas-
pórtico tienen sobre las grúas-puente que estan .instaladas (salvo
la de la Dárscna de Gijón) lla ventaja de que transportan íntegra-
mente la unidad, vagón, que ha servido para su transporte por
ferrocarril; en caambio las segundas requieren un trasiego de la
mercancía para pasarla del vagón al caldero o cinta que ha de
transportarl-a.

El coste de primera instalación, asi como el de expllotación del
elemento, es mas económico y »conveniente .el de las grúas-pórtico
que las grúas-puente.

En cuanto al rendimiento de _uno y otro tipo no puede ob-
tenerse una solu-ción concreta de los datos estadísticos, pues si
bien de los dos tipos que usa el F.-C. de Langreo se deduce un
mal rendimiento para la grúa-puente de la Darsena y un elevado
rendimiento para llas grúas-pórtico del dique Norte; sin embargo,
ya manifestamos anteriormente que uno y otro son casos anor-
males que no 'pueden adoptarse como tipo, la grúa-puente de la
dársena por las defectuosas condiciones de marea en que tiene
que trabajar y las grúas-«pórtico del dique Norte por las ex~:~f-prio-
nales condiciones en que trabajan, con un ferrocarril propio y
un servicio de trenes adecuado al trabajo de las grúas.

Pnescindiendo de estos dos -casos, nos encontramos con quo la
grúa-puente, del cargadero número 1 del Musel, tiene su rendi-
miento por encima del 60 por 100, Imientras que lla grúa-pórtico
de 45 toneladas, del mismo puerto, está en el 35 por 100, las de
San Juan de Nieva, por el 45 por 100, aun cuando llega el año

P
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'1923 'al 61 por 100, y las de San Esteban de Pravia están en el
37 por 100. _

Nos inclinauros por la grúa-fpórtico, por lo ya dicho anterior-
mente, que recoge y traspasa al buque en cada movimiento ia
uni-dad da transporte del- ferrocarril, el vagón, sin trasiego ni ma-
nipulación de ninguna clase.

Queda por últi-mo un punto muy interesante, cual es, si los
rargaderos «móviles deben de ir acompañados de un depósito de
rarbón, in situ, es decir, dentro de su radio de acción.

Hemos de analizar a_lgunos puntos de vista de esta cuestión:
¿El depósito ha de «prestar su beneficio a las minas o a los

buques? Si es a -las primeras, será. a base de sustituir este depó-
sito por el de la p1'azuela de la mina, a fin de no duplicar la ope-
ración de a-pille y cargue; es decir, habra -de ser el regulador en-
tre la producción y la venta; si es al segundo, con tener en el
depósito lo que represente el cargamento del 'buque o algo mas,
sería suficiente. En el «primer caso, habría que prever pa.ra todas
las minas, o su mayoría, y se «precisarian “stocks” excesivamente
grandes que no -podrian establecerse, in situ, es decir, en llos -mue-
lles y -dentro del radio de acción -de la grúa, habrían de estar ale-
jados de ella; en el segundo, siendo los buques carboneros de ma-
yor porte de 6.000 toneladas de carga y como habran de despa-
eharse sucesivamente, con una capacidad relativamente pequeña,
puede pne-starse este servicio y puede establecerse, in situ. Por
consiguiente, los depósitos de carbón en 'los muelles, dentro del
radio de acción de las grúas, deben de servir -para un mas rápido
despacho de los buques.

¿Para qué tamaños de carbón deben servir los depósitos? De
las estadísticas de la Dirección general de Minas y Combustibles
de 1931 y de los datos referentes a lo _sum=inistrad0 directamente
.por los productores, se deslprende, grosso mlodo, que de 4.528.752
toneladas, hay 2.566.611 que se su-rninistran a ferrocarriles, in-
dustrias de gas, siderúrgicas, cementos y algunas otras, con una
relación de cribados y galletas de un 8 por 100 y queda un resto
de dos millones, cifra redonda, servidas a la Marina de Guerra
Mercante y pesqueros, a Almacnenist-as y otras diversas industrias
en que la relación de cribados y galletas es el 37 por 100.

Aun *cuando esta estadística se refiere a los totales suminis-
tros de la cuenca, podemos observar que lla partida de Almace-
nistas representa 1.024.549 toneladas con 364.000 toneladas de
granos fpor el litoral. Por tanto los depósitos debiendo de dispo-
nerse =para servir a todas las contingencias, es natural que se aco-
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plen a cargamentos que habrán de llevar un promedio de granos
del 30 al 40 por 100, o sea para todos los tafmaños de la producción.

¿Para que clases de carbones deben de servir lìos depósitos?
Ya se indicó anteriormfente que pueden agruparse en tres gran-
des categorías: magros, secos de llama larga, y de gas y cok. Esto
en cuanto se nefiere a granzas y menudos, que es en los que, como
hullas de uso industrial, se establece esta diferenciación.

¿Qué caráicter ha de tener este servicio? Afecto el depósito,
directa e. inlmediata-'mente al elemento de carga, 'debe de ser uni-
forme en uno y otro el caracter del servicio. Por consiguiente este
carácter ha de ser el de un servicio público, que es el que corres-
pende a todos los servicios que directa o indirectamente depen-
den del Estado o utilizan concesiones 'dell mismo, pudiendo ser
utiìizado mediante una tarifa por todo aquel que lo necesite. De
aquí se deduce que el depósito ha de ser dispuesto en forma que
puedan sucederse las mercancías depositadas y los usuarios.

Estas condiciones complican «la disposición de los depósitos
por la separación de tamaños, de clases y la sucesión de -mer-
cancias y usuarios. _

Lo-s depósitos pueden ser de tres tipos: elevados al nivell del
suelo, 0 -móviles. _ D ›

Los elevados son del tipo tolva, con descarga de fondo, como
los que están en const-rucc-ión en el -puerto de San Esteban de
Pravia. Las tolvas pueden ser múltiples, allmacenando cualquier
tamaño o clase y los usuarios -pueden sucederse, ya que es fácil!
establecer una reglamentación que prohíba que después de un
embarque ,queden restos -de carbón en las tolvas utilizadas y por
tanto dejarlas en disposición de servicio para otro productor
distinto.

Esta clase de depósitos tiene también la ventaja de una con-
tinuada renovación del carbón, im-pidiendo que éste se haga viejo
en el depósito, pierda sus características e inflluya en su combus-
tión espontánea.

Los depósitos en el suelo son del tipo ,dell construído en el Par-
que de Carbones. En ellos la mercancia ha de sufrir -movimien-
tos anormales, ya que para pasar del vagón al buque por el in-
termedio del depósito, ha de elevarse para descender al depósito
y después ha de volver a elevarse «para descender a la bodega del
buque.

La rotación de la utillización del depósito se hace muy difícil,
por no decir prácticamente imposible, a causa de los sobrantes
de los embarques. Para que los -elementos» de carga, las cucharas
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Prietsman, se carguen de carbón necesitan encontrar un montón
del mismo; de lo contrario, al cerrarse, no aprisionan lo suficien-
te y *la -práctica enseñó que se precisa un plus de un'30 a un 50
por 100 de la cantidad a emtbarcar. De querer limpiar el depósito
hay una 'parte de relativa importancia que hay que cargar a
pala en las cucharas, lo que encarece notablemente la operación
y resta eficiencia al cargadero ya que equivale a -cargar a pala
es -aparte de la bodega del buque.

Elsìstema de carga no se pnesta para granos, «por consiguiente
el buque que llos lleve, o bien va a completar a otro cargadero, o
bien se complementa aquél con otros elletmentos auxiliares para
la carga de granos. En »cualquiera de los dos casos se pierde parte
del fin principal de la insta-lación, retrasando el despacho del
buque

- Los depósitos en el suelo, de no llimpiarse con frecuencia, de-
jan una parte del carbón que no se mueve, se avejenta, pierde de
sus caracteristicas y acaba por combustionarse.

De aquí se deduce que este tipo de cargadero con depósito es
inadecuado e las necesidades de llas minas, ya que no se presta
al apile y cargue de todos los talmaños, necesario, por com-ponerse
la mayoría de «cargamentos de los cuatro tamaños de carbón; e
inadecuado a las necesidades del puerto, ya que un carácter fun-
damental de sus elementos es que se fpresten a realizar un ser-
vicio público y éste no se adapta a la rotación de los usuarios.

Otra combinación es la presentada en San Ssteban de Pravia,
de dos grúas-»pórtico de 45 toneladas y un depósito en ell suelo al
servicio de las dos, con una ,cabida de 5.000 toneladas. Aquí el
elemento de carga puede trabajar con vagón o con cuchara
Prietsman; es, por tanto, adaptable a todos los tamaños y el de-
pósito queda en este caso reducido a un auxiliar del tamaño que
constituye la mayor rellación de embarque, el menudo. Es claro
que tiene todos los inconvenientes que hemos consignado a los
depósitos en ell suelo; pero, en este caso, puede incluso conside-
rarse independiente, la grúa del depósito, prestando la primera
un se-rvi›ci'o de caracter general y destinando el 'depósito a una li-
citación tpública; solución a la que no. se presta el Parque lde
(Jai-bones.

Queda, por úfltimo, lo que hemos llamado depósito móvil en
el que nos referimos a un stock situado sobre vagones de ferro-
carril. No necesitamos razonar que es el que mejor cu-mlplle todas
las condiciones que el depósito ha de reunir; se presta a toda clase
de tamaños y calidades y a la rotación por usuarios. El puerto

26
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puede tener de su propiedad vagones de ferrocarril para el ex-
clusivo servicio de las minas al puerto, distribuyéndolos a su co-
modidad' con relación a sus elementos de icarga; con ln ventaja de
que este depósito seria común para todos ellos.

Era la solución indicada parael puerto de Gijón-Musel, por
todos conceptos y que cumplía todas las condiciones y exigencias
tanto de las minas como del puerto. Los cinco millones de pesetas
gastados en el Parque de Carbones, debieron invertirse en una
segunda grúa-pórtico de 45 toneladas y en vagones de los ferro-
carriles del Norte y Langreo y, si arcaso, en un depósito para me-
nudos como tienen las mismas grúas en San Esteban de Pravia.

El Parque de Carbones es una ¡magnifica instalación para una
empresa que, dando otro destino a *los granos, exportase 600.000
toneladas de granzas y .menudos y que ademas tuviera un trans-
porte propio desde la »mina hasta el puerto, terminando en dicha
instalación.

Por nuestra parte, llegamos a la conclusión que, con depósito
o sin él, dadas las -características del embarque de carbones, tanto
en la que se refiere al carbóncomo alos puertos, el elemento más
adecuado y de mejor rendimiento- para satisfacerlas cumplida-
mente, es la grúa-pórtico de 45 toneladasde potencia.



J. S. PEDRO QUEREJETA

REVALORIZACION DE LOS MENUDOS

El problema de la revalorización de los menudos y schlams
es de la máxima importancia dadas las grandes dificultades que
encuentra hoy día la venta de estos productos.

Las difiiculltades actuales en la salida de estos productos son
debidas a que esta clase se consume, principalmente, en las fá-
bricas siderúrgicas, por lo que, a la falta -de consumode éstas, le
sigue inevitablemente el .estancamiento y apilado de menudos en
las plazas de las minas. V

No siendo posible, 0 por mejor decir, no estando en manos
del minero la resollución del problemìa mencionado, no cabe duda
que deben buscarse las salidas cerradas en otros derroteros.

Todos los caminos que se busquen deben estar orientados en
el sentido de obtener productos aglomerados, de características
análogas al cribado, galleta y granza. -

` En efecto, si se piensa que el 61 por 100 de la producción as-
turiana son menudos y schlams, se comlp-rende lo interesante de
la transformación de las 2.560.000 toneladas de -menudos y de
las 280.600 toneladas de schlamls, en granos, que pueden ser, sin
más preparación absorbidos, por los mismos consumidores
actuales.

Tres caminos en vía de .realización se ofrecen para resolver
este problema:

Primero.-El briqueteado de carbones.
Segundo.-La destila-ción a baja temperatura.
Tercero.-La destilación a alta temperatura.
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Examinemos sus posilbilidades económicas y sus limitaciones
materiales.

B R I Q U E T E A D 0

Clases de hullas a las que se puede aplicar el briqueteado

El! briqueteado del carbón conviene a hullas que tengan un
contenido de materias volátiles entre el 10 por 100 y el 15 por 100.

Si la ley en materias volátiles es inferior al 10 por 100 el car-
bón de la briqueta no convirtiéndose en cok aglomerado resulta
que al fundir la brea la briqueta se rompe en pedazos menudos
qu-el obstruyen lla parrilla. Si la ley en materias volátiles es su-
perior al 15 por 100, el carbón -hinc-hado al calentarse da luga-r a
que una vez fundida la brea se romlpa también en pedazos.

La producción total de menudos asturianos del tipo mencio-
nado son aproximadamente 55.000 toneladas. Resulta que sólo a
una muy pequeña parte de la producción dc menudos y schlams
puede aplicarse el briqueteado para obtener una briqueta llenan-
do todas las condiciones satisfactorias..

Otras* clases a las que también se puede aplicar el briqueteado

Puede aplicarse también el briqueteado a carbones de un con-
tenido superior de 'materias volátiles haciendo una adición con
menudo de cok, o menudos secos, pero siempre que el carbón sea
graso y nunca con carbones secos y conservando en todo caso
de mezcla poder aglomerante suficiente en el ensayo al crisol en
el laboratorio. _

Tamaños de carbón a los que se debe aplicar el briqueteado

Como materia prima para la producción de agllomerados, se
pueden emplear menudos y sohlams.

El empleo de sólo schlamfns no es conveniente por motivo de
que 'la briqueta pierda calidad.

La mejor marcha corresponde a una mezcla que contenga cl
50 por 100 de granos del tamaño 0-1 milírn`etros proporción lo
que obliga a una mezcla de menudos con schllaims, siempre que se
quiera obtener una buena briqueta.
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Cantidad de brea

La cantidad de brea seca del tipo de 50-60 por 100 de mate-
rias volátiles y punto de fusión 70°-75° que se emplea en el bri-
queteado de estos carbones es de un 8-9 por 100.

Medios de intensificar el consumo

Conseguir intensificar el consumo en las industrias que hasta
hoy han consumido los aglo-merados es tarea difícil, pues siendo
el 90 por 100 de la producción actual absorbida por llos ferroca-
-rriles, se necesita un aumento de tráfico para producir un mayor
consumo.

Creer se puede intensificar el aumento de consumo por dis-
minución del precio de coste de las materias primas. de la fa-
bricación, es tarea vana e ilusoria. Veamos por qué.

El precio del carbón no puede disminuirse.
El precio de la brea es actualmente en España de 236 pesetas

tonelada sobre vagón fábrica Asturias y tampoco puede dis-_
minuirse en cantidad importante, ni aun utilizando en vez de la
brea española, brea extranjera con supresión de derechos aran-
celarios.

El precio de la brea en Londres es de 100 sch./Tn.
Los derechos arancelaria de la brea son 10 pesetas oro, que

corresponden según los últimos valores decenales en oro zi pe-
setas 25 papel. '

. Quedará, pues, el precio de lla 'brea extranjera en unas 248
pesetas papel. La rebaja con respecto al «precio de la brea espa-
ñola será de unas 18 pesetas tonelada.

Esto pod-rá reducir el Iprecio de los aglomerados suponiendo
un 9 por 100 de consumo de brea en 1,60 pesetas la tonelada de
aglomerados.

Esta diferencia, muy interesante para las fábricas de aglome-
rados', no es, sin embargo, de imrportancia para poder pensar en
un aumento del consumo de aglomerados.

Perjuicio para los productores de cok

Pero esta disminución -forzosa en el 'precio de la brea española
da lugar a que, precediendo la brea del alquitrån de la fábrica
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de cok, repercute en el «precio de coste de la tonelada de cok por
el abono que la brea le hace al cok.

Gorrespondiendo a cada tenellada de cok 25 kilogramos de brea
resulta el precio de coste del cok aumentado en 0.50 pesetas apro-
ximadamenbe.

Resulta de ello que la compensación de las dificultades eco-
nómicas de las fabricas de aglomeración es realizada de una parte
a expensas de renunciar al estado a los ingresos de Aduanas, y
de otra de los productores de cok, y por -consiguiente a la salida
de los menudos de cok.

Prima.:

Más llógico hubiese sido la distribución de la misma cantidad
con que renuncia el Estado por el oobro`de los derechos aran-
celarios, en forma de primas a la -producción de aglo-mierados, -lo
que por mantener el arancel aseguraría la facil salid-a de la brea
española que con los derechos arancelarios está en precio por
debajo de lia brea extranjera. 1 i -

Limitación de entrada de brea e.rt-ranjera

De todas formas, si no se quiere implantar las primas- a la
producción, siendo el concurso total de brea para aglomerados
de unas 75.000 toneladas, muy superior a la producción de brea
en España, la entrada libre de arancel debe ser inferior al con-
sumo en las toneladas de la producción española.

Como se ve, una intensificación del consumo de agllomerados
normales es muy -difícil de conseguir.

Aglomerados no normales
O

Sin embargo, una intensificación del consumo de aglomera-
dos puede existir, como indica en un reciente trabajo el señor
Lucio Villegas -publica-do en “Asturias Marítima” en el empleo
de aglomerados no n-ormiales en otras utilizwciones que las hasta
ahora empleadas.

Primero. En lla sustitución de la granza que se entrega a los
obreros y empleados mineros para su consumo, por ovoides he-
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chos con schlams, puesto que en este caso, aun a pesar de su in-
ferior calidad, no hay transporte de importancia que pueda com-
prometer *la integridad del aglomerado.

Segundo. En el empleo en las locomotoras mineras y en los
buques carboneros, relacionados con las Empresas hulleras de
briquetas hechas con 'mezcla a partes iguales de menudo y
schalams.

' Estos dos consumos agru-pados permitirían, según ell -mencio-
nado trabajo, consumir mfensualfmente unas 11.500 toneladas de
menudo y schalams que disminuirían grandemente el déficit de
19.000 toneladas mensuales- hoy día existente en la venta de me-
nudos y schlamls.

GoNcLUs1oNEs

e Primera. No puede llegarsea un aumento del consumo de
aglomerados normales.

Segunda. Debe sustituirse la exención de derechos arancela-
rios por el establecimiento de pri-mlas a la fabricación.

_ 'Ilercero. Es posible dar salida a un 60 por 100 del exceso de
la producción sobre la venta de menudos y de schlams por el em-
pleo de briquetas de inferior calidad en los consumos de obreros
y empleados y en las lo-comlotoras -mineras y barcos carboneros.

I
ø

i DESTILACION A BAJA TEMPEHATIJRA

Se entiende como destilación a baja temperatura la destila-
ción del -carbón a temperaturas tales que no pueden-'experimentar
transformaciones por pirogenación los productos destillados.

Objeto quel se busca

Tres objetos se buscan prinnc-ipa-lmìente en la destilación a baja
temperatura: . e . '

Primero. 'La obtención de un sem-i'-«cok aglomerado que per-
mita eltranspovrte. -

Segundo. La obtención de una -mayor cantidad de combus-
tibles líquidos.

Tercero. En algunos casos particulares que luego se indican
se busca con la destilación a baja temtperatura la obtención de
un' producto sólido pulverullento.
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Distintas clases de semi-cok aglomerado

En el caso de la realización de un semi'-cok aglomerado por
si mismo conviene distinguir los procedimientos que dan un semi-
cok esponjoso de dureza suficiente para su transporte y de den-
sidad èntre 0,6 y 0,9; a estos procedimientos corresponden todos
los “smoke fuels” (combustibles sin humo de Inglaterra), y los
procedimientos en los que se trata de obtener una verdadera an-
tracita artificial; en éstos hay que recurrir forzosamente a una
compresión previa de llos menudos o schlams.

Se obtienen así productos de densidades superiores a 1,2 -que
se aproximan mas a la densidad de 1,3 de la verdadera antracita
y que sirven para los mismos usos que ésta, calefacciones cen-
trales y hogares domésticos, principalmente.

- Dificultades de la realización

La realizaación pra›ct_ica de cada uno de los tipos de hornos ne-
cesarios para las distintas clases de semi-cok a obtener, tropieza
con grandes dificultades; :más de 5.000 patentes han sido solici-
tadas en los países industrialles referentes a aparatos y hornos de
destilación a baja temperatura, lo que indica la inexistencia de
ti-pos llenando todas las -características deseadas.

Conductibilidad del carbón

Varias son llas dificultades de la realización practica; el car-
bón tiene un~a_conductibi'lidad calorífica muy pequeña, puede
formar idea el que -cargado un horno de carbón con las paredes
ca.-lentadas a 1.100-i.l50° resulta que sólo -al cabo de diez horas
la tem-peratufra del ,centro de la torta de carbón pasa de 100°.

Por consiguiente, y siendo la conductibilidad tan pequeña 'a
altas temperaturas con las bajas sera necesario para que progrese
-con suficiente rapidez el calentafmiento que el carbón esté, o en
espesores mruy pequeños, of rodeado de callor por todas partes, o
continuamente agitado para que todo él se ponga en -contacto con
la pared caliente. '

Zona pantalla

Se observa, ademas, que una vez cargado un -horno calentado
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a baja temlperatura y de forma análoga al de hornos de cok, se
produ-ce en cuanto la temperatura de la zona situada inmediata-
mente al lado del muro alcance 350-400° una zona de 3-4 cm. de
espesor, llamada zona -pantalla por ser impermeable al calor y al
paso de vapores. Esta zona de carbón en estado de fusión o semi-
fusión avanza -hacia el centro a medida que progresa el calen-
tamiento.

La formación de esta zona da lugar a que los gases que se
producen 'en la destilación nopudien-do atraves-ar la zona pantalla
tienen que pasar del lado de la pared calentante. No puede, por
tanto, esta pared en ningún -momlento pasar de temperatura su-
perior a 550° si se quiere evitar la pirogenación de los productos
destilados y por tanto la consiguiente merma en la producción
de alquibrán.

Empleo de schlams

Otro inconveniente en el acaso de destilar schlams es la hu-
medad de los 7mismos: utilizados brutos se aglomeran por este
motivo; es necesario, por tanto, caso, de utilizarlos, unsecado
previo. '

Empleo de menudos grasos

Otra dificultad en el caso de destilar menudos grasos de llama
larga o corta es que, aglomerando facilmente, no pueden sin di-
ficultades utilizarse -como tales en la mayoría de los hornos.

Empleo de menudos seco;

En cambio en l-os menudos secos que no aglutinan, se produce
en algunos de los hornos en los que la masa' es agitada mecáni-
camente 'polvos que aparecen- en elallquitrán hasta en proporcio-
nes de 30-40 por 100 y que lo hacen inaprovecbable.

Distintos tipos de hornos

Los distintos hornos que se emplean en la destilación a baja
temperatura calientan el carbón unos con otros sin contacto di-
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rectocon los gases calientes, pudiendo en ambos casos la -masa
de carbón ser o no agitada por medios mecánicos.

a De todas las diversas patentes de hornos citaremos aquellas
más importantes que se hayan realizado y están en marcha in-
du-strial. -

Horno "Low Temperature Carbonisation”

-f Entre los hornos sin agitación -mecanica y con callentadoex-
terno smerececitarse el horno de la “Low Temperature Carbonisa-
lion”, instalado en Barugh Barnsley (Inglaterra), y el horno Pie-
ters, instalado en Bélgica.

El horno de la “Low Temperature” está formado por unas 12
ietortas asociadas en batería y construidas con materia'l re-
fractario. i '   

Las retortas tienen unas dimensiones de 3 metros de altura
por 2 metros de largo y 28 cm. de ancho. , -

En el interior de cada retorta hay una columna central! for-
mada por chapas de acero al m-anganeso que estan perforadas,
para que la subida de Íos productos de la destilación sea facili-
tada. Además las chapas que forman la especie de columna cen-
tral están divididas en dos mitades y pueden una vez terminada
la coquización encajase la una dentro de la otra para dejar un
mayor hueco y facilitar ell deshornado.
' La parte superior del horno está cerrada por una puerta y en
la parte inferior hay otra valvula que da paso a la cámara de
enfriamiento del cok. En esta camara hay en las paredes late-
rales unas camisas de agua para producir vapor de agua.

El calentamiento externo Se hace -o con gas de destilación o
con gas de gasómvetros. Los canales de calentamiento son hori-
zontales.

En este horno se emplea una mezcla de 30 por 100 de carbo-
nes grasos con 70 por 100 de carbones secos, obteniéndose un
semi-cok muy bien aglomerado. La capacidad de producción es
de 36 toneladas por día. Esta instalación esta orientada en el sen-
tido de obtener principalmente combustible sin humo y se pasa
en la destilación de la temperatura de 550° señalada como límite
para la destilación a 'baja temperatura, por lo que resulta una
producción de -allquitran inferior a la del laboratorio.
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Horno Pieters E

El procedimiento Pieters 'corresponde a la variante de aglo-
merado previo; en este procedimiento se aglomera el connbustìble
a tratar con brea fabricando unos ovoides que luego son destila-
dos en un horno verti-cal de 15 metros de altura, 1,24 de largo y
0,28 de ancho medio.

La instalación visitada en Charbonnages de Nord de Charleroi
emplea finos de 0,10 milímetros con 14 de materias valåtiles, 12
por 100 de H,O y 12 por 100 de cenizas, que primeramente son
secados en un secadero de platillos que utiliza el calor perdido de
los humos de combustión del horno. ' g

La adición de brea es de un 8 por 100 y la mezcla es pasada
por unos rmolinos Kanr y aglomenados en una prensa de ovoides
que luego por una cadena de cangìllones son cargados en el horno.

La carga tarda en bajar de 15-20 *horas y a medida que ca-
mina va callentåndose hasta llegar a la temperatura de 600°, con
la que se obtienen unos ovoides con 6 'por 100 de -materias
volátiles. ›

El enfriamiento de los ovoides se hace en la parte inferior del
horno mismo, para lo que la parte inferior de los muros es atra-
vesada por el aire que luego se emplea en la combustión delos
gases de calefacción. _

Los canales de fuego están situados en el lado ancho de la
cámara de destilación y son verticales, 'mientras que en el lado
estrecho hay unas aberturas que dan paso a los gases destilados,
c-vitandose así el contacto durante los 15. metros con 'las paredes
calientes. Los gases reunidos en un colector común pasan al ba-
rrilete, condensación y corriente, aspirados por la extractora.

El tragante en estos hornos permanece abierto, siendo la mis-
ma carga la que hace de cierre. El deshornamiento se hace cada
hora en una altura de 0,80 -metros. Cada retorta o camara carga
cinco toneladas por hora y hay 10 cámaras agrupadas en batería.

O

De/ormación y adhesión de -los ovoides .
Q

Respecto de lla deformación y adhesión de los 'ovoides unos
con otros con la clase de carbón con que trabajan no se prescnta
este inconveniente. . ' 4
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E-'mpleo de carbones grasos o secos de. llama larga

Si se quisiera marchar con carbones grasos o secos de llama
larga, habria que añadirles previamente polvo de cok con objeto
de rebajar la ley en materias volátiles y evitar las adhcrenfcias de
unos ovoides con otros. Sin emtbargo, el éxito de este recurso no
esta suficientemente probado, siendo necesario realizar -pruebas
con el menudo que se trate de utilizar.

Venta y precio _

Los ovoides obtenidos se han vendido en Bélgica mismo sin
necesidad de dìrigirlos hacia Paris y a precios haciendo concu-
rrencia con la antracita.

Homo de "Combustibles saus ƒumées” .

Entre llos hornos sin agitación mecanica, pero de .caldeo in-
terno, es de notar el procedimiento de la Sociedad “Co1nbustibl'es
.sans fumées”, em-pleado en las minas; de Noeux Vicoigne et Dro-
court.

La instalación visitada estuvo en comlpleta marcha industrial.
Se emplea en esta instalación como vehículo de calentamiento

de vapor de agua calentada a 650°.
Este vapor de agua a esta temperatura se le hace pasar a tra-

vés del carbón a destilar que se ha agltomerado en ovoides -con
adición de brea. _

Los ovoides destilan sus mtaterias volátiles que salen acompa-
ñadas con el vapor de -agua. Por condensación se separa el al-
quitran del agua y del gas.

En Neoux se parte para *la fabricación de vapor producido en
calderas de carbón pulverizado a 18 kilogramos.

El vapor se le hace pasar por unas turbinas de 2.000 kw., y
se reduce su presión a 0,5 kilogramos.

' El vapor a 0,5 kilogramos es recalentado a'650° en una bateria
de recalenta-dores, donde se quema el gas que se produce en la
destilación y un aporte de gas de hornos de cok.

El vapor se`dirige por tuberías cuidadosamente calcrifrigadas
a los aparratos de destilación.

Estos aparatos de destilación son unas torres de 3,50 metros
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de diámetro y 7,50 mietros de altura rellenas de bandejas donde
están dispuestos los ovoides a destillar. '

Las bandejas se colocan paa evitar que fpor la :acción del peso
de los ovoides se peguen unos a los otros durante la destilación,

Hay ocho torres en juego: una vaciåndose, otra cargandose,
dos calentándose por recuperación de calor, dos calentandose di-
rectamente con vapor y dos enfriandose.

El vapor pasa sucesivamente por *las torres y a medida que
progresa la destilación se avanza de una torre.

El vapor de agua cargado de vaipores de allquitran y aceite
sale de la última torre a una temperatura de 250° y «pasa prime-
ramlente por un «condensador primario donde abandona solamen-
te la mayor parte de la brea y de los alquitranes pesados.

De este condensador primario, que es un condensador de pla-
tillos, sale el vapor de agua a una temperatura ligeramente su-
perior a 100° y pasa a un condensador secundario donde se con-
densa el agua y los alquitranes ligeros, quedando un residuo, que
es el gas.  -

Entre el condensador primario y -el secundario hay una toma
de vapor ya despojado de los productos pesados de que estaba
cargado, que se envía porun ventilador a las dos últimas torres
que funcionaron -con vapor director con objeto de que, tomandolas
el calor, enfríe progresivamente los ovoides y sirva ese calor re-
cogido para ser entregado una importante fracción a las dos
¡n-iimeras torres cargadas de ovoides.

Ell carbón que emplean son schlams de 0-2 -milímetros con 6
por 100 de cenizas, 18 por 100 de H,0 y 15 por 100 de materias
volátiles. « e

El carbón se secaren un secadero Huillard y luego se aglomera
de la forma ordinaria con un 8 por 100 de brea.

El cargue de los hornos se hace por medio de -cintas transpor-
tadoras desde una tolva donde se aimlacenan los ovoides, antes
de destilar. j _

La operación de cargue de los hornos se hace cada dos horas,
aproximadamente. j _ _

El consumso de vapor es de 1, 5 kilogramos -por kilogramo de
ovoide producido.

Producción y venta

La instalación visitada produce 200 toneladas de ovoides con
6 fpor 100 de materias volátiles de un aspecto magnífico y du-
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rísinio, que pueden concurrir con la antracita artificial y que se
venden en París a 500 francos la tonelada. V

Recuperación de alquitrán

La recuperación de alquitrán «por este procedimiento es casi
-la .misma que l-a que indica la retorta tipo de Fischer, lo que in-
dica que no hay pirogenaición ninguna de los productos destilados.

Las aguas de condensación no contienen amoniaco en forma
apreciable industrialmente.

Se han efectuado ensayos de destiltación con carbones grasos,
habiéndose también obtenido ovoides muy buenos.

Gastos de instalación y balance calorí/ico

La instalación de una destilación del tipo indicado supone
gastos de iprimfer establecimiento considerables; el balance calo-
rífi-co no parece muy favorable y sólo teniendo al disposición el
vapor de aguayprocedente del expansionado en turbinas o mia-
quinas de vapor es cuando «puede realizarse este procedimiento.

-

~

Procedimiento Pintsch

Otro procedimiento utillizado dentro del sistema de calenta-
miento sin agitación mecanica, es el Pintsch instalado sobre una
caldera Steinnriilleu' de la central eléctrica de Berlín-Lichtenberg.

El procedimiento consiste en hacer pasar una parte de los ga-
ses calientes del hogar a través del combustible a destilar.

El -paso de los gases callientes esta asegurado por la aspira-
ción de un inyector.

El semi-'cok Lpulverulento y caliente cae directamente a la
parrilla de la caldera, mientras que los vapores de alquìtrán son
condensados en caliente y el resto del gas es quemado en que-
madores situados encima de las parrillas.

La instalación consta de una tolrva alimentadora de carbón
que vierte su -contenido -por intermedio de un distribuidor a la
«-a-mara de destilación. La cámara de destilación, situada encima
y un poco por delante de la ~par¬1-illa, tiene la forma de una V con
la rama inmediata a la caldera vertical. En esta rama vertical hay

n
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provistos unos agujeros que dan pasada al gas de combustión.
list@ es aspirado a través de toda la masa que llena la camara de
destilación por el aspirador. Los vapores de alquitran son con-
densados y el resto de gases es devuelto a quem-ar encima de las
parrillas. _

Inaplicación a menudos grasos ni .s'chlam_;

Este procedimiento no puede ap`ica1's›e, a menudos ni schlams
por causa de aglonierarse facilnieiite »en la cámara de destila-ción;
no presenta inconvenientes su aplicación a carbones con muchas
cenizas.

La cantidad de alquitrán obtenida por 'este procedimiento es
netamente inferior al alcanzado en la destilación de laboratorio.

El gasto deestablecimiento de esta instalación es muy pequeño.
Entre los hornos de caïdeo externo y de agitación mecanica

merece citarse principalmente el Salermi y el K. S. G.

Homo Salerhi

El horno Salerhi visitado en Ileinitz (Mines Domaniales de la
Sårre) realiza un secado previo de los carbones, utilizando el calor
de los humos de la combustión, en su secadero situado encima
del horno de destilar, seguido de una destilación durante la cual
el carbón es agitado con gran rapidez para que todas sus parti-
culas se pongan encontacto con la superficie calentadora.

El horno esta formado por una serie de -12 cangilones for-
mados de chapas de acero al manganeso, calentados por su parte
inferior. En cada cangilón hay un eje provisto de paletas que pro-
duce un removido de la im-asa al mismo tiempo que la hace avan-
zar de un cangilón al siguiente. Los cangilones son calentados
por los humos calientes procedentes de unos -mecheros, donde
se quema el gas de destillación o gas de gasógenos. Para evitar
que la gran cantidad de polvo producido por la agitación mecá-
nica pueda pasar con los alquitranes cuando sc condensen tiene
el horno establecido en el interior de la camara de destilación y
en las tres tomas de gases y vapores unos desemlpolvadores for-
mados por unas chapas perforadas que al ser atravesadas por
los gases y vapores se encuentrancon otras llenas situadas a con-
tinuación. El zig-zag a que obltiga este camino produce un des-
cmpolvado.
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Los humos. calientes de la c-alefa›cci'ón pasan al secadero si-
tuado inlmiediatamente encima de la ca-mara de destilación y se
mezclan directamente con el carbón a secar.

El carbón a secar depositado en una pequeña lámina ,de 3-5
c-cntí-metros de espesor es movido ~por medio de unos arrastra-
dores en sentido contrario al de los gases, llegando seco a los
oangilones de destillación.

Para evitar un «recalentado de los cangilones, éstos estan pro-
tegidos fpor unas bovedillas «de ladrillo refractario.

La salida de los productos destilados se hace por un apaga-
rior provisto de una *mlesa giratoria que hace el cierre de la cá-
mara de destilación.

El carbón empleado en estos hornos es schlams de hulla seca
de llama larga de Lonisenthal, de 32 por 100 de materias vollati-
les, 20 por 100 de H,() y 8 por 100 de cenizas.

Cada horno es .capaz de tratar 25-30 toneladas de schlams seco,
lo que corresponde 31-37 toneladas de húmedo y existen 5 hornos.

El alquitrán obtenido en la cantidad' de 60 kilogramos tone-
lada tratada contiene aún 3-3,50 por 100 de polvos.

El semi'-cok que se obtiene tiene 14 :por 100_de materias vo-
látiles y es dell tipo de un semi-cok pulverulento sin forma›ciones
de nódulos ningunos.

Empleo de »menudos grasos

Se han -probado también estos hornos con menudos grasos y
se han obtenido un semi-cok pulverulento análogo al de los car-
bones secos, sin que se hayan producido aglomeraciones del carbón.

Empleo. en calderas o en adición con menudos grasos

Este sem-i-cok -pulverulento conviene para ser quemado en
'calderas 0. para adicionarllo a los menudos grasos de cok y re-
ducir su ley en materias volátiles. El primer método es aplicado
en la instalación visitada en Langerbrugge (Centrales eléctricas
de Flandes) en donde producen en fun horno Salerme unas 35 to-
neladas de semi-cok con 14 «por 100, 16 por 100 de materias vo-
látiles partiendo de carbón seco de llama larga *procedente de
Pollonia con 12 por 10 de 11,0, 12 por 100 de cenizas y 33 por 100
de materias volátiles.
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Han obtenido un rendimiento de 45-50 kilogramos de alqui-
tran primario con un 2 por 100 - 3 por 100 de polvo.

El segundo método de utilización del semi-cok pulverulento
o sea la mezcla con l¬~arbones grasos de llama larga es realizado
en las cokerías de ll==finitz (Sarre).

El semi-cok con 14 por 100 de mlaterias vollatiles es mezclado
a la salida de los hornos en la -proporción del 15 por 100 con me-
nudos grasos, obtenicndose un -cok extraordinariamente mejorado.

Aplicaciones a todos carbones y tonelaje

Resumiendo los liox-nos Salei-ni según se deduce del examen
de las instalaciones visitadas, permiten tratar toda clase de car-
bones menudos o schlams, bien sean secos o grasos, e igualmente
permiten por su sistema de agitación dell carbón la producción
de cantidades importantes de semi-destilado por horno, sin ne-
cesitar grandes empiazamientos para su instalación. _

D

Complicación mecánica y nzáwima campaña

Tienen, sin embargo, el inconveniente de su complicación
mecánica de agitado, lo-que da Lugar a frecuentes paradas ins-
tantáneas y a quefla maxima duración de una campaña según
graficos desde la puesta en marcha de las instalaciones en lleinitz
ha sido de 4- meses y necesitando luego una reparación de un mes.

Inconveniente del polvo

5 Existe igualmente ell inconveniente del polvo, que puede per-
judicar grandemente a ia calidad del alquitran.

Procediriiicnto K. S. G.

Otro procedimiento visitado ha sido el K. S. tl. en “Mines de
Lars”. Este procedimiento entra dentro de los hornos giratorios.
El carbón a destilar es introducido por la parte inferior d›e un
cilindro de chapa inclinado 15° sobre la horizontal, asciende por
este cilindro que está provisto de una hélice fija y cae a otro

. 21
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exterior concéntrico -con eli interior, que es el que se calienta in-
directamente .por los humos de combustión. '

(`alenlamiento del carbón en el cilindro interior y en cl e.rtcrior

El carbón en el cilindro interior se calienta hasta unos.200°
a 300° y en el cilindro exterior es cuando asciende su tempera-
tura hasta 500° ó 550°. Entre el cilindro interior y el exterior y en
el paso dell ,carbón se h-ace una inyiecc-.ión de vapor recalentado a
400°-500° que act-iva la destilación.

Armadura del cilindro interior

El cilindro interior, que hace el efecto de secadero, tiene tam'-
bién una -misión esencial a realizar, que es la de servir de ar-
madura del cilindro exterior. La chapa de acero dulce calenta-da
a 600°-700° ha disminuido su resistencia a la tracción a lla cua-rta
parte d-e su valor, siendo necesario para _que resista- el cilindro
exterior que tenga una armadura, que en este caso está reaiizado
por el cilindro interior.

El horno visitado tiene un diámetro del cilindro interior de
un in-etro y del exterior de 2 anetros, estando formado para evitar
las deflor-maciones con chapas de espesores de 25 a 32_milín1etros
respectivamente. La unión -de chapas no ha sido hecha rema-
ohada, sino por soldadura con gas de agua.

La velocidad de rotación es variable según la clase de carbón
a tratar, y con la que hoy día trabajan da una vuelta en 90 se-
gundos 0

El horno visitado tiene “lla -particularidad de dar productos
eglomnerados del tamaño de granza partiendo de menudos.

La explicación de este hecho reside en que la agloinieración
depende de la rapid-ez con que el carbón se calienta y en el horno
]\`. S. G. ell transito desde los 200° ó los 300° a los 600° se hace de
una manera súbita. a

El carbón que utilizan en Lens es una mezcla de carbones
grasos con 25 de materias volátiles y un 25 por 100 de carbones
secos »para evitar la agl-omeración excesiva de los carbones grfu
sos. El consumo de la instalación visitada es de 100 toneladas
diarias. 1

El semi--cok que sale del horno es cribado en polvo de 0,10 mi-
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-lliimetros y granos de 10 milímetros, 90 milímetros y la propor-
ción de granos es de un 70 por 100 de la producción desemi-cok.
' El calentamiento no se hace con gas de destilación, sino con
gas de hornos de cok o con gas de gasómietros, que utilizarr parte
del semi-cok producido. El quemado del gas se hace en una có.-~
¡nara de combustión para evitar recalentado id-e la chaipa, pa-
sando los humos calientes a la camara de caldeo del cilindro ex-
terior. La adición de vmpor está aproximadamente en un 4-5 por
100 de semi-cok producido. _

Inaplicación a los schlams A

Del examen d-e esta visita se veque este horno -conviene para
-menudos grasos y menudos secos, pero que no puede tratar
schlams si antes no han sido previamente dêecados por causa
de aglomerarse la masa por la -humedad del schlams.

Coste de instalación

El coste de una instalación de destilación de este sistema es
elevado no sólo epor el horno, sino -por todos los demás medios
auxiliares necesarios, gasómetros, calderas recalentadores.

Es de hacer notar, sin embargo, la ventaja que una u_nida›_d
tiene gran capacidad de tratamiento, lo que dismjnuyeala parte
de gastos de »primer -establecimiento por tonelada tratada.
' Estas son las prinicipales insta-la-cionesirealizadas en la des-
lilación a baja temlperatura, y cabe preguntarse: ¿hay interés
en -destilar a baja temperatura?

Muy compleja es la contestación a -esta pregunta, -pero mu-
chos cuidados deben de -prestarse antes de invertir capital en una
instalación a baja temperatura.  

Historia de la ”Coalite'” y de la "Low Temperature"

" W De ejemeplo debe servir lo pasado en el extranjero sin olvidar
el caso de instalaciones hechas en España que todos conocemos:
una Sociedad “Coalite Gy Ltd.”, que estableció varias fábricas en
Inglaterra, perdió durante varios años de explotación la suma
de 30.000-40.000 libras esterlinas (datos tomados- del “Gas-Ligh-
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ting”). La sueesora de esta Sociedad, la “Low 'l`em-perature (lar-
bonisation Uy”, con un capital de 1.200.000 libras que continuó
los asuntos de la anterior Sociedad, mejorando llos procedimien-
tos, no ha podido llegar hasta ahora a un resultado económico
satisfactorio.

En América una Sociedad, la “tjarbcool Uy”, que posee un
capital de investigación imlportantisimo, no ha llegado tampoco
a obtener un resultado económico aceptable.

Las dificultades económicas que se presentan en la destila-
ción a baja temperatura del carbón, provienen de que muchas
veces se busca el modo de resolver un problema imiposible. 0

La destilación a baja temperatura de allgunos carbones pro-
duce según el sistema que se emlplce en vez de revalorización del
menudo, una desvalorización. '

Pongamos un ejemplo, partiendo de un menudo asturiano del
tipo- de 28 por 100 de materias volátiles y 10 por 100 de agua y
aplicandolo a un horno de los que no existe previa aglomeración.

Este carbón vale .aproximadamente la tonellada a 32 pesetas.
Por destilación se obtendrán unos: 738 de semi-cok de 10 por

100 de materias volatiles, que podran o no', según el procedimien-
to, ser aglomerado en un 70 por 100 como maximo, o sea unos
516 kilogramos; el resto, siendo semi-cok pulvcrulento. El valor
del semi-cok aglomerado no podra ser superior a 36 pesetas; el
vallor del semi-cok pulvcrulento no podra ser superior a 32 pe-
setas. Totalizados a los p-re›cio(s indicados ryesulta el valor del
semi-cok en 25,67 pesetas.

Los subproductos que se obtienen en la destilación son gas,
esencias ligeras y alquitrán. El amoniaco no debe presentarse
si La destilación es a baja tenlperatura.

El gas no se le puede valorizar, como ingreso; bastante será.
si ell rendimiento térmico del horno no necesita la ayuda de otra
fuente de calor.

Las esencias que se obtien-en por desenciado de los gases, se-
ian como msáximo 5 kilogramos por tonelada menudo seco que
se valorizan a 0,42 *pesetas y que dan un ingreso de 1,90 pesetas.

El alquitrán que como máximo puede obtenerse, puesto que
siempre es necesario hacer una. mezcla, son unos TU kilogramos
por tonelada de menudo seco, de los que un 6 por 100 serán esen-
cias ligeras y el resto alquitrán propiamente dicho. El alquitran
puede suponerse equiparándollo al adquitran de hornos de cok,
lo que supone una aspiración maxima un precio de 120 pesetas
tonelada.
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Aplicando estos datos resulta un abono de 3,78 >< 0,«i2 + 59,22
>< 0,120 _-= 8,68. '

El total de los distintos abonos supone 36,25 pesetas contra
32 pesetas del .producto bruto.

Quedan, por tanto, para 'pagar -los gastos de transformación,
4,25 pesetas por tonelada.

. No cabe duda que este margen es totalmente insuficiente para
pagar los gastos de transformación; solamente la mano de obra
valdrá cerca de 5 pesetas. '

Tratar de hacer una destilación a baja temperatura en un hor-
no que dé semicok como ell indicado, no cabe duda que no se re-
valorìza el menudo, sino que se hace una depreciación del mismo.

Un caso distinto es si se trata de obtener semi-¿cok en uno de
ios hornos que dan un producto de alta densidad 1,2 parecida a
la de la antracita.

En este caso y partiendo -del -mismo mtenudo anterior, resulta
que hay una diferencia de unas 11 *pesetas que permiten pagar
los gastos de transformación, amortizar el capital invertido y dar
un margen de ganancia. `

Otra dificultad en la revalorización de los menudos por des-
tilación a baja tem-peratura esta en la clase de alquitrán que se
produce en la destilación a baja temlperatura.

Este alquitrán deshidratado no tiene mas que dos aplicacio-
nes, como aceite de quemar y como aceite para la impregnfación
de traviesas. , "

Si se trata de revalorizarlo, hay que tener -presentes las difi-
cultades que presenta, debidas a la gran cantidad de fenoles y
crisoles, a la gran cantidad de agua y en algunos casos a su ley
elevada en polvo. _

Los fenoles y cresoles llegan hasta alcanzar un 50 por 100 del
alquitrán bruto; el agua llega hasta un 16 por 100.

Si un alquitrán en estas condiciones se le quisiera revalorizar
para obtener toda la gama de productos utilizables, hay que fpro-
ceder ademas de las operaciones de -destilación previa y lavado
químico a un desfenolado. _

Los aparatos que se emlpllean (salvo casos de destilación con-
tinua) son las -mismas calderas que se utilizan para la destilación
del alquitrán de alta temlperatura. _

En la destilación se separan -las aguas con mucha mayor di-
ficultad que del alquitran de hornos de cok, debido a que la den-
sidad del alquitrán esta muy próxima a 1, no habiendo la differen-
cia neta e -densidades del alquitrán de cok. 1
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Se separan iguallmente en esta destilación el aceite ligero hasta
150° y los aceites medios (t15O°-3002) y pesados (superiores a 300°).
y el residuo o brea que puede ser un 7 por 100 del aquitrán. Los
aceites son de nuevo y separadamente destilados para obtener
productos comerciales: petrólleos, lamtpantes, gas-oil, fuel-oil y
aceites parafinosos.

De lasfraccìones medias y pesadas conteniendo la casi tota-
lidad de los fenoles, hay que hacer el desfenolado, que se hace
con sosa regenerando esta sosa por una corriente de C02.

De las fracciones pesadas se pueden obtener aceites de engrase
y -parafinas de las fracciones más pesadas, pero toda esta insta-
iación es de un coste y de una amlplitud extraordinaria que no
permite su realización más que en ell caso de grandes producciones.

Igualmente qued-a otra revalorización del alquitrán primario.
que es el “craking” del alquitrán primario. Estanrlo formado
¡fróximamente un 40-50 por '100 de alquitrán por carburos alifátì-
cos es posible a-plicarles la crokización de la misma forma que
a los residuos pesados de lla destilación de petróleo.

En la instalación de destilación a baja temzperatura (visita
in Langerbrugge) tenían en curso de instalación una estación de
“crackinización” por del procedimiento Dubbs.

¿Pensaban realizar en esta instalación primero una destilación
previa y luego hacer el “making” sobre las fracciones neutras
“sin fenoles" que se obtuvieran.

Como se comprende, este *procedimiento no puede aplicarse
sobre la base de grandes producciones del orden de destilìar 60-O-
'TOO toneladas de carbón.

_CoNcLU_s1oNms í

Primera. La destilación de carbón no puede aplicarse a los
schlams si no hay un secado previo. _ A

í Segunda. Sólo deben de considerarse como útiles, de una
manera general, aquellos *hornos en los que se obtenga semi-cok
de 'densidades «próximas a 1,2. v

Tercera. No puede esperarse actualmlente una resolución del
problema de los menudos »por destillación a baja temperatura.

DESTILACION A ALTA TEMPERATURA
~

4 La destilación a alta temperatura tiene por objeto 'principal
la obtención del cok.
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La destilación realizada' prácticamente se entiende se hace a
alta' temperatura cuando se efectúa entre temperaturas comvpren-
didas entre 900° y 1.2002 .

En -el caso de Asturias para realizar la destilación ra allta tem-
-peratura sólo «puede -prensarse en baterías de cok, salvo el caso
de las pequeñas fabrica-s de gas que alimenten a las -poblaciones
imrportantes. A - ' _- ' r of , ,A ; 1
_- En el año 1929 existían en Asturias solamente baterias de
hornos de cok en M-oreda (Gijón), en Ilulleras de' Riosa, en Fá-
l›rica de Mieres, en Carbones de la Nueva y en Duro-Felguera.

Todas estas baterías' son -baterías antiguas construidas la ma-
yor 'parte entre los años 1903 -La 1915. W ,

z La necesidad de construcción de una nueva batería- de hornos
de cok se imfpuso en estos últimos años en las Sociedades impor-
tantes,§por varios' motivos: -

Primero. El aumento incesante del consumo decok.- i
A Segundo. Por la conveniencia de aumentar .el rendimiento

en subproductos cue en las baterías nuevas se -produce. A
_ Tercero. Por el mayor rendimiento térmico de las nuevas ba-

terías, que permiten utilizar el gas sobrante en diversas aplica-
ciones. - p i _ _

_ _Sig-uiendo este camino la Sociedad “Duro-Felguera"_ decidió
la construcción de una nueva bateria de hornos de cok. ,

Resultado de la construcción de esta bateria han' sidó¿las si-
guientes consecuencias que pueden tomarse como directrices para
el futuro. A 1 t Í 7

El primer problema que se -presentó en este caso y que se
presenta igualmente al la' mayoría de las Sociedades asturianas
es que clase de baterías han de instalarse de grandes hornos o
pequeños hornos, teniendo' en cuenta que la mayor .parte de los
carbones disponibles no son los específicos de cok (hullas grasas
de llama corta) con un contenido en materias volátiles entre 18
por 100 y 26 fpor 100, es decir, si han de ser o no -baterías con
aipì-sonado previo. A "

_ La decisión de esta operación es de una importancia extra-
ordinaria, si se apisona teniendo el pan de carbón que mantenerse
siniromlper, -al ser hornado resulta que con la máxima cohesión
que se alcance *por el apisonado no puede «pasarse de 11119 &lì11*l'8
de la torta -de .carbón que sea 5,75 veces el ancho de la misma. -De
forma que, con un ancho de 0,45 metros, no -puede pasars¢-¡de
una-altura de 287 metros. Como el largo maximo de losihornos
de cok, aconsejable por dificultades -del deshornado, es de lgirne-_

3
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tros, no puede pasarse colmo fmáximo de 13,80 toneladas por hor-
no, mientras que en hornos sin apisonar se llega sin dificultad
ninguna a una altura de 4,20 en el pan de carbón. La capa-cidad
resultante es de 22 toneladas por horno, o sea que hacen falta
ocho hornos de los pequeños para dar la producción de seis de
los grandes. l

Ein lefstassl ic-ondi-cionefs la ,Sociedad “Duro-Felgue-ra” decidió
realizar ensayos en baterías extranjeras para ver la manera de
«-omportarsë del carbón con apisonado y sin él.

Los ensayos fueron realizados en baterías Lecocq, Still y Otto,
principalmente. l

Los ensayos de Liecocq fueron realizados con apisonado en la
batería de la Sociedad des “Usines Metallurgiques du Hainaut”,
en Hourpes. '

Los hornos tienen las dimensiones de 10,400 largo y 0,45 an-
cho medioly 2,50 -met,-ros altura. i

El cok obtenido y ensayado en un tromlel .ade dimensiones 0.50
largo, 1,00 diámetro, número de vueltas del tromel 25 y duración
del ensayo cuatro minutos, dió después de cribadoen un tamiz de
agujeros de diámetro 40 milímetros un 62,20 superior a 40 mi-
límetros. _ . 5

El -mismo carbón ensayado en un horno- sin apisonado de
la Sociedad “Alcok” en Strasbugo y probado en el mismo tro-
n1~el¡ dió 78,1 po-r 100 superior a 40 milímetros.

También se realizó otro ensayo en la batería Lecooq de Be-
thune, con apisonado. El cok dió 94,55 p-or_100 de cok superior
a 50 milímetro-s, pero este cok no pudo ser ensayado en el mismo
tromel que los ensayos anteriores. g

Los ensayos realizados en las baterías Still han sido realizados
en \7Verne (hornos con apiso-nado), y en Ersin (hornos sin api-
sonado), y las dos de material sílico.

Los hornos de VVern~e tienen unas difmensiones de ancho 0,485
altos, 2,600 largo, 10,40 metros.

E1! icarbón remitido dió un contenido de M. V. 32,5 por 100 ce-
nizas 10,5 por 100 y se cargó con una humedad de 10 por 100 y
un talmizado de inferior a 1 milímietro de 65,40 por 100 entre 1¬2
milímetros, 16,5 por 100, -entre 2-3 milímetros 7,1 por 100 Su-
perior a 3 omillímieztros 11,0 por 100.

La cok2iza«ción_ duró en Werne 24,30 a`proxi.mad›a-mfienlte. La
temiperatura media de las -cáimaras antes del hornado fué de 1.110°
y deslpués d-el deshornamiento 1.050°. 3
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Los hornos de Ersin tienen un ancho *medio 0,45, una altura
de 4,20 y un largo de 12,60 metros.

La cokización duró 19 horas. Las t›em>peraturas fueron de
1.057' antes del deshornado y de 1.0'70° después de deshornar.

Se observó en este ensayo una gran producción de hufmos ne-
gros durante el cargue, lo que indica que se formarán fácilmente
en la bóveda del horno costras de grafito; de ello se dedce la ne-
cesidad de que la puerta de allanado _v del horno estén en una
misma pieza para facilitar la li-mrpieza de la bóveda.

En el exaimen sobre la plaza de deshornado sc observa que
el cok apisonado tiene pedazos de tamaño superior al sin apiso-
nar, pero estos trozos son muy frágiles, rompiéndose en la pri-
mera caída en tamaños más pequeños que los del cok sin apiso-
nar. En la rlasifica-ción previa el cok -dió: con apisonado 60 fini-
lím-etros, 78 por 100, entre 40-60 m'-ilímetiros 14 por 100.

Sin apisonar. 60 milímetros 60 por 100, entre 40-60 milíme-
.ros 25 por 100.

Sin embargo, los ensayos hechos en trnm-el han dado:
Cok apisonado 40 milíimletros 70 por 100, 20-40 milímetros

17,7 popr 100, 20 milímetros 12,3 por 100.
Cok sin apisonar 40 milímetros 67 por 100, 20-40 milímetros,

18,4 20 millímetros 14.1 por '100.
De estos ensayos se deduce que el cok del carbón apisonado

tiene sensiblemente el mismo valor que-el del cok sin apisonar.
Los ensayos de Otto han sido realizados en Dulhausen (Rhur)

jr en Altenwald (Saarl.
Los hornos tienen unas dimensiones Dulhauscn (sin apiso-

uadol altura 4.20; ancho 0,350; largo 10.000 metros.
Altenwald (non apisonado) alltura 2,60; aneho 0,485; largo

10,000 metros. 1
El .carbón iensayado correspondía a los mismos análisis que

anteriormente.
Los ensayos han sido realizados bajo las siguientes condi-

1-iones:
Í abajo 1.020

Dulhausen. Temperatura cámara antes de hornado. . . _ _. . i medio 1340
alto 1.040

Alfgmwald » » › » . . . . .. no fueron tomadas
1 1.0-lo '

Dulhauscn. Temperatura cámara después del deshornado. i 1940
1.040

ha 970
Altemwald » » › › { ;¢di¡<:, 950

arriba 910
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.; -Elftamiizado d-elcok dió: ' 4
Dul-hansen. 80 mm. 41,60 »por 100; 60-80 min. 25,90 por 100;

«S-0-60-m-m. 19,45 -por 100; 20-40 -mim; 9,35 'por 100; 10' mm. 3,70
por 100.7 { ' ' ' ' '

_ Altenwald; -80mm. 45,30 -por 100; '60-80 -mm. 30,20 por 100;
40-60 mlm. 15,90 por".l00; 20-40 mi. 7,0 por 100; 10 mfm. 1,6 por 100.

 El ensayo hecho en el tromel dió: ^ ' ' ' '
._ Dulhansen. 60 msm; 18,7 por 100; 40-60 mim. 38,2 por 100;

20-40 -mm. 29,2 por 100; 10-20 mm; 6 -por 100; 10 mm. 7,9'=por 100.
.Alltenwatd 60 mm. 26,0 por 100; 40-60 mtm. 28,25 por 100;

20-40 mm, 34,75 por 100; 10-20imlm›. 5,0 -por 100; 10 amm. 6 por 100.
- De estos ensayos se dedupe igual-mente la conclusión de que no

hay- pneferenciavpor ninguno de los dos métodos de apisonado
Qfsin aapiscnarp 9 1 f i s "

Comprobación de lo indicado son las adjuntas fotografías de
las pruebas realizadas que confinman losdatos anteriores. r

Otro apunto de importante fijación es el del ancho `-del horno
a elegir, el tiem-pc de cocción varía a igualdad de temperaturas
de calentamiento como. los cuadrados de los `anchos, 'o sea que
un horno de 500 mm. .coquizando en 28 horas si tiene0,45 tardará

4

-gg;->< 28 =- 23 horas. _ _ A _ Á _

A -m.edida\que disminuye el ancho teniendo en cuenta la dis-
minución 'del tiempo de *cocción au-menta la capacidad de tra-
tamiento del horno, de forma que por este motivo no cabría po-
ner límites en la disfninución. . -

e Sin emlbargo, a medida que disminuye el ancho disminuye
igualmente el tamaño de los trozos de cok imponiendo esta dis-
minución un límiite; este límite, resultado de las comparaciones
de los datos obtenidos y llos resultados de ensayos diversos en
Alemania está entre 40 y 45 cm., según que el carbón a emplear
roquiceo no muy bien. ~ _ - -

0-tro punto de 'decidida fijación en las baterías nueva-s, de hor-
nos de cok es el empleo de -miaterial silíceo. ' , -

La utilización de ladrillos silíceos fpropoiic-¡ona las siguientes
ventajas: -› '

Primera. De 'miejorar por su mayor conductibilidad el ren-
dimiento de un horno en cok. “ r ' '

Segunda. Mejorar ,la callidad del cok por ser la peinetración
del calor mucho mas rói-pida en la mia-sa de carbón, lo que im-
plica una 'mayor rapidez en ia consecución de temperaturas altas,
factor -pri-mordial para una mejoría de la calidad del cok sobre
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todo del producido con carbones de gran contenido en volátiles.
Además los lladrillos de síli-ce tienen una mayor resistencia

al desgaste en caliente y tiene «para los carbones con -contenidos
superior a 0,2 por 100 de sales alcalinas (cloruro sódico) la pre-
ciosa ventaja de resistir perfectamente su ataque.

Los ladrillos silireos tienen una mayo-r dilatación que los la-
drillos aluminosos, pero esta dilatación permanece constante en
la temperatura, mientras q11e los ladrillos sílieo aluminosos se
dilatan hasta los 1.100, experimentando a partir de esta tem~pera_
tura una contraccióii, resultando imposible con un horno de ós-
tos obtener una hermeticidad perfecta.

Otro punto de decidida fijación en una batería nueva de hor-
nos de cok es el -empleo de puertas metálicas de junta de hierro
sobre hierro.

En las puertas del sistema antiguo donde el cierre se hacia
por un rejuntado de arcilla el cierre es totalmente ilusorio, apenas
aumenta la presión enel interior del horno en decimos de mfm. el
horno comenzaba ae perder gas, lo que demuestra la inconsisten-
cia del cierre.

En marcha normal el aire penetra en los hornos quemando
el amoniaco y el benzol, dando. lugar a pérdidas de -rendimiento
que para el raso del benzoll se cifran en alguna instalación hasta
un un 20 por 100.

Igualmente otro dispositivo de decidida realización es la Bu-
presión del antiguo riego de alquitrán del barrilete, sustituyen-
flole por un riego intensivo de aguas amoniacales en cada 'colum-
na montante.  

1

i De esta forma se tiene el barrilete a temrperaturas muy bajas
a la par que se evitan los depósitos de alquitranes pesados (breas)
que se forman normalmente en el barrilete con riego de alquitrán.
Por otra parte el resultadoque destilando el amoniaco volátil de
las aguas amoniacales de riego all ponerse en contacto con los ga-
ses callientes, para la mayor parte del amo-níaeo bajo forma -ga-
seosa directamente al saturador. De esta manera sólo el 8 por 100
de la producción de sulfato procede de las aguas amoniacales.
Un descuido mas o menos largo por tanto en las columnas de
destilación 'de aguas amoniacales no tiene im-portan-cia, las' aguas
no teniendo alpenas 1 kilogramo de SO, (\VH4), por Hl.

t Respecto de la importancia de una instalación nueva para
resolución del problema de los menudos he de indicar que la co-
liizacìón de los menudos grasos acaso sea el sistema que mas
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aportación pueda realizar para el consumo y revalorización de
estos menudos.

La entrada de cok extranjero en España alcanza la cifra de
130.000 toneladas anua-les.

A este tenor el consumo de menudos y schltams que debiera
de hacerse en España para suministrar ese cok, se acerca a las
185.000 toneladas anuales, cifra de importancia para no despre-
ciar este punto.

Ahora bien, ¿el cok asturiano puede sustituir al cok extranjero?
Actualmente el cok asturiano se realiza con -carbones de alto

contenido en materias volátiles; el cok que se obtiene es un cok
duro, pero frágil y armado en agujas, por motivo de no realizarse
mezclas con carbones de contenido reducido en materias vollatiles.

Basta la mezcla anterior o la mezcla con semi-cok en las -cuen-
cas donde por ntotivo de precios convenga mas, para que la clase
de cok sea equiparada a la del cok extranjero.

Una vez obtenido este cok podría la venta dar salida a una
rantifdad de menudos que aliviaran la situación de crisis de los
mismos? Veamos cómo se presenta la situación en ell mercado.

El precio del cok inglés puesto sobre muelle Barcelona resulta
a 76,50 pesetas, el cok español resulta entre '74 y 79 pesetas; es
decir, sensiblemente al mismo precio.

Pero para que el cok inglés resulte a ese precio ha tenido que
pagar 9 pesetas oro. .

Bastaría con una elevación en los derechos arancelarios del
cok para que sin que los consumidores españoles se resientan, el
cok español de salida acerca del 83 por 100 del exceso de menudos.

Todavía mas: a falta de aumento de derechos de arancel,
basta que se haga efectiva la obligatoriedad del consumo de cok
para que, siendo el 49 por 100, ell 23 por 100 y el 8 por 100 el
cok importado, que se consume en las industrias sidcrúrgìcas,
fundiciones y químicas, industrias todas ellas obligados se ase-
gure un consumo minimo de 104.000 toneladas de cok anuales,
o sean unas 150.000 toneladas de menudos que en la proporción
tan importante del 65 por 100 contribuirían a aliviar la situación
del déficit de venta sobre la producción.
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FORMACION Y EFECTOS DE LOS CIANUROS
ALCALINOS EN LOS HORNOS ALTOS

1
g¶ 

a

Un fenómeno observado ya de muy antiguo en los hornos
altos de la Sociedad “Duro-Fellgucra”, o mejor dicho en uno de
sus hornos, «puesto que en el otro, que trabaja en condiciones muy
semejantes all primero, no se ha observado nunca en proporcio-
nes notables, me ha movido a hacer el presente estudio con ob-
jeto de conocer su naturaleza y origen y la razón de la diferencia
indicada, a primera vista inexplicable. O

Es el caso, que desde hace muchos -años viene apareciendo en
cl primero de dichos hornos, a intervalos más o menos largos y
frecuentes, una sustancia conocida alli con el nombre de cianuro,
que saie a veces por una tobera de viento o por la pifquera, pero
principalmente por la tobera de escoria, lla que, a pesar de salir
cn estado líquido muy fluido, se solidifica muy rápidamente obs-
truyendo dichos orificios, lo que dificulta de una manera muy no-
table la extracción de la escoria y hasta el hierro en las sangrias,
llegando a veces a hacer imposible la sajlida de la escoria por lla
tobcra destinada a ese objeto.

En cambio en el otro horno alto, y esto es lo más extraño y
que más ha despertado nuestra curiosidad, no se ha tropezado
nunca con estas dificultades, pues si bien ha aparecido el cianuro
en alguna ocasión, ha sido muy rara vrz y siempre en cantidades
despreciables, a pesar de tener ambos hornos perfiles bastante
semejantes y trabajar ambos con las mismas primeras materias
y en las mismas condiciones y de haber ido variando éstas suce-
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sivamente en uno y -otro horno en el transcurso de los años en
virtud de llas distintas modifica-ciones que se han ido introduciendo.

Hecho el analisis de la sustancia en cuestión, se ha visto que
en efecto, eran, como su nombre indicaba, cianuros alcalinos,
principalmente potásico, aparte de otros -compuestos más com-
plejos mezclados con éstos en pequeña proporción, lo cual no es
de extrañar ya que los tratados de Siderurgia señalan su forma-
ción en los. altos hornos, aunque sin darles mayor importancia
por ser todavia. muy poco conocida su influencia en ell trabajo
de los hornos y calidad del lingote obtenido, habiendo gran dis-
crepancia entre los distintos autores que han estudiado este
asunto. ` '

La existencia de estos cianuros en los hornos altos es conocida
. .

desde hace ya mas de cien años, pues a veces salen al exterior
como ocurre en el horno citado y porque teniendo en .cuenta las
condicionesde formación de los mismos, se ha pensado en su po-
sible producción, pues todas se encuentran presentes en el crisol
de todo horno allto y son conocidas desde muy antiguo.

En efecto, ya en -1826 Desfosses había indicadoque se formaba
cianógeno haciendo pasar nitrógeno sobre -carbono al rojo, y pos-
teriormente' W. Hem-pel ha demostrado, por medio de un tubo de
porcelana rodeado por un fuerte cillindro de acero hermetica-
mente cerrado y calentado interiormlente «por una corriente eléc-
trica, que se formaban cianuros haciendo pasar una corriente de
nitrógeno sobre carbono el rojo en presencia de bases fuertes y
que estos -cianuros» se forman mas fácilmente con bases alcalinas
que con las alcalino-térreas y mas rápidamente cuanto mayor es
la presión de gas. Pero todavia se observó, después, que la fabri-
cación de cianuros en estas condiciones daba un rendimiento muy
bajo y que -para aumentarlo era preciso entpllear- catalizadores,
entre los cuaïles los más favorables eran algunos com-puestosde
hierros, entre los que esta el 'mineral ordinario u óxido de hierro.

Con lo dicho se comprende que la-parte baja de los hornos
altos está en condiciones inmejorables para que en ellos se for-
men cianuros en abundancia y -como ademtás entre las bases en
presencia se encuentran los óxidos allcalinos, no es de extrañar la
formación de estos cianuros.

ORIGEN DE LOS METALES ALGALINOS

Puede parecer extraña, a primera vista, la presencia de bases
alcallinas en el horno alto, pero no es así, puesto que, como se
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sabe, éstas fornlall parte en comlpuestos complejos de diversos
elincntos de las locas, como la ortosa, lcucito, mica, alhìta_ oli-
goclasa, cristianita, etc., y en los cuales entra ell l\'__U hasta en una
proporción de 15 a ZZ por '100 (leur-cito), y el l\'a,U hasta en un 12
por 100 (albita), por lo cual es natural que lo mismo los minera-
les en sus impurezas que cl coli en sus cenizas, lleven alguna pro-
porción, aunque _-rea pequeña, de dichos elicmenlos.

län cuanto a los minerales, es muy variable la proporción dc
óxidos alcalinos contenidos, pudiendo indicar que cn siete ana-
lisis conocidos varia el de sodio entre 0 y 0,7 por 100, y el de po-
tasio entre 0,fl y 0,8 por '100.

Por lo que al cok se refiere, la proporción de éstos es todavia
mas variable, pues mientras hay carbones cuyas cenizas no tie-
nen mas de 0,1 por 100 de li,O, hay otros, como algunos belgas,
cuyas cenizas llegan a tener 3,80 por '100 y inas. Por término mc-
dio suelen tener de 1 a 2 por 100, que representa de 0,15 a 0,25
por 100 del cok.

Según Kinney los óxidos alcallinos constituyen del 0,2 al 0,5
por 100 de la carga, y en el caso estudiado por el habia 0,18 por
l00 de Na,O y 0,28 por 100, de R20. Parece ser que en Norteaine-
rica el promedio es de 0,2 por 100.

Ahora bien, conviene observar que la forma bajo lia cual en-
tran estos óxidos en el horno, es la de silicatos dobles del álcali
en cuestión y otra base que generallmente será la alúmina, mag-
ncsia, cal, etc., ya que en esta forma se encuentran en las rocas
antes indicadas y probablemente en las cenizas del- cok.

'l`am;bién podria entrar accidentatlmente, cuando-se emplea
agua salada para la refrigeración del horno, alguna cantidad de
alcali bajo la forma de cloruro, pero éste se descompondrá, por
las alitas temperaturas existentes en el mismo, al contacto con la
sílice y los sili-catos, transformándose éll mismo en silicato. a

OBSERVACIONES Y 'EXPERIENCIAS EFECTUADAS

Como ya dijimos anteriormente, la presencia de cianuros al-
calinos en los hornos altos es conocida desde hace mas de cien
años, siendo la primera noticia concreta que hay sobre el par-
ticular, una patente inglesa solicitada por John Dawes, con objeto
de recoger estos cianuros mediante un tubo que collocaba en un
horno hacia el nivel de las toberas.

Posteriormente, en 1837, Clark analizaba y recogía cierto su-
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blimado en los etalajes de un horno, obteniendo grandes canti-
dades de cianuros, Y en 1841 Zinken y Bromeis comunicaban que
el carbón vegetal que quedaba en el fondo de un horno alto apa-
gado, estaba impregnado de materias salinas formadas por di-
versas sales potasicas entre las que se encontraban cianuros cia-' ›
natos y -carbonatos.

En 1843 Hedtenbacher publicó una nota sobre la formación
de cianuros en cantidades considerables en el horno Mariazell en
blyria, en el cual se depositaba alrededor de un orificio practi-
cado en los etalajes, por el cual se dejaba escapar gas,,una ma-
teria fundida muy rica en cianuro y carbonato potásico, y del
mismo modo otros varios autores confirmaron la presencia de
estos cuerpos en el interior de los hornos y en incrustaciones en
distintos puntos de su revestimiento.

Pero los primeros que hicieron ensayos cuantitativos sobre
este asunto fueron Bunsen y Playfair, que en 1845 trataron de
medir la proporción de cianuros existentes en llos gases de los
etaflajes de un horno en Alfreton (Inglaterra), haciendo un aguje-
ro a unos 80 cms. por encima de las toberas y obteniendo hasta
8 ó 10 gramos de cianuro por metro cúbico de gas.

Más tarde Lowthian Bell intentó determinar la zona en que
se forman los cianuros haciendo una serie de agujeros a traves
de los muros del horno a diferentes alturas y estudiando los ga-
ses obtenidos en cada uno de ellos; hizo estos ensayos en distin-
tas ocasiones y por lo menos en dos hornos distintos, uno de
Vi/ear y otro' en Clarence (Inglaterra).

Lo resultados obtenidos fueron muy variados y no los con-
signamos aqui por no allargar demasiado este estudio, limitán-
donos a dar los máximos, medios y mínios, prescindiendo de al-
gunos que facilmente se aprecia que son anormales, indicando
al mismo tiempo las leyes que parecen seguir en sus variaciones.

Como es natural, la cantidad de cianuro encontrado esta en
íntima relación con la de alcalis existentes en los gases y la pro-
porción de éstos hallada bajo aquella forma parece aumentar all
disminuir ell total.

Esta proporción, o sea la relación de los cianuros a'calinos a
los alcalis totales, reducidos todos a cianuro potásico, parecen
aumentar desde las toberas al vientre desde el 70 al 85 por -100
para luego decrecer hasta un 30 por 100 en la parte alta de lla cuba.

Lo mismo la proporción total de állcalis existentes en los ga-
ses, que la de cianuros alcalinos, parece máxima entre las tobe-
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ras y el vientre, dismfinuyendo luego primero y más deprisa los
cianuros. -

La »proporción de éstos hallada en los distintos ensayos fué,
en gramos por metro cúbico de gas:

Minima Media Máxima

Crisol . . . . . . . . . 10,35 grs. - -
Etalaies . . . . . . . - 40 grs. 62 grs.
Vientre . . . . . . _
Cuba. . . . . . . . . .. » 25 » 32 »
Tragante . . . . . Q.-›_\l OO\W g3 *-1UION 83 -"~O\O\O\ UU

Después de estas observaciones de Bells se hicieron otros va-
rios .estudios solicitándose muchas patentes distintas destinadas
a la obtención en los hornos altos de cianuros y otros compues-
tos nitrogenados, al mismo tiempo que se observaba que en el
polvo del gas del tragante existían carbofnatos, cianatos y otros
compuestos oxigenados de los metales alcalinos en proporciones
mas 0 fmenos grandes.

Sin emfibargo, todos estos experimentos y observaciones son
poco -concluyentes y afdolecieron -de falta de medios apropiados
para la toma de muestras de gas en buenas condiciones para que
los resultados de sus analisis ofreciesen las garantíasnecesarias
para un estudio serio sobre la influencia de los 'metales alcalinos
y sus compuestos en la fabricación del hierro y la importancia
de sus concentraciones, con miras a extraerllos del horno alto
como subproductos de aquélla.

t Por esta razón se ha tratado de hacer un estudio detenido y
general de todas las reacciones que tienen lugar en un horno alto,
mediante pruebas y ensayos hechos durante varios años por el
“Bureau of Mines” y tomando datos del trabajo de numerosos
hornos industriales, así como del de un horno alto experimental
de Pittsburgh. s

El estudio mas completo y que vamos a detallar un poco, es
el heoho por Kinney y Guernsey en 1924 en un horno alto de unas
290 toneladas de producción de la Central! Iron y Coal (1.°, toman-
do numerosas muestras de gas y carga por medio de orificios
abiertos a distintas alturas y con disposiciones apropiadas para
que estas -muestras fuesen el fiel reflejo de lo que había en el in-
terìor del horno. .

Los orificios de toma de muestras tenían dos pulgadas y me-
dia de diámetro y se cerraban exteriormente con una válvufla
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colocada en la coraza del horno. Los tubos con que se tomaban
las muestras, refrigerados por agua, eran como llos utilizados por
Perrott y Kinney para el estudio general de composición de ga-
ses del horno alto de 2 pulgadas de diámetro exterior y 3/8 in-
terior, con un largo variable, pero en general de 5 metros.

Para la toma de muestras de gas se introduce uno de estos
tubos por el orificio corresponcliente, hasta la profundidad a que
se desee tomar el gas y soplando al misnro tiempo por su interior
aire comprimidio con objeto de que no se obstruya con escoria,
cok o polvo; cuando se ha llegado all punto deseado se desconecta
el aire comsprimido y entonces, por la nnisma presión del horno,
saldra por el el gas a analizar, cuya velocidad se regula por una
valvula -colocada en el tubo. En esta forma se pueden tomar mues-
t1-as hasta que se obstruya o hasta que empiece a acuñarse o do-
bla-rse por ell descenso de la carga del horno. r

Los resultados obtenidos con esta forma de tomar las mues-
tras pueden venir afectados de errores procedentes de distintas
causas, que son: .la incompleta filtración de los com-puestos all-
calinos condensables, por hallarse éstos en forma de polvos tan
finos que pasen a través del filtro; eldepósito. de parte de estos
productos en el tubo de toma de muestras antes dell filtro; la con-
versión de 'cianuros en carbonatos durante el recorrido del tubo
antes del filtro y la proyección en éste de partículas sólidas oe lí-
quidas conteniendo cianuros. Los autores consideran que la con-
versión de -cianuro en carbonato es despreciable, fundandose en
que en algunos de los analisis hechos casi el 100 por 100 del al-
-cali estaba «bajo la forma de cianuro y comio de los otros motivos
de error los primeros tienden a disminuir los resultados obteni-
dos como concentraciones de éste y el últimlo a au-mentarlos, creen
que dichos resultados pueden ser considerados como aciertos.

Los ensayos se hicieron tomando repetidas muestras de gas
cn la tobera de escoria, en el plano de las toberas, a 0,70 cms. so-
bre éstas, a 5,90 mts. sobre llas m-ismas o sea en el principio de la
cuba y en el final, o sea_en el tragante -y en cada uno de estos
puntos se tomaron a diferentes distancias de los muros, cosa
muy importante, pues como se ha podido comlprobar, en la parte
baja del horno las concentraciones de álcalis y cianuros en el
centro son muy distintas de las de la -periferia.

Los resultados obtenidos en la tobera de escoria fueron muy
variados, oscilando» desde 10 hasta 558 grs. de cianuro por me-
tro cúbico de gas, siendo igualmente muy variablle la proporción
del ál-cali total, 'pues varía entre 12 y 883 grs. por metro cúbico.
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En los otros niveles los resultados ya fueron más regulares,
habiendo trazado los autores unas curvas representativas de su
concentración res-pecto -a su distancia a los muros, que no copia-
mlos aquí por no creerlo necesario, pero cuya forma general in-
dicaremos a continuación:

Resultados en las toberas: En el morro de éstas, como es na-
tural, la concentración de los productos en cuestión es próxima-
mente -cero, debido a que el aire soplado a gran velocidad no ha
tenido tiempo a mezclarse con el gas del horno; a los 75 ctms. ha-
cia el centro, punto en ell que ha desaparecido todo el oxigeno li-
bre, la proporción de allcalis es de 1,2 grs. >< metro cúbico solamen-
te, del cual sólo un 8 .por 100 esta bajo la forma de cianuro; al
metro de las toberas ha desaparecido todo el G0, formado en un
principio y la proporción de alcal-is ha subido a 1,5 grs. >< metro
cúbico y la de cianuros all 20 por 100 de éstos; desde este punto
la concentración de los alcalis aumenta rapidafmente hasta 6 gra-
mos >< metro cúbico en el centro de cuya región es casi uniform-e,
haciendo lo ,mismo los cianuros, aunque con un poco de retraso,
llegando en el centro a unos 4 gramos >< metro cúbico.

Resultados a 70 centímetros sobre las toberas: En este plano
las concentraciones siguen leyes parecidas, aumentando desde
los muros en que son casi cero, hasta el centro en que son de 2,5
gramos >< metro cúbico próximamente, subiendo la de cianuro más
deprisa que antes al principio y mas despacio .hacia el centro. La
proporción de alcalis al estado de cianuro aumenta igualmiente
con relación al total de aquéllos desde el 18 al 80 por 100.

Resultados en la base de la cuba: En esta zona el contenido
en cianuros de los gases esmas regular, pues teniendo unos 4 gra-
mos >< por metro cúbico junto al muro, baja hasta un rnínimo de
2,5 gramos a flos 50 centímetros, para volver a subir, más lenta-
mente hasta los 4 gramos >< mletro cúbico en el centro; sin emf-
bargo en la periferia ha habido algún analisis que acusó hasta
-17 gramos. Aqui las proporciones de alcalis en estado de cianuro
son más uniformes, pues aunque hay analisis que han dado pro-
porciones menores, en general! parecen oscilar entre 70 y 90 por 100.

COMPARACION DE SUS RESULTADOS Y CONSECUEN(.`.IAS

De todo lo dicho podemos deducir que las mayores concentra-
ciones de alcalis, con mucha diferencia, están por debajo de -las
toberas de viento y que sus valores más altos corresponden a los
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¬-asos en que la tob-era de viento inmediata a la de escoria estaba
tapada, lo que se debe atribuir a que es mayor el espacio libre
del soplado.

A1 nivell de las toberas y un poco por encima de ellas, la, pro-
porción de ázlcalis es muy pequeña junto a las paredes y aumenta
hacia el centro, lo que parece indicar que estos compuestos son
arrastrados o barridos hacia el centro por la corriente de aire so-
plado por aquellos, mezclandose dicho aire con los gases exis-
tentes dentro del horno cargados de com-puestos alcalinos, cuya
mezcla se va haciendo cada vez mas homogénea a medida que
asciende hacia el vientre, en donde llas diferencias son ya peque-
ñas, predominando algo más los álcalis en aquellas zonas en que
la corriente gaseosa debe de ser mas intensa. Por término medio
hay de 3 a 5 gramos>< metro cúbico.

La proporción de alcalis al estado de cianuro varia poco en
el centro, -pero aumenta en la periferia desde ell 8 por 100 en las
toberas al 90 por 100 en el vientre, o sea que la transformación
de otros compuestos en cianuros aumenta desde llas toberas al
vientre.

Como se ve, en una misma región, o- sea en la zona inmedia-
tamente superior a las toberas, liinney encontró unos 2,5 gramos
de cianuropotásico por metro cúbico; Bunsen halló de 8 a 10
gram-os, y Bell de 10 a 75 gramos, diferencias que no son facil-
mente explicables, pero que pueden haber sido debidas a las dis-
tintas composiciones de las cargas de cada horno, a su régimen
de marcha o a los medios y forma de tomar las muestras, aunque
también en probable que sean debidas a que el punto de toma de
muestra estuviese sobre una tobera o en el intermedio mas o me-
nos grande de dos consecutivas.

En cambio, en cuanto a la distribución en el interior del horno
coinciden las observaciones de Bell y Kinney, pues am-.bos indi-
can lla concentración de cianuros dependiente de la de álcalis y
mientras Kinney señala un aumento de la proporción de éstos en
estado de cianuros desde las toberas al vientre, Bell señala el ma-
xnno entre estas dos zonas, mas bien hacia la última, a partir de
la cual decrecen hasta el tragante.

.Por último conviene señalar el dato de que la concentración
de compuestos allcallinos es mucho mayor en la zona de los etala-
jes que en la cuba y que en ésta va de-creciendo a medida que as-
cienden los gases, por lo -cual llas cantidades que éstos arrastran
a su salida es mucho 'menor que la que tienen en el interior del
horno. La proporción de los eliminados del horno en esta forma y
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depositados luego con el polvo, suele ser de un 40 a un 50 por
100 de ¿los introducidos con la carga, eliminandose probablemen-
te todos los otros 'por las escorias, aunque esta repartición de-
pende de la composición de éstas, pues cuanto mas cal tengan,
mayor será la descomposición de los silicatos alcalinos y mayor
la destilación de sus óxidos. E

En cuanto a la proporción de álcalis que se hallan bajo la
forma de cianuros, varía -poco en la -región central, pero va au-
mentando en la periferia desde el crisol hasta el vientre, lo cual
demuestra que en los etalajes también hay formación de cianuros.

OBSERVACIONES BASADAS EN LA COMPOSICION
DE LOS GASES

Por último, otro medio ha sido ideado para deducir indirec-
tamente las zonas de formación y descomposición de llos cianu-
ros, el cual consiste en analizar los gases de distintas zonas del
horno y relacionar las proporciones de nitrógeno y oxígeno (libre
o combinado) de los mismos, considerando las reacciones o fe-
nómenos que tienden a aumlentar o disminuir dicha relación.

En efecto, la relación del N, al O, en ell aire soplado es pró-
ximamente de 3,80, la cual debe de conservarse invariable al pro-
ducirse la combustión del carbono del cok con el oxígeno de dicho
aire, pues lo mismo que se forme CO que C0, todo el oxígeno so-
plado sigue en estado gaseoso, lo mismo que el nitrógeno y por
lo tanto su relaciónr no variará; pero hay otros camlbios quími-
cos o reacciones que aumentan o disminuyen las concentraciones
de dichos gases por producir o destruir compuestos no gaseosos.

Estas reacciones son: la reducción del mineral que tiene por
efecto el aumento del oxígeno de los gases en los etalajes y cuba;
la reducción «de los óxidos mletalicos en el crisol por ell carbono,
con el mismo resultado en esta parte del horno; la descomrposi-
ción de la humedad del aire, con el mismo efecto en la zona
de las toberas; fla oxidación de los metales ya reducidos con
el efecto contrario y por úlltimo la formación y descomposición
de los cianuros.

La formación de los cianuros parece debe de tener lugar se-
gún la siguiente ecuación:

K,O + 3C -|- N,=2GNK + CO

en la cual el oxígeno que antes estaba combinado con el K pasa
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al estado gaseoso al combinarse con el C y desaparece el nitró-
geno que pasa a formar cianuro.

La descomposición o transformación en carbonato se realiza
según la ecuación:

21<cN + eo, = co,K, + N,+ co

en la que como se ve disminuye ell oxígeno y aumenta el nitró-
geno. Si el O, combinado es del aire, la reacción aumentará. rá-
pidamente y si es de un óxido que se redu-ce aumentara más len-
tamente.

Luego, todas las reacciones indicadas tienden a disminuir la
relación N, : O, salvo la comibustión dell cianuro y su -conversión
rn carbonato y la oxidación de los mfetales, que tienden a aumen-
taria. r

Esto sentado, indicaremos brevemente los resultt-ados obteni-
dos en los ensayos hechos sobre este punto, los cuales señalan
un aumento en la relación dicha desde 3,80 hasta fi- y 4,40 «delante
de 'as toberas _V en las zonas inmiediatamcnte superiores a ellas,
lo que nos enseña que en ellas hay combustión de cianuros y oxi-
dación dse metales y un descenso rápido dc dicha relación en el
plano de las toberas desde éstas hacia ell centro y principalmente
a 1,25 metros de su extremo, lo que 'indica que en la región cen-
tral hay probablemente gran formación de cianuros o mezcla de
los gases de combustión con los procedentes de la reducción de
los óxidos metálicos del baño fundido en el crisol, o ambos fe-
nómenos a la vez. c

En sentido vertical! la relación estudiada aumenta en el centro
desde 1 aproximadamente a que se ha reducido en el plano de las
toberas, hasta 3,50 en el vientre, lo que es indicio de que hay
transformación de cianuros en carbonatos, ya que oxidación de
metales no puede haber y en cambio en la periferia disminuye
desde los máximos -obtenidos sobre -las toberas hasta el mismo
valor de 3,50 que es uniforme en el vientre, lo que puede indicar
una nueva formación de cianuros o mas probablemente la re-
ducción naturall del mineral.

CICLO DE REACCIONES DE LOS ALCALIS

De todo lo que llevamos dicho sobre las condiciones de for-
mación de los cianuros y de'1as observaciones y ensayos enume-
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1-ados, se puede deducir con bastantes probabilidades de acierto,
la serie de transformaciones sufridas por *los metales alcalinos
en los hornos altos. -

Sabemos que los silicatos de que éstos forman parte, según
hemos visto, se funden facilmente en ell horno alto, pero no se
volatilizan, por lo que una vez fundidos gotearán a través de los
materiales existentes en la parte baja del horno, combinándose
con otros elementos más dificiles de fundir por si solos y re-
uniéndose en el crisol con ell baño de escorias, en el cual la cal
desplazará en gran parte a los óxidos alcalinos.

El protóxido así libertado se volatiliza, desprendiéndose de
dicho baño juntamente con el óxido de «carbono formado en la
desoxidación del hierro ›por el carbono disuelto y, según unos
autores, al ponerse en contacto con ell cok incandescente del cri-
sol se reduce y forma carburo alcalino que, absorbiendo el ni-
trógeno del aire, se transforma en cianuro, mientras que otros
creen que éste se produce al encontrarse el protóxido con el cia-
nógeno anteriormente formado porila comlbinación del carbono con
el nitrógeno del aire. Á

Ocurra de una u otra manera, lo cierto es que en el crisol, ya
por debajo de llas toberas, hay formación de cianuros, los cuales
son vollátiles, sin descomlponerse, a los 1.300 ó 1.-400°, por lo que
éstos continuarán ascendiendo en el horno lo mismo que los de-
mas gases, y asi cruzarán la zona de las toberas en la cual, aparte
del gas que no se encuentre directamente icon las corrientes de
aire soplado pasara, sin transformación notable, continuando la
formación de cianuros mientras llas condiciones les sean. favora-
bles, aunque disminuyendo a medida que suben en el horno,
mientras que los cianuros que se encuentran con la zonaide so-
plado, -la que es oxidante por contener oxigeno y anhídrido car-
bónico, se oxidan y transforman en carbonato, dejando al ni-
trógeno de nuervo libre, lo mismo que pasa cuando dichos cianu-
ros se encuentran con óxidos metalicos a los que reducen apo-
deråndose de su oxigeno. Los carbonatos asi formados siguen la
corriente gaseosa hasta que se condënsan o hasta que al contacto
cun los óxidos de manganeso, la alúmina y principallmente la sí-
lice, se descomponen desprendiendo C0, y formando nuevos
sompuestos fáciles de -fundir, 'pero dificiles de volatilizar, por
lo que encontrándose de nuevo. los alcalis en estado líquido, vuel-
ven a descender con la carga, como antes, al baño fundido dell
crisol, para ser de nuevo volatilizados y volver a pasar por las
distintas fases indicadas.
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Podemos también señalar que la concentración de alcalis en
los gases en unas condiciones determinadas, es maxima en el cri-
sol en donde se encuentran todos los alcallis volatilizados en una
pequeña cantidad .de gas formado, en su mayor parte, en el mís-
mo crisol y que aquella concentración disminuye rapidamente en
ia zona de las toberas por diluirse la concentración anterior en
un gran volumen de gases formados por la combustión del cok
con el aire soplad-o, concentración que todavia tiende a disminuir
mas en los etalajes por ell aumento de gases debido a la reducción
del mineral y sobre todo en el vientre y c-uba por la condensación
de sus compuestos sobrela carga que los arrastra de nuevo a las
regiones bajas del horno. N-o obstante ésto, todavía haynuna pe-
queña proporción que llega al tr-agante condensada, pero en for-
ma de polvo y que por lo tanto es arrastrada por los gases fuera
del horno.

En cuanto a la formación de cianuros, tiene lugar principal-
mente en el crisol, desapareciendo luego gran proporción de ellos
por oxidación en la zona de las toberas, para volver a formarse
mas lenta-mente hasta los etallajes', aunque en esta parte hay tam-
bién des"co'1:n$posición por la reducción de los óxidos metálicos,
deseo-mpcsición que continúa luego durante la ascensión en la
cuba hacia el tragante al que llegan cantidades muy pequeñas
en forma de polvo. _

Se ha dicho por algunos autores que los cianuros al oxidarse
'se convierten en cianatos y así «parece que debe de ocurrir con
los form>ado's en la zona oxidante de las toberas y por 'su con-
tacto con los óxidos metálicos, pero como llos' cianatos se reducen
a cianuros por el hierro metálico, aMa.cconnachie es de opinión
y así debe de ser, de que los cianuros al reducir los óxidos de
hierro se descom-ponen como antes se ha dicho.

Sin emxbargo, Sir Roberts-Austen supone que al reducirse el
óxido de hierro por los cianuros, éstos se convierten en cianatos
que a su vez se transforman luego en carbonatos alcalinos, de-
jando libre el nitrógeno, pero sea como sea, el resultado final
siempre es la formación del carbonato ia que nos hemos referido
el describir el ci-clo general. `

La des'com'posición de cianuros puede dar lugar también a la
formación de amoniaco, cuando aquéllos alcanzan regiones en
que existe todavia agua de combinación por haber materiales que
lla desprendan en zonas relativamente bajas del horno y éste es
probablemente el origen del amoniaco encontrado en distintos
ensayos en los gases de horno alto, ya que se ha com-probado
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que esta transformación se realiza fácilmente a una temperatura
algo inferior al los 400°C después de pasar aquéllos a cianatos,
los que por la humedad se transforman en carbonatos y amoniaco.
En confirmación de esto podemos indicar que los cianuros a que
hemos hecho referencia al principio de este trabajo desprenden,
recién salidos del horno y al humedecerse, un fuerte olor a
amoniaco. ~

SU CONCENTRACION

Como cada partícula del metal alcalino hace este ciclo una
y otra vez, estos metales introducidos en el horno en cantidades
pequeñísimas se van acumulando en él a medida que pasa el
tiempo hasta contener la parte baja del mismo una fuerte 'pro-
porción de ellos, aumentando como consecuencia llas cantidades
retenidas por la escoria y arrastradas por los gases hasta que
su suma equivale a las cargadas con las primeras materias.

Según las experiencias que hemos descrito en otro lugar, pa-
rece que el grado de .concentración de álcalis y cianuros a que
se llega en la parte baja del horno. es muy variable según las
condiciones de marcha. pero las diferencias encontradas entre
los distintos investigadores no son sóllo debidas a ésto, sino tam-
l“-ién al punto en donde se hayan tomado las muestras. En efecto,
Kinney encontró como máximo 558 gramos de cianuro por me-
tro cúbico de gas en el crisol del horno, cianuro que`se destruye
_v diluye en gran parte con el aire soplado, mientras que Bell cuen-
ta haber encontrado Mi gramos de mianógeno por metro cúbico.
lo que equivale a 277 gramos de cianuro solamente; -pero la mues-
tra correspondiente habia sido tomada un poco por encima de
una tobera y muy cerca de ella, por lo cual el gas extraido debia
de estar mezcllado en una gran proporción con gases de la com-
lmstión y lo mismo ocurre con otros ensayos en que la propor-
ción de cianu-ros resultó muy inferior a las indicadas.

Según Macconnachìe todavía pueden ser -considerados como
bajos los resultados señalados y calcula que hay una formación
de cianuros superior a 100 kilogramos «por tonelada de lingote
producido y supone que aún puede llegar a ser doble. _

Por último, es conveniente recordar que la mayor o menor
concentración de cianuros en el crisol! no depende solamente de
los álcalis contenidos en las primleras materias, sino principal-
mente de la 'composición de éstas, o sea de la cantidad de sílice libre
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o facilmente coinbinable o materia que haga un papel análogo,
para que se combine rapidamente con los metales alcallinos y los
devuelva en cantidad suficiente al baño fundido, en lugar de
dejarlos que sean arrastrados por -los gases, e igualmente de la
composición de la escoria, ya que cuanto más cal tenga mas enér-
gica sera la descom»_posición de 'los silicatos, la que producirá la
volatilizaión de los óxidos alcalinos en el horno en vez de ser
expulsados de él cbn la escoria. '

INFLUENCIA DE LOS CIANUROS EN LA REDUCCION
DEL HIERRO

Teniendo en «cuenta el gran poder reductor de los cianuros
alcallinos, se ha discutido mucho sobre la intervención que éstos
puedan tener en la reducción del hierro y su importancia, habien-
do gran disparidad de fpareceres entre los distintos autores que
han estudiado este asunto.

En un principio, -cuando se empezaron a observar los fenó-
mlenos explicados, se 'concedió -gran importancia a la acción re-
ductora de los cianuros y Sir Roberts-Austen concede en sus es-
critos gran infltuenci-a -a dicha alcción, suponiendo que a ella se
debe principalmente ia redución de los óxidos de hierro que lle-
gan a la parte baja del horno.

Por el contrario, Bell parece inclinado a creer que llos cianuros
no son esenciales para una buena reducción final del hierro, su-
poniendo que es preciso mucho tiempo -para llegar a obtener las
concentraciones suficientes para que su acción sea apreciable y
dice que los hornos altos debidamente conducidos producen nor-
malmente el hierro casi desde un principio, aunque otros obser-
vadores indican el hecho de que la reducción se efectúa más ra-
-pidamente después de algún tiennpo de mancha, lo que confir-
maria precisamente Ia creencia contraria.

En llos ensayos y análisis hechos por Kinney se ha observado
que cerca del 40 por 100 del mineral llega sin reducir al vientre
y calcula este investigador que para reducir ese 20 por 100 hacen
falta por lo .menos 50 gramos de cianuro por metro cúbico -de
gas, mientras que las cantidades halladas por el fueron mucho
menores, por =lo que considera que su influencia sobre la reduc-
ción no puede serhimportante. Por su parte, el doctor Percy cal-
cula que llos -cianuros no pueden reducir mas de un 3 por 100 del
hierro cargado.
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Esto no obstante y a pesar de que generalmente se consideran
los trabajos de Kinncy y Guernsey como una prueba concluyente
de la falta de importancia del efecto freductor de los cianuros,
Maoconnachie en un articulo publicado niuy recientemente de-
fiende la idea contraria, fundándose en que si un kilogramo de
(INK al oxitlai-se se apodera de 0,37 kilogramos de oxígeno, re-
duciendo 1,2t) kilogramos de hierro desde ell FeO, los 100 kilo-
gramos de (Jl\`l{ que cree se formen como mínimo reducirán una
proporción muy importante de éste.

EFECTO DE LOS CIANUROS COMO AGENTES
INTERMEDIARIOS

Sea cualquiera la importancia del papel reductor de los cia-
nuros, no -cabe duda que desemlpeñan un trabajo importante
como agentes intermediarios entre cuerpos que por hallarse en
estado sólido, se pondrían muy difícil e imperf'ectamente en con-
tacto, condición necesaria para que puedan reaccionar entre sí.

l*1fectivamente, mediante la formación de los cianuros, los que
a las temperaturas reinantes en ¿la -parte baja del horno se en-
cuentran en estado de vapor, se gasififca, digámoslo así, el C del
cok, el cual en esta formla gaseosa se puede poner en íntimo con-
tacto con los óxidos a reducir, a los que reducirá de una manera
mucho mas enérgica y completa que lo hubiese hecho el C sólido.

Un palpel semejante 'desempeñan los otros -compuestos alca-
linos, como cl carbonato formado despues de aquella reducción,
pues al encontrarse' con los óxidos de manganeso y silicio que
como sabemos no se pueden reducir indirectamente, se combinan
con ellos dando compuestos mucho más fácilmente fusibles, los
cuales golean entre la carga »poniendolos en contacto con el G del
del cok. Esto suponiendo que no sea cl cianuro elque los reduce
directamente.

Una necesidad semejante llenan los álcaïlis en la formación
de llas escorias, pues cargándose en los hornos generalmente los
minerales y la caliza por separado, no puede haber entre la
Si02, la A120, y la CaO unión suficiente para que reaccionen an-
tes de fundirse y como cada uno de ellos es muy difícil que se
funda aisladamente, 'parece necesario que haya algún elemento
intcrmediaiio, el cual muy bien pueden ser los compuestos alca-
linos, que forme con llos dos -primeros, compuestos fáciles de fun-
dir, los cuales al estado líquido reaccionan con la cal, con la que
formarán las (stcorias definitivas.
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INI*`LtllflN(”1I,A DE LA ti1Alill)AD DEL IJINGOTIC

Dos inflluencias se atribuyen, aunque con muy distintas opinio-
nes, 0. los metales alcalinos y reacciones que originan, sobre la
calidad de llos hierros o lingotes producidos, y que se refieren
al azufre y al nitrógeno contenido por la fundit;-ión

Encuanto al primero, Bell, \\›'igham y otros experimentado-
rcs posteriores, demostraron que la adición de cianuros y car-
lmnatos alcalinos al hierro fundido eliminaba en gran propor-
ción el azufre contenido en el, aunque dificultades pratcticas im-
piden aplicar este proccdimiento» industrialmcnte. No obstante
esto, señalaron lia imtportancia que cn la desulfuración tiene la
adición de una sustancia ba;¬†i«2a que aumente el grado de fluidez
de la escoria, que es el objeto *con que se añadieron en otros tiem-
pos -cloruros y carbonatos alcalinos a la escoria de pudelaje.

Teniendo esto presente se comprenderá la gran inffuencia que
en la desulfuración del lingote puede ejercer la concentralción de
metales alcalinos en el horno ailto, coincidiendo, bajo este punto
de vista, un aumento de concent-ra›ción con una mejora en la ca-
lidad del lingote por la consiguiente disminución dc su azufre.

El! otro efecto de los cianuros es la incor«poraci(›n dc nitrógeno
a la fundición. la -cual, si bien no se realiza fácilmente, si puede
tcner lugar en presencia de escoi-ias basicas y agentes reductores
cnórgicos, según indican Le (jjhatclier y Braune, los que lc atri-
buyen un efecto perjudicial pa-ra la calidad del lingote, aunque
no explican en que consiste esta peor calidad.

Braun@ hace depender dicha absorción de nitrógeno de lla can-
tidad de -cianuros formados, lo que atribuye a su vez al efecto ca-
talítico de los óxidos de hierro basándose en que el lingote de un
horno que en marcha lenta tenía solo de 0,003 a 0,005 por 100
de N, aumentaba hasta 0,0220 por 100 al forzar su marcha, al mis-
mo tiempo que aparecían los cianuros por lu tobera de escoria,
lo que el interpretaba como indicio de un aumento de estos, atri-
buyéndolo a que al hacer mas rapida la marcha del horno, lle-
gaban más óxidos de hierro sin reducir a-l nivel de las 'toberas,
aumentando por consiguiente su efecto catalitico.

Cita datos de algunos hornos al carbón vegetal en los que se
observa que al producir lingote gris la contcfentración de cianuros
es menor que cuando aquél es blanco, lo cual! se puede explicar
como acabamos de decir; pero tamìbién puede ser debido a la -com-
posición de las escorias, pues en estos hornos, según indica An-
glés d'Auriac, se acostumbra a hacer más rct`ra›;-taria la escoria
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forzando la proporción de sílice y siendo así, la escoria retendra
en este caso mayor cantidad de alcalis y por lo tanto su concen-
tración en el horno será menor.

En estos hornos parece ser nrucho más frecuente la aparición
de cianuros por los orifi-cios y .grietas dell horno, que en los de
cok, lo cual puede ser debido a-caso, en parte, a su menor reves-
timiento y acorazado, por ser generalmente de menor tamaño y
principalxmeiite a una mu-cho mayor existenfci-a de metales alca-
linos en sus primeras materias.

EFECTOS TEHMIGOS

Las realc-ciones a que dan lugar los metales al-calinos influyen
también en cierto modo en la distribución del eallor en los hor-
nos altos.

La sustitución en el baño del crisol de los óxidos alcalinos por
la cal es una reacción en la cual, atendiendo a la ley quimica de
la degradación de lla energía, es probable se produzca un des-
¡rendimiento de calor que contribuirá a calentar el crisol, pero
que se comlpensara, en parte por lo menos, con el calor absorbido
por la volatilización de aquellos óxidos.

La transformación de estos en cianuros es otra reacción qu-e
absorbe calor, el cual se- calcula en unas 693 cal-orías por kilo-
gramo de Gl\'K y que tiene como consecuencia el arrastrar una
cierta cantidad de carbono sin quemar, por lo cual producirá una
pérdida de calor en toda la zona en que hay formación de cianuros.

En la zona oxidante de las toberas -hay, como hemos. visto,
formación de carbonatos alcalinos, la cual, además de despren-
der ca'-lor, tienen lla -'propiedad de mantener, sin descomponerse, el
CO, formado, por lo menos hasta una zona en que por haber mie-
nor temperatura es ya mas fácil su conservación. Esta zona es
la de la transformación de los carbonatos en silicatos, reacción
que debe de absorber calor, el cual será. en cierto modo contra-
rrestado tpor el calor desprendido en la condensación.

Los efectos de los nietales alcalinos sobre llas temperaturas
de los hornos altos son, pues, muy variados y complejos y su
resultado total sólo nos lo podria dar un conocimiento exalcto de
la proporción e importancia de cada reacción y del -calor absor-
bido o desprendido en cada una de ellas, cosas todavía poco co-
nocidas e imprecisas.

Según Franchot la circulación de llos cianuros origina un
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aumento en el consumo de «comlbustible en el horno alto, pues for-
nxandose y volatilizándose en regiones .en -que es necesaria emu-
rha temperatura y descomlponiéndose y condensándosc en regio-
nes en donde -es menos necesario el calor, su efecto sobre el ren-
dimiento térmico del horno tiene que ser perjudicial. Suponien-
do una gran acumulación de cianuros llega a -calcular que su
formación exige un consumo mínimo de callor equivalente al 37
¡tor 100 del necesario en el crisol. Pero partiendo de las concen-
traciones obtenidas por Kinney, la importancia del consumo de
calor se reduce al un 0,3 por 100 en cuyo caso se le puede con-
siderar como despreciable.

Por el contrario, Macc-onnachie opina que el calor absorbido
en su formación es devuelto en una zona en que aún es útil para
el trabajo del horno.

Según hemos indicado a.ntt›s y -puesto que en cada región dell
horno se producen reacciones de resultados térmicos opuestos,
creemos que por el momento no es posibl-e determinar el efecto
total, el que parece no debe de ser de gran importancia.

Ii\`FLUEl\`(lIA EN LA DURACION DEL Rl§VES'I`Il\lIENTO '
DEL IIORNO

(lomo es sabido, el material refractario empleado para el re-
xestimiento de los hornos altos' debe de contener muy pocos óxi-
dos alcalinos, no conviniendo pase mucho de un 1 por -100 con
objeto de que no rebaj-en su punto de fusión. Teniendo en cuenta
esto se vera el peligro que parra lla duración de ese revestimiento
representan las cantidades d-e álcalis que se acumulan en la parte
baja de los hornos, los que se condensan al ascender en la carga
que baja a menor temlperatura,' y que como es natural tienen que
condensarse muy principalmente en las paredes del horno que
por su refrigeración han de estar más frias aún que aquélla. Es-
tos alcaltis y principalmente los cianuros, condensados por esta
razón sobre los ladrillos del revestimiento, los impregnan como
se puede observar fácilmente en los materiales de derribo de los
hornos y como se ha fc-omprobado en diferentes ensayos de los
que podemos cita-r los de Firsmtone y Osann; en el primero, los
ladrillos que de nuevos tenían sólo 1,22 por 100 habían aumen-
lado después de usados a 3,10 por 100; en el segundo habían pa-
sado de 3,05 a (3,97 por -100. Este aumento de óxidos alïcalinos es
mucho más notable en las juntas de los ladrillos por las cuales
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se filtren sus compuestos y principalmente el cianuro, llegando
en los análisis de Firmst-one a entcontrarse un 17,83 por 100 de
ellos y en muchas ocasiones se ven salir al exterior cuando el aco-
:azado del horno lo consiente.

Siendo así, se com;p1~en(lerá su efecto de rebl'andecimiento de
la parte interna del revestimiento por la disminución que éste
sufrirá en su punto de fusión, con lo cual se escorificara mas fa-
cilmente, sera mucho mas desgastado por el roce de la carga y la
filtración señalada por las juntas tenderá a separar unos ladrillos
de ot-ros, con el consiguiente peligro de que Se desprendan de su
asiento o por lo menos de que disnrinuya sp unión y resistencia..

Por esta razón se considera perjudicial! para la vida del horno
una gran concentración de álcalis en el -mismo, durando más
aquellos en que dicha concentración es menor y siendo -conve-
niente, si posible fuese, disminuirla eli1n'inandolos del horno.

EXPLICACION DE SU SALIDA ESl*Oi\"l`A;\¬EA

(lomo en otro lugar hemos dicho, las materias sólidas que se
encuentran en estarlo gaseoso en el crisol y etalajes de los hornos
altos por ser volatilizablcs a las temperaturas alli reinantes, se
condensan al encontrarse ~t-on los materiales ¡mis fríos de la carga,
asi como el lamer el revestimiento refractario de los hornos y
tanto más cuanto mas frio este (este. Una vezcondensadas sobre
dicho -revestimiento, -es natural que impregnen sus materiales y
tiendan a salir por sus fisuras einlpujadas por la misma presión
interna del horno. Otro tanto debe de ocurrir al romper los agu-
jeros de l'a escoria y de la sangría «cuando en su zona hay con-

"f _

densada cantidad suficiente de dichas materias.
Entre éstas predominan los cianuros y los carbonatos alcali-

nos, pero como estos últimos se solidifi-can a unos 900° es natural
que hasta el exterior lleguen prin«c.ipalmente los primeros que no
se solidifican hasta los 500° ó 600°.

Ahora bien, la cantidad de cianuro condensado sobre las pa-
redes del horno y que por lo tanto puede sallir por los orificios
señalados, depende de varios factores de los cuales el primero es
la -cantidad 0 concentración de metales alcalinos en el horno y
su proporción al estado de cianuros, lo que a su vez depende de
la proporción de aquéllos contenida por las primeras -materias,
de la cantidad de síltice y óxidos de mtanganeso existentes en és-
tas en condiciones de combinarse con dichos metales' para de-
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volverlos al baño de la escoria' y de la composición de ésta, según
sea mas o menos básica.

En segundo lugar depende de la temtperatura de las paredes
o cara interna del revestimiento, la que varía con la intensidad
de su refrigeraición, con su espesor y «con las superficies refri-
geradas que pueda presentar en su interior, como son toberas,
tcmplillos, etc. '

Por último, también infltuye en la cantidad de cianuros con-
densados en una determinada zona, la cantidad de aquéllos que
pase por la misma arrastrada por los gases, bien porque conten-
gan una gran proporción de cianuros o bien porque, aunque di-
.cha proporción sea pequeña, el volumen de gases sea muy grande.

Teniendo presentes estas indicaciones tendremos perfecta-
mente explicada la diferencia señalada, al principio de este tra-
bajo, -entre los dos hornos altos de la Duro-Felguera.

En efecto, por emplearse en amlbos hornos los mismos mate-
iialles y producir el mismo hierro, las concentraciones totales en
ambos serían sernejantes, pero no asi las demas condiciones,
pues en el número 1 el revestimiento del crisol y los etalajes era
menor y al mismo tiempo y como consecuencia de ello la tobera
de escoria quedaba sólo de 10 a 15 centimetros retirada del pa-
ramcnto interior de dicho revestimiento, mi-entras que en el nú-
mero 3 quedaba a 25 ó 30 centimetros e igualmente las toberas de
viento sobresalían al interior unos centimetros en eli primero,
mientras que en el segundo sobresalían solamente 14 centime-
tros. Como consecuencia de estas diferencias la intensidad de
condensación sería muicho mayor en el número 1.

Por otra parte, llegando las corrientes de aire soplado en el
numero 1 más al centro del horno y estando en éste las toberas
mas separadas unas de otras, los gases del crisol, que son l'os
más cargados de cianuros, tendcrían mas a subir en este horno
en las proximidades de las paredes por los espacios comprendi-
dos entre tobera y tobera, depositando sobre aquéllas mayor «can-
tidad de cianuros.

Por último, en el horno número l, debido al procedimiento
de carga con carros de mano, se forma en el lado opuesto al mon-
tacargas una columna de materiales más gruesos que en el resto,
demostrado por el mayor desgaste de lla cuba en esa parte, por
la que sube una gran cantidad del gas producido.

Debido a estas condiciones se deposita en dicha parte del hor-
no, que es también en la que aparecen más generalmente los cia-
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nuros, una mayor ¡n-opo1'<~ion de comfipueslos alcalinos, los que
al repetir el .ciclo de sus tar-ansformaciones, aumentan en ella su
con›centración y por voxlsiguiente la formación y condensación
de los cianuros.

(Jon esto creemos queda sufilf-ientenmente aclarado el caso ori-
gen de este trabajo y señalado el camino a seguir para evitar las
dificultades que presentan.

29



SEGUNDINO FELGUEROSO
 _4

ESTUDIO SOBRE LA ECONOMIA DE COM-
BUSTIBLE EN UNA FABRICA SIDERURGICA

ESPAÑOLA  
im' 

Los elementos que inflluyen de una manera más decisiva en
el fprecio -de coste de los productos laminados, fin .principal de
toda fábrica siderúrgica, son mano de obra, coste de los minerales,
del carbón y de la chatarra. _ Í

Los minerales no están en lla mano de los siderurgistas al ha-
cer variar su precio ni su consumo en límites apreciables, asi
como tampoco el de lla -chatarra. Son estos dos elementos productos
de un mercado internacional que es el que dicta sus cotizaciones
en cada momento. Los siderurgistas lo único que pu'-eden hacer
es barajar el consumo de los dos, según aconsejen las circuns-
tancias en cada momento. Claro que esto no lo pueden hace-r todas
las fabricas, pues aquellas que tengan la producción de ac-ero
supeditada a instaflaciones 'Dhomas o Bessemer, tendrán -el «con-
sumo de chatarra limitado, no así las fáb~ri›ca_s que poseen hornos
Martín, que podrán variar en cada momento el porcentaje de
lfingote y .chatarra en sus lechos de fusión según aconseje el mer-
lcado. Este es el caso mas frecuente en la siderurgia .esp-añola, y
a una fábrica de estas condiciones nos referirenios. E

Otro factor es la mano de obra; éste olcufpa los trabajos de
millares de técnicos que con sus continuos estudios han llegado
a perfeceionamientos «m-ecánic-os enormes, en todos los elementos
de produfcción y auxiliares, disminuyendo e-l -número de brazos
necesarios para /la producción siderúrgica hasta unos límites in-
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sospechados en otros tiempos, atenuando el trabajo durisimo del
antiguo obrero siderúrgi-co. Queda, por última ell consumo dc
combustzibles como factor esencial en el precio de costo de los
productos siderúrgicos.

La importancia del ,consumo de combustibles puede ajirociar-
se inmediatamente tan sólo con saber que los limites de feonsumo
del mismo por tonelada de “laminados varia de unas fabricas a
otras desde poco mas ,de una tonelada de carbón o mas de tres,
considerando siemfpre fabricas que tienen todos los elementos de
producción propios; es decir, que posean cokería, hornos altos,
acereria y lamlinacíón. E

La enorm-e importancia que en el precio de coste de los lami-
nados tiene el consumo de =co.mtbustible hizo que en las g¬1-aiules
fabricas alemanas a partir del año 1919 se crease un nuevo cuerpo
tecnico llamado “Control térmico” encargado de utilizar melódi-
eam-ente el eomfbustible, puesto que hasta entonces a «pesar de la
imlportancia del consumo de comibustibles nunca se lle había dado
la imlportlancia que merecia. La imjpìantación de este nuevo cuer-
po té›'cnico tuvo grandes dificultades por lo delicado que siempre
resultaban las relaciones de este person-al' con 'los jefes de los di-
versos t-alleres rd@ producción, pero de dia en dia fue observzin-
dose los provechosos consejos que emanaban del Control termico
y de una forma o de otra según llas fabricas fue consolidaudose
dilcho cuerpo técnico que hoy no deja de existir enninguna fa-
brica dg mediana importancia alemana.

En España hasta muy ¡pocos años ninguna fabrica se decidió
a la implantación del Control termlico, ,y las que en la actualidad
lo tienen establecido, estan -aún en la época de organización con
todos los inconvenientes consiguientes a la dificultad de aunar
todos los esfuerzos de los jefes de talleres -con llos encargados del
Gontroll.

Por estas razones creemos interesante el hacer unas notas so-
bre el -consumo de comfbustiables a que debe de tender una fábrica
siderúrgica española, y al decir esto lo hacemos para no referirnos
a una fáb-rica de gran fcafpacidad de producción, sino a una de un
tamaño :medio apropiado para la 'capacidad de consumo de España.

Vamos a fijar primeramente las condiciones de la fábrica a
que nos referiremos. Para ello tomamos una fábrica que sea ca-
paz de una «producción de laminados terminados de unas /100.000
a 120.000 toneladas al año de marcha norm*al._

La ppgdueeión de llaminados en una fabrica de esta capacidad
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tiene que ser variada dado el poco consumo que de cada -clase hay
en nuestro país y para poder dar sallida a este tonelaje forzosa-
mente ha de tener trenes l-aminadores distintos, que -podemos re-
ducir a cuatro como niiniino; un lìloming desbastador, un tren
de perfiles grandes en donde .se puedan lamtinar carriles, vigas y
Us, un tren de chapa y otro de conlerciales para laminar perfiles
pequeños, el tipo de laminaciónn indicado es semejante al de la
Siderúrgica dell l\ledilerráneo en cuanto -al número -de trenes ne-
ces-ario.

Dadas 'las estadísticas de *consumos de cada clase de perfiles
que hay en España y suponiendo que esta fábrica siguiera en esa
producción el ritmo general del consumo del país, se repartiria
la producción en la siguiente forma; SU por 100 en carriles y per-
files grandes, 30 por 100 en lcomerciales pequeños y 20 por 100
de chafpa. Las producciones anuales serían entonces siguiendo
estos porcentajes de:

50 a 60.000 toneladas de carril! y, iperfifles grandes.
30 a 36.0-00 -- comerciales -pequeños.
20 a 24.000 -- de chapas.

Los desbasladores nefcesarios para estas producciones que son
suniinistrados por el Blooming, serán:

Para 50 a 60.000 tonelladas de perfiles grandes, teniendo en
cuenta que no debe de haber calentamiento previo entre el Bloo-
ming y el tren de perfiles grandes y por consiguiente no debe de
haber nuis mermas 'que las de la lamin-ación propiamente. des-
puntes y barras defectuosas, que se puede evaluar en un 65 por
40-0 en total, que si bien es una cifra quizá altta para las vigas y
las U no lo es para los carriles, se necesitarían:

53 a 63.600 toneladas de desbastados.
Para las 30 a 36.000 toneladas de -comerciales, teniendo un calen-

tamiento intermedio y siendo mayor-.es las mermas en -comerciales
pequeños que en vigas, debemos de considerar una merma de un
'10 por 100 total que suponen que se necesitan

33 a 39.600 toneladas de desbastados.
En chapas las mermas son aún mayores debido a los muchos

despuntes que all cortarlas se producen y no debemos de conside_
rar que serán menores del 20 «por 100, por lo que para las 20 ó
24.000 toneladas de chapas necesitarían como mínimo

24 a 24.800 toneladas de desbastados.
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Es decir, que el Blooming debe de producir para cumzplir el
programa de laminaciónde la fabrica

De 110 a 132.000 toneladas de desbastados.
Para ello necesitara, suponiendo una merma en todos los des-

hastados, de un 5 por '100 entre merma dc fuego y de despuntcs,
115.500 a 138.800 toneladas de acero en tochos.
El taller de aceros necesario para ello debe de ser un taller

capaz de producir como mínimo llas cantidades indica-das y da-
das las cara-cterísticas de los minerales de que en España dispo-
nemos, sólo se puede pensar en un taller del tipo Martín Siemens,
pues si bien hay algunos minerales que pueden ser aptos para
f-btener un tipo de arrabio adecuado para el procedimiento Bes-
semer, éstos s-on los menos y por otra parte este procedi-miento
no se presta al *consumo de chatarra que en muchas ocasiones
es de una gran utilidad económica. El taller de aceros debe de
llenar amrpliamente las necesidades de la fabrica en su mejor
marcha, por llo que debe -de ser capaz de una producción de
150.00 toneladas de a-cero,o sea una producción diaria de unas
400 a 430 toneladas. E

Para conseguir esta cifra sin ira unidades de hornos dema-
siado grandes que tendrían el inconveniente de poca elasticidad
en la producción serían necesarios tres hornos y un mezclador 0
almacen de fundición líquida, suiponiendo que cada uno de los
hornos tenga campañas medias de cinco meses de duración y uno
de repara-ción, resulta que cada uno de los hornos trabajará. diez
meses al año, debiendo de poder introducir cada uno '5.000 tone-

\

tadas en cada diez meses de marcha, o sea L;-°°_9_ = toneladas
00

día ó 166 toneladas la capacidad de cada horno; para conseguir
fáicillm/ente esto debe de ser de 50 toneladas por operación, puesto
que con fundición caliente es fácill dar cuatro operaciones cada
:#4 horas, variando cl número de ellas según el porcentaje de cha-
tarra que se emplee, pero »de todas formas con tres hornos de 50
toneladas se tendra fácilmente las 150.000 toneladas año que se
necesitan.

El porcentaje de chatarra a emplear variará de un momento
a otro en amplios límites según el precio de la misma con rela-
ción al precio del arrabio, pero según estadística de importación y
ventas de chatarra se ve que el acero fabricado en España en los
últimos años ha sido en total con un 50 por 100 de chatarra, su-
pongamos nuestra fábrica como marchando con este porcentaje
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ello supondría que se necesitaban diariamente 200 a 250 tonela-
das de fundición y com.o esto ademas de ser un producto inter-
-medio en 'la fabricación de acero es también producto de mer-
cado y como los hornos altos necesitan paradas mas o menos lar-
gas para sus reparaciones, por otra parte en algunas ocasiones el
taller de aceros le convendrá marchar con mucho lingote en lu-
gar de chatarra, debera de disponerse de una fproduociódvariable
de 300 a 400 tonelada-s de fundición diarias; esto se podrá con-
seguir o con uno o dos hornos alos; muy complejo sería discutir
qué es lo más conveniente, quizá fpara el buen aprovechamiento
de los gases sea 'mejor 'la existencia de dos hornos altos, pero
como la producción es pequeña, el rendimiento calorífico de cada
horno y los gastos de mano de obra y de amortización son muy
grandes y dignos de tener en "cuenta, aconsejarían siempre la
construcción de un horno alto de esta capacidad.

Para la alimentación de un horno de 400 toneladas de produc-
ción diania y smponiéndole un consulmo de 1.100 kilogramos de
'cok por tonellada de lingote se necesitarían /140 toneladas de cok,
pero para tener seguridad de servicio y un margen para ventas
directas de cok se necesitará una batería de hornos de cok de 500
toneladas -de producción diaria de cok. `

Los elementos auxiliares de la fábrica, -como talleres de ajus-
te y reparaciones, taller de reparaciones eléctricas, alumbrado,
transportes interiores, grúas, motores, etc., supondre-mos que está
todo electrificado por ser ésta la forma más normal y de mejor
rendimiento y para la alimentación de todo *ello que la fábrica
posea una central electrica cuyos consumos y producción hemos
de estudiar en su tiemfpo. i

Resumiendo, el tipo de fábrica cuyo consumo de combustible
vamos a estudiar es ell siguiente:

Una col-:ería de 500 toneladas diarias de producción.
Un horno alto de 400 toneladas de capacidad de producción.
Un taller de aceros Martín Siemìens -con tres hornos de 50 to-

neladas de capacidad y un mezclador. -
Una lalminación con un Blooming, un tren de laminar carriles

y perfiles grandes, un tren de chapa y un tren de comerciales.
Todos los talleres auxiliares necesarios, transportes interiores.

electrificaido y central de producción de energia eléctrica propia.
No será posiblle en estas notas hacer un balance térmico de-

tallado de cada un-a de las instalaciones que comfponen la fábrica,
sino que nos limitaremos a dar las cifras. finales de alportaciones
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de -calor necesario para su funcionamiento y producción en cada
uno de calorias aiprovechables y una vez vistas estas -cifras vere--
mos la tm-anera más racionaíl de acoplarlas.

HORNOS DE COK

Hemos supuesto que la batería de hornos de cok debe de -pro-
ducir al cabo del dia 500 toneladas de -c-ok; para ello supondremlos
una instalación moderna de materiall silíceo y cámaras de des-
iilación estrechas; con este tipo de baterías se obtiene una des-
tillación rapida con una economía en el consumo de gas de ca-
lefacción con el consiguiente aumento de gas disponible para
otros usos.

Ultimamente se han montado en España baterias modernísi-
mas de cok; de este tipo hay una en Astirnias y otra en Bilbao y
hoy podemos disponer de datos de rendimientos practicos que di-
fieren algo de los indicados por autores extranjeros, pero que es-
tán avalados por la realidad.

Los -carbones a emplear serán menudos que -provienen de las
minas de Asturias, -pues no debemos de olvidar que se trata de
una fabrica española. Estos menudos son algo nrás alltos en ma-
terias volátìles que los empleados en el extranjero para el mis-

- ¢§;`~†'! '-W' An uso. . _ _ _ »¢,,.,¢lQ
La composición media de los gases producidos en la bateria es:

EOGOÚO
FO""`m.P

3,00%
2,50%
1,00 %
6,00 % Calorías por metro cúbico, 4.383

. 28,00%

. 53,00%
6,50°/olNZN

0n 0 o 0 o u n u

El núm'ero de 'metros -cúbicos emlpleado en cokizar una tone-
lada de carbón con el 10 -por 100 de humedad, es de 112, o -sea
501.000 callorías.

Est-as calorías se emplean en elevar la temperatura del carbón
a i.000° en el calentamiento de los gases en la evaporación del
agua, el calor de los humos, el calentamiento dell alquitrán y 'las
pérdidas por radiación. No entra en los limites de estas notas ell
calcular la forma en que se distribuye y sólo si el número final
de' calorías consumidas.
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Podemos resumir ell balance térmico de una batería de hornos
de cok del tamaño de la que nos ocu-pa en los siguientes números:

tialor arrastrado *por el cok a 1.000° por ton. de carbón. (`..
-- _ -_ los productos de la destilación. 169.000-
-~ -_ -_ los humos... 87.000»-
- perdido por radiación... .. . 23.000 --

Calor ronsu'mi›do por tonelada de carbón... 501.000 C.
Potencia calorífcra de los gases producidos siendo és-

tos 280 metros cúbicos por ton. de carbón s-eco. i?f¿7.000 C.
(Íallorías disponibles en cl gas sobrante... 726.000 C.

Es decir, que se consume en el -calentamiento el 41 por 100 del
gas producido.

La batería de hornos de cok ha de producir al día 500 tonela-
das de cok: para ello es necesario la destillación de 770 toneladas
de carbón con el '10 por 100 de llum-edad y 25 por 100 cl@ materias
\'o'latiles, putas-t:› que con esta clase de carbón puede producirse
cok con un rendimiento de ($5 por 100 del carbón conslirnido.

Teniendo en cuenta que los rendimientos normalles en esta
clase de baterias y trabajando con un carbón de 25 por 100 dc
materias volátiles son:

1

Gas producido 'por tonelada de carbón seco. 280 mt. cúbicos
Alquitrán producido -- _- -- - _ 40 kilogramos
Benzol -_ _ -- _ _ . M kilogramos
Sulfato ainónico -- -- -- - . 12 kilogramos

El taller de benzol consulmirá 6 kilogramos de va-por por ki-
logramo de benzo-l, y ell de sulfato 5 kilogramos de vapor por ki-
logramo de sulfato, vapor a 6 atmósferas de presión.

Los fproductos que con esta destilación se obtienen, son:

500 toneladas de cok.
27,5 toneladas de alquitrán.
7,6 toneladas dc benzol.
8,4 toneladas de sulfato amlónico.
203.200 metros cúbicos de gas de 4.400 calorías.
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Los consumos para esta destilación serán:
770 toneladas de carbón con el 10 por de agua.
83.312 metros cúbicos de gas.
87.60-0 kiliogramos de vapor para el taller de sulfato y benzol.
Este vapor sera tomado de las calderas de recuperación del

taller de aceros y los datos de consumo de vapor en dichos talle-
res estan.toma=dos de los -consumos habidos en los talleres de La
Felguera.

A esto habrá que agregar los consumos -de energía eléctrica
para las maquinas auxiliares, extractores, deshornadoras, etcétera,
así como la energía necesaria «para los transportes interiores de
los materiafles necesarios; «para ello tomaremos los datos practi-
cas de una falbrica que nos dan:

Máquinas auxiliares. 14 kwh. por tonelada producida, o sea
290 kwh., de los cuales la mitad aproximadamente serán de co-
rriente continua y el resto alterna.

Transportes interiores, 5 kwh. fipor tonelada producida, o sea
105 kwh. en corriente continua. -

Es decir, se necesitan 145 kwh. en corriente alterna y 250 en
corriente continua.

Esta energía provendiá de las oentrales eléctricas de la fábrica.
(lomo d-isfponibillidades para otros talleres nos quedan el 59

por 100 de llos gases -producidos, 0 sea 119.822 metros cúbicos
al día.

Debemos de suponer una pérdida de gas en tuberías, gasó-
metros y aparatos reguladores de un 7 por 100 (cifra normal) y
nos queda disponible 111.434 metros cúbicos al día.

Resumiendo todos los datos de hornos de cok podemos decir
que en una batería como la que nos ocupa se necesitan como
aportaciones externas:

'770 toneladas de carbón.
87.600 kilogramos de vapor.

250 kw. de corriente continua.
145 kw. de corriente a*`terna, y quedan disponibles

111.434 metros cúbicos de gas de hornos de cok con 4.380 G.
500 toneladas de cok.
27,5 _ de allquitrán.

7,6 -_ de benzol.
8,4 _ -de sulfato amónico.
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HORNO ALTO

La marcha del horno alto de esta fábrica podemos fijarla
como normal en 350 toneladas diarias, pues si bien se necesitan
tan sólo 250 toneladas -para el taller de aceros es necesario tener
en cuenta las ventas que de lingote de hierro puede haber, así
como el almacenado necesario para las épocas de reparación del*
horno alto, por lo que es un margen prudente una producción
de 100 toneladas diarias más que las necesarias para el propio
consumo.

El consumo de cok que tendrá el horno por tonelada de hierro
producido variará naturalmente con la clase de mineral que se
empllee, pues vemos que en los hornos actualmente instalados
en España los consumos varían desde algo menos de un 100 por
100 a 125 por 100, según se empleen minerales ricos del Riff o
minerales de difícil reducción como los asturianos; empleando
minerales del tipo corriente actualmente en Vizcaya, se 'pu-ede
fijar un consumo aproximado de 1.100 kilogramos de cok por
tonelada de lingote; es dešcir, que tendremos un consumo de cok
de 385 tonelladas diarias. .

Fijados estos datos esenciales de la marcha del horno alto es
necesario hacer un balance térmico, no completo, pues esto no
está dentro de los límites de este trabajo, 'sino resumido y que
pueda ser aplicado de una manera general a un horno cualquiera
bien instalado; para ello nos vamos a referir-a los datos recogi-
dos en ell texto titulado “L'Economie thermique dans h siderúr-
gie”, de Max Schlipkoter, jefe del control térmico de una fåby-¡im
alemana.  

En el horno alto en general la única fuente de calor exterior
es el cok que se carga por el t-ragante, pues si bien hay una apor-
tación de calor en el viento calliente insuflado -por las toberas,
este calor esta logrado con los gases que por el tragante se des-
prenden.

La cantidad de gas producido en el horno alto es variable se-
gún cada caso, dependiendo del lecho de fusión y de la calidad
el cok la variación oscila entre 430 a 380 metros cúbicos por 100
kiflog-ramos de cok; en las fábricas españolas la media viene a
ser aproximadamente de 420 unetros cúbicos que es la cifra que
tofmaremos para nuestro caso, o sea 3.850 >< 420 .-= 1.6-17.000 me-
tros cúbicos por día.
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La composición del gas es aproximadamente la siguiente:

2.."¦¦'.'?CD
MOO

.II U!C0 `_~1`g\'>`_c›_c:>U!U\C>›-F-

fì/)(,alor1as -por metro cúbico, 1.000

\

Es decir, que los gases :que se producen en el horno alto de
24 horas tendrán: ,

385.000 >< 4,2 >< 1.000 = 1.617 >< im caz
Las calorías que en forma de cok Se introducen en ell horno

alto son, suponiendo (M00 c. por kilogramo de cok,

385.000 >< 6.400 = 21464.10"
Como se ve, el horno alt.o sólo aprovecha directamente el 3/1-

por 100 de las calorías que se cargan -por el tragante, el resto sale
en forma de gas aproveehabl-e; es una labor de la más alta tras-
cendencia ell buen a-proveeliafmiento de dichos gases que deben
de servir para el callentamiento del viento al insui"ar y la ener-
gia necesaria para el soplado. .

Ptesumfiendo, podemos decir que el horno alto de su consumo
de cok y una vez obtenido el lingote sobran en forma de gas pro_
ducido 1.697 >< 106 calorias por dia.

¿Cuáles son las necesirlufles del horno?
1.° Calentar el aire de wplario en las esta/as.-~!.a cantidad

de viento a soplar en ell horno en las 24 horas viene determinada
por el N. de los gases que no proviene mas que del aire soplado
Como suponiamos que los gases tenían 57,5 de N. y que se pro-
ducían 385.(›O0 >< 4,2 metros cúbicos de gas en 24 horas, el ni-

trógeno contenido en los gases será, 1`85'?gg-><4'2 X 575 2 928 X103
y el aire será 1.265,5 >< 10 metros cúbicos.

La temperatura de soplado su»pon~dremos que es de 800°, que es
una media bastante normal, de modo que las calorías que arras-
tra ell aire y que debe de toma-r en las estufas es 1.265 >< 10 me-
tros cúbicos >< 800 >< 0,325 = 328,8 >< 106

Ahora bien, para llegar a esta temperatura es necesario que-›
mar una cantidad de gas que variará. según el rendimiento dc
las estufas, estos rendimientos son variables, para nuestro caso y
siendo este estudio el de la aspiración maxima de una fábrica si-
derúrgica, tofmanemos para las estufas un rendimiento de un 80
ppor 100, que, según “Anhaltszahlen in Eisenhuettenwe-rke”
puede -considerarse como muy bueno sin ser un límite máximo,
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pues en horno de gran capacidad se -podria ausmlentar aún más el
rendimliento de las estufas. Para estos rendimientos es necesario
emfplear gas depu-rado y tiro forzado en “las estufas, según el pro-
cedimiento P. S. S., consistente en hacer entra-r en las estufas
cl' gas y el aire a presión y en los vollúmenes mas alproxlimados
posible a los necesarios para la combustión perfecta del gas; los
emparrillados de las estufas son especiales y requieren que el gas
este perfectamente depurado, por ser la limpieza de los empa-
rrillados imposible.

Suaponien-do, pues, que en las estufas tengamos un rendimien-
to del 80 por 100 el consumo de calorias para obtener las 328,8 ><
106 -calorías que debe de llevar el aire se necesitarán 470 >< 10°
calorías de gas, o sea un volumen de gas de 410 >< 103 es decir, que
de 1617 >< 106 mg de gas, para el -calentamiento de las estufas
segnecesi-taran 410 >< 10“ m* o sea un 25,4 por 100.

2.° Energía necesaria para el soplado.-La forma de apro-
vechar el gas para la obtención de energia, 'ya sea para sopliado
o para obtener energía eléctrica, ha dado Sìemäpre origen a gran-
des discusiones; mientras unos son -partidarios de los motores a
gas, otros lo son de las turbinas de vapor. Hoy dia con las mo-
dernas turbinas que trabajan a 30 kilogramos de presión y 4-00°
de temperatura en el vwpor, y para grandes potencias, parece que
las turbinas de vapor van ganando terreno, pues ademas de ser
maquinas mas sencillas y mas apropiadas para la obtención de
energia eléctrica, permiten el aprovechamiento del gas en ins-
tallaciones dg vapor independientes que puedan malrchar aún en
caso de falta de gas.

Los consumos de call-o-rías por kw. hora con máquinas de gas
y los consumidos en las modernas turbinas aunque aún siguen
siendo favorables para las máquinas alternativas de gas, lo son
en una fpequeña 'proporción del 2 al 5 por 100 mias; es decir, una
diferencia pequeña, y si se tienen en cuenta las ventajas de las
turbinas sobre las -complicadas máquinas de gas, así como la fa-
cilidad de regullación y la regullaridad de la producción de aire
se comprende facilmente que este sistema vaya desplazando al
de maquinas alternativas de gas. _ l

En nuestro caso no podemos pensar «mas que en una instala-
ción de turbina de vapor -para el soplado, -pues además de todas
las razones apuntadas queda a considerar que siendo un solo
horno alto hay que -preveer la falta de gas y obtener la energia
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de soplado de otra fuente; s-i se tienen calderas y turbinas, no
hay probllema, lo que no ocurriría teniendo máquinas de gas.

La cantidad de viento a soplar es de 1.265 >< 10 metros cúbicos
en 24 horas, o sea 879 «metros cúbicos -por minuto; la presión en
hornos de esta capacidwd es aproximadamente del orden de 0,7
atmósferas.

Suponiendo una pérdida en las tuberías de un 10 por 100 (ci-
fra bastante nofrmal), la maquina soplante debe suministrar 967
metros cúbicos a 0,7 kilogramos de presión por minuto. Una tur-
bina de vapor para este gasto exige una potencia de 1.300 HP.,
2.800 revoluciones por minuto.

El consumo de calorías para un kilovatio hora en una turbina
de vapor con 300° de calentamiento, calentamiento del agua a 90°
y vapor a 13 atmósferas, es

a ,(§ç:§,i + çq) ¿- 90 - 8.157 cai/1 kw.
. 0,7

6.000 Gal/HPh. _
6 metros cúbicos/1 HPh. a

para 1.300 HP. se necesitan 7.800 metros cúbicos y *por día
187,2 lo metros euabicos .='11,5-por ioo.

Las pérdidas de gas -por ell tragante, tomados los datos de dis-
tintas fábricas, podemos evaluarlos en un 9 por 100 del total del
gas producido; podemos, pues, resumir los consu-mos del '-gas
producido en las siguientes cifras:

.

Gas producido . . . . . .s . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1.617.000 mt* por dia
Pérdida en el tragante 10 °/. . . . . . . . . . . . . . . i61.700 » ›› »
Consumo para calentar las estufas 25,4 °/0. 396.165 » » »

» » soplado 11,5 °/0 . . . . . 185.955 » ›› =›
Consumo total del horno . . . . . . . . . . . . . . . _ . 734.820 ni”
Queda disponible . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 882.180 ni”

\

De este gas debemos de suponer una pérdida en tuberías, ga-
sómetros y a-paratos de mezcla y regulación un 10 por 100, o sea
que nos queda de gas utilizable 794.000 metros cúbicos de gas de
1.000 callorias.

Hemos visto que en las estufas íbamos a emplear el sistema
1'. S. S. para lo que es necesario una depuración del gas, así como
para usa-rlo en buenas condiciones en otros servicios, esta depu-
ración hemos de llevarla a 0,02 gramos de polvo -como máximo
por metro cúbico de gas, para lo que sera necesario emplear un
sistema de depuración, que estimiamos como más práctico el de
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rlepuración electrostatica; para ello es necesario disponer de una
potencia en kw. de unos 50 aproximadamente según las garantías
ofrecidas por la casa Lurgi a una instalación ya adquirida por la
Duro-Felguera.

Los consumos de ,energía para los servicios auxiliares, grúas,
montacargas, circulación de agua, etc., los podemos evaluar en
10 kwh. por toncÍada producida, o sea una potencia de 145
kw. para estos usos es necesaria.

Para los transportes interiores de todos los productos nece-
sarios para la marcha del horno alto se necesitarian 8 kw. por
tonelada producida, o sea 117 kw. de potencia para este uso. Esta
y la mitad de lo necesario para servicios auxiliares sera en co-
rriente continua, el resto y llo preciso para la depuración será. en
corriente alterna.

Podemos, pues, resumir las aportaciones y consumos de ca-
lor y energia en el horno alto de la siguiente forma:

Producción de lingote . . . . . _ . . . . 350 toneladas por día
Produccion de gas utilizable. . . . . 734.0-00 in” de gas. _ _
Consumo de cok . . . . . . . . . . . . . _ . 385 toneladas dianas
Consumo en corriente alterna. . . _ 132 Kw.

›› ›› contínua- . 190 »

TALLER DE ACERO

Hemos fijado para el taller de aceros una producción de
150.000 toneladas.

Esta cifra de producción anual representa un taller con un
tonelaje dia-rio de acero útill de cuatrocientas a cruatrocientás
treinta toneladas.

Con esta capacidad ,de producción por día del taller, y no
deseando instalar hornos de acero de gran capacidad, precisa-
renics de tres hornos, cuya producción por año habra de ser:

150.000 : 3 = 50.000 toneladas.

Esta capacidad de producción anual! corresponde a un horno
de tonelaje medio por colada, para el cual podemos suponer
campañas de duración media de cinco meses y un mes en repa-
ración, con lo cual cada horno trabajará solamente durante diez
meses al ano.

Vista la producción anual que -corresponde a cada horno y los

C



--464-

días de trabajo de cada uno' de éstos al año, la producción diaria
por horno deberá ser:

50.000 : 300 = 166 toneladas.

Esta medida diaria corresponde a.:

' 166 2 50 É 3,3
coladas diarias.

La marc-ha del taller sera a base de cargas con ell 50 por 100
de fundición y 50 por 100 de chatarras. (Jon este tipo de ca-rga y
la producción media diaria exigida (lo que representa según he-
mos visto 3,3 coladas como nrinimo) es preciso disponer de Mez-
-clador, tanto para que sirva de regulador de las composiciones de
la fundición como para disponer sienrprc de fundición caliente,
con lo cual no es aventurado asegurar cuatro coladas por dia. a
cada horno.

El combustible a enilplear en estos hornos, sera un gas de unas
dos ,mil collorias por metro cúbico a base de mezcla de los gases
sobrantes en los talleres de Altos llornos y Hornos de Cok. Grec-
inos conveniente no pasar de esta cifra de dos mil calorías, para
poder hacer una instalación de hornos completamente normal,
sin dis-positivo especial de ningún género, que cuente con -cá-
maras de recuperación para el gas y ell aire, con lo cual podre-
mos instalar, en plan de reserva, una batería de gasógenos que
pueda suministrar el gas necesario en caso de cualiquier contra-
tieinfpo en los talleres .sumiinistradores de gases citados.

Dispucsta la instalación .en la forma indicada, podremos res-
ponder en todo momento de la produccion diaria exigida al ta-
ller, salvo caso de fuerza mayor dentro del mismo.

í 

GAS DE HORNO ALTO._La colmposición media del gas de
horno alto disponible es lla siguiente:

co, = 9,4 °¿,
co = 30,6 °¿,
11, = 2,5 %
N, = 57,5 %

Su potencia calorífica es de 1.000 calorías Por metro cúbico.
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GAS DE HORNOS DE COK.--El gas de hornos de cok de que
disponemos tiene lla siguiente ccmlposic-ión media:

co, = 8,0 %
c,H, -_-_ 2,5 u,

o, = 1,0 %
co = 8,0 °¿,
cu, = 28,0 %

H, .= 28,0 %
N, = 5,5 %

La potencia calorifica de este gas es de 4.476 calorias por mie-
lro cúbico.

MEZCLA DE GASES.-Mezclados íntimamente estos gases de
manera apropiada para que la «mezcla resultante acuse las dos mil
callorías -por rmetro cúbico que ha de tener el gas a emplear en los
hornos, encontramos ser las «proporciones convenientes de la mez-
cla: 7 «pa-rtes en volumen de gas de hornos altos y 3 'partes en
volumen de gas de hornos de -cok. -

Esta mezcla tendra la com-posición med-ia siguiente:

co, -_-_ 7,68 fx,
co = 28,22 %

C2H4 7:” 0›75 %
cn, =. 8,40 °/,

_ O2 _': 0140 C:/o
H, = 17,85 %,
N, = 41,90 %  

Su «potencia calorífica es de 2,001 calorías por 'metro cúbico.
El -peso de un metro cúbico de este gas es de 1.063 kilogramos.
La potencia calorífica por kilogralmo es de 1.882 calorías.

AIRE NECESARIO PARA LA COMBUSTION.-Eli oxígeno mí-
nimo ~precisado 'para la combustión de los distintos elementos del
gas de mezcla es: `

O main = 1/2 (CO + 11,) + 2 CH, + 3 G,H, -- O, = 0,391 mie-
tros cúbicos por metro cúbico de gas. .

Este oxígeno representa una cantidad de aire de
0.391 : 0,21 .-= 1,9 metros cúbicos de ai-re por metro cúbico de gas.

Suministrando solamente esta cantidad de aire teóricamente
precisada para la combustión del gas, correríamos el riesgo de que

ao
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la cumbustión fuera «incomepleta con la consiguiente pérdida dc
calorías por los gases que salen del crisol dell horno sin quemar
3' los inevitables deterioros en los regeneradores si el gas termina
ui ellos su combustión. Por tanto creemos conveniente contar con
un exceso de aire de un 10 por '100 para conseguir aquella y evi-
tar éstos, pudiendo ademas contar con una atmósfera oxidantc
tan necesaria en todo el periodo de afino de la cafrga.

(Jon este exceso del 10 por 100, el total de aire necesario por
mctro cúbico de gas sera:

1,9 : 1,-1 : 2,1 metros cúbicos de aire por metro cúbico de gas.
Ue los pesos de un metro cúbico de gas y de aire, y de lla can-

tidad de este suinistrada por metro cúbico de gas, resu'lt-a que el
peso de los productos de comLbl1stión de gas, será: _

-1,063 + 2,715 = 3,778 kilogramos por metro cúbico de gas
quemado.

CANTIDAD DE GAS PHECISADA POR TO./\'E1,Al)A DE
ACERO.-La carga del horno para 50 toneladas y con los por-
centajes indicados anteriormente, será. la siguiente:
Fundición liquida del mezclador... : . 25 tds.
Lìhatarras frías... . . . . . . . . . . . . . . . . .. :_: 25 tds.
lferroiliangancso SO por '100 frio... -__: 0,5 tds. Adición final
l-'ei-rosolicio E30 por 100... : 0,08 tds. En la cuchara
tlalliza. . .. =.: 5 tds.
Mineral de afino... :_: 2,5 tds.

Disponiendo dc mezclador podemos suponer a la fundición la
siguiente composición anedia:

U _: 3,00 7°
l\'ÍIl :-- U,60 (7,

P = 0,10 9;,
Si _: 1,00 CX,
S I 0,04

(Jon Carga de chatarras varias y suponiendo una composición
media corriente en cualquier taller en funcionamiento, tendremos
la siguiente composición media resultante para cl total de la
carga:

C -_-- 1,58 7°
l"ÍI1 1 0,50 %

P =_- 0,08 %
Si = 0,50 7°
S = 0,04- 7°
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Supondremos el :caso de fabricación de acero dulce, con lo cual!
la composición final de éste 'podra ser:

C == 0,11 %
Si = 0,02 “X-,
P = 0,04 %
Mn = 0,40 °A,
S = 0,04 %

Los análisis de las adiciones finales cmlpleadas son:

Ferromangancso 80 % Ferrosilicio 50 yo
mu 1 1.. _ 1 1, 1 Ii

si = 0,45 7,, 49,80 %
C --- 7,20 '% 0,35 °Á,

Mn = 80,00 % 0,35 7°
P =-_. 0,12 '70 0,04 %

El analisis de caliza es:

Si0,... .. 0,35 %
Al,0, + Fe,0, .. 0,65 %
Ga0 -1- Mg0 + alcal-i.s..._ .. 54,00 %
G0, -|- H,0... 45,00

Con esta carga y adiciones, [podemos suponer que tenemos
una producción de 50 toneladas de acero en la cuchara, acero que
a la temperatura de colada lleva unas- 340 calorías por kilogramo,
lo que da un calor total de 4 '

50.000 : 340 = 17.000.000 de calorías.
Según Richards, este «calor total contenido en el acero liquido

a lla colada, representa una 18,65 'por 100 del calor totall que se
ha smninistrado al horno, el que será por tanto: '

17 ooïâgg' 100 ¬ 91.152.815 calorías suministradas al horno.

El calor total suministrado ,al hofrno lo es por la combustión
del gas, por el introducido -con las cargas calientes, por ell resul-
tante de las reacciones de oxidación en el horno y por eh calor
de formación de las escorias. Si calculamos estos tres últimos y
lo deduciimos del calor total aportado all horno, obtendremos las
calorías que deberá. suministrar la comibustión del gas y con ello
el total de metros cúbicos de este a quemar.
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La fundición tendrá una tenuperatura de unos 1.200” al salir
del -mezclador, pudiendo por tanto suponer que al llegar al horno
llevará unas 300 calorias «por killogramo, or sea un calor total de:

25.000 . 300 = .000 -calorias,fl8'Q
que representan un 7,94 por 100 del calor total aportado al horno.

Ett calor desprendido por la oxidación de los distintos elemen-
tos que componen la carga, deducido de su peso el contenido en
el acero final, es de:

9.715.290 calorías,

que supone un 10,05 por 100 del calor total suministrado al hor-
no (lticliards da para esta cifra 10,81 por 100, por lo cual vemos
estamos bastante aproximados a sus cifras, sobre las -cualles no
hemos basado al principio para determinar el calor total apor-
tado al horno, por carecer de los datos _\' ensayos necesarios mlirc
la marcha de un horno en estas condiciones).

El callor de forma,ción de la e.~::;oria (segi'1n Hichards)_es dc
0,31 por 100 del calor total.

Sumados estos tres factores de aportación de calor, tenciiios
que suponer el -

-t- lt),ti5 -t- 0.2531 :L 18,0 por lili) dell calor total,
quedando a su-minis-ti-ar por la coiuliustión del gas el resto de las
calorías, o sea el 81,1 por 100 del calor total suministrado al hor-
no (Richarsd da para este el 80,44 por -100).

lüste por-centaje nos da el siguiente valor para el total de ca-
lorías a suministrar por lla combustión del gas:

¿P P

91'152'81,Í,¿, 81'1e f- 73.924.933 calorías

Este total de calorías es para las cincuenta toneladas de acero
producido, asi que para una tonelada tendremos:

73-9323.2 : 1.478,49? catlorías que se precisan aportar por

el gas para la obtención de una tonclacla de acero, y cl consumo
de gas por tonelada de acero será, por tanto:

l.478.49" -¬, f -~ ,O01 ' == 1.39 metros cubicos de gas por tonelada de acero
producido. '

(Es ba,-tante aceptable esta cifra de consumo, puesto que Maerz
indica para un horno de 100 toneladas de carga un consumo de
321 metros cúbicos de gas de 4.016 calorías).
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Como lla produ,±cit'›u diaria la habíamos fijado en 430 tone-
ladas diarias, quiere decir que el consumo de gas diario en el
taller de hornos de acero será 730 >< 430 = 317.770.

Como las proporciones dc gas de horno alto y de cok fijadas
son un T0 por 100 dc gas de horno alto y un 30 por 100 de gas
de hornos de cok, resu`ta para el taller de aceros un consumo de
cada uno de los gases de

Gas de horno alto . . . . . . . . 222.440 in” por día
» de hornos de cok.. . . . 95.333 » ›› »

PESO DE LOS PRODU(`TOS DE LA COMBUSTION POR T0-
NI1`LADA DE ACERO.-A este volumen de gas necesario por to-
nelada de acero le acompañará una cantidad de aire de

' 730 . 9.10 I L55? metros cúbicos de aire.
El peso de los productos de la comll)ustir'›n por tonelada de

acero sc compone det* peso del gas pro_-isado_ del aire que acom-
¡aña a dit-ho ,f_†a¬~ y del poso del carbono del metal g'a.¬†ificado y
dt la pt'-rdifla a` fucgm de la castina.

(Iomo xiinos antcriorIrcntc_ el peso de los pi-oducto.¬' de la
t-oinli1|,=tion-~,ga.~; y aire-por metro cúbico de gas quemado era
3.778 kilogramos.

Por lo tanto tendremos:
Peso dc los productos de la combustión:

G . . . . . . _. 739 t AAãå _ _ __ _ ,$52 , 739 . 4,778 = 2.729 kgs.
Metal . . . . . . . . . . . _ .' . 771 2 50 = 15 ››
Castina . . . . . . . . . . . . (5000 . 0,45) : 50 = W

Total . . . . . . . . 2.852 kgs./T. acero

APROVE('Hƒ1MIE_\†TO DEL CALOR ARHASTRADO POR LOS

IlU;'lIOS.-~l.a producción horaria del horno es de lá@ = 6,91 T3,

luego ell peso de los productos de la combustión por hora será:
9.852 . 6,91 -_: 119.707 kilogramos. t

El peso de un metro cúbico de humos es de 1,34 kilogramos;
luego el volumen de huinos por hora será:

19.707 : 1,34 = 14.707 metros cúbicos. '
Tenemos, pues, los datos siguientes para la determinación del

vapor producido en una caldera de recuperación del calor de
estos humos (Tomamtos el tipo de caldera de recurperacion co-
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rriente en hornos de acero, que trabaja normalmente de 5 a 6
atmósferas de presión): ,

Cal

Calor específico medio de 1 metro cúbico de humos
entre 500° y 200°. 0,34 Cal.

Peso de humos por hora... 19.707 Kgs.
Volumen de humos por hora... 14-.707 Kgs.
Temperatura de los humos a la entrada de la caldera. 650 °G.
'Femperatura de los humos a la salida de la caldera. 230 "G.
Enfriamiento totall de llos humos... . . . . . . . .. 420 °C.
Presión de trabajo de la caldera... ,. 6 abm.
Temperatura del vapor saturado... 159 °G.
Calor total de 1 kilograimo de vaipor saturado . . . . _. 658 Cal.
G`em«peratura inicial del agua de alimentación... 13 'C.
Calorías de vaporización por kilogramo. 658 - 13 = 645 Gal.
Callorías abandonadas en total por hora por los

humos: 14.707 . 0,34 . 420 = 2.100.159 Cal.
Pérdida total por radiación y convección de la cal-

dera, en tanto por ciento de las calorías recupe-
rables... 20%

Calorías recuiperadas por hora: 2.100.159 . 0,80 = 1.680.000 Cal.
Vaporización horaria: 1.680.000 645 = 2.600 Kgs.
Vaporiza.-ción por ton. de acero obtenido: 2.600 : 6,91 = 376 Kgs.

Del aprovechamiento del »calor arrastrado con los humos re-
sulta por tanto una producción de 376 kilogramos de vapor a 6
atmósferas por tonelada de acero obtenido.

Como las toneladas producidas por día son de 400 a 430, re-
sulta una »producción de vapor diaria de 150.000 kilogramos de
vapor por día y 6.250 kilogramos por hora.

Los consumos de energía eléctrica en un tallerde aceros como
ell que nos ocupa en grúas, ventiladores de agua, ete., lo podemos
evaluar en 10 kwh. por tonelada producida y el de transportes in-
teriores en unos 7 kwh. por tonelada, lo que hace preciso una dis-
ponibilidad de potencia en corriente continua, pues todos los ser-
vicios estarán servidos por este tipo de energía de 430 >< 17 = 30/1-
kilowatios. “

Resumiendo las aportaciones y producciones de energía y ca-
lor en el taller de aceros podemos decir:
Consumo de gas de Horno Alto... ._ 222.440 -metros cúbicos
- -- -- de Cok . . . . .. 92.330 - -
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Potencia en kw. de corriente continua necesaria = 304_ kw.
Producción de vapor recu-perado en el taller = 150.000 kilo-

gramos al día.
Producción de acero... 430 tns. all dia;
Como dell vapor producido hemos de tomar 87.600 kilogramos

para los talleres de benzol y sulfato amónico, nos queda disponi-
ble 62.400 kilogramos de vapor a 6 kilogramos solamente.

Las disponibilidades de gas de horno de cok eran 111.434 me-
tros cúbicos de gas, que quedarán reducidas a 19.100.

Las dis.ponibilida.des de gas de Horno Alto eran 794.000 me-
tros cúbicos, que quedan reducidos a. 571.560 metros cúbicos.

1

TALLER DE LAMINAGION

Las producciones de este taller las hemos fijado en unos lí-
-mites algo variables; para todos los casos de consumos tomiare-
mos los llímites superiores, pues para éstos han de estar calcula-
dos todos los elementos que integran el taller. .

Deben de ser -producidos -en este taller:

132.000 toneladas al año de desbastados. “
60.000 _ -- -_ perfiles grandes y carriles.
36.000 - - -- -- de «perfiles pequeños.
24.000 _ - -- chapas.

Suponiendo una media de 300 días de trabajo al año nos re-
sulta una producción diaria de:  

440
200
120
80 _.

desbastados.
perfiles grandes y carriles.
perfiles peqfueños.
chalpas.

*La marcha natural de un taller de estas características, en lo
que el! calentamiento del acero para -la lam-inación se ref-iere, será.
que los tochos de acero que provienen de los hornos de aceros
scan metidos en hornos Pits. Dado que la rproduecìón no'es muy
grande es de suponer que el tren Blooming no tralbaje durante
las 24 horas del dia, y además será necesario parar los días fes-
tivos, pues sólo hemos considerado como días laborables en la-
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minación 300 al~año; por estas razones estos hornos deben de
ser callentados, pero sera aprovechado en ellos el calor que traen
del taller de aceros; el ealentalmliento de los hornos Pits se hace
con gran frecuencia con gas de hornos alltos, pues no se necesita
un gas de gran poder calorífico «por ser más bien hornos de
almacenaemfiento de calor. El consumo de estos hornos puede eva-
luarse en'150.000 calorias por tonelada calentada.

Los desbastes producidos para laminar perfiles grandes pa-
sarán directamente a su tren sin calentalmiento previo, como se
hace en la mayor parte de las fábricas modernas, por consiguien-
te no sera necesario ni la instalación de un horno -intermedio, si
se considerase necesaria en instalación para casos excepcionales,
se podría hacer con gasógenos; pero no es a considerar este caso
en el estudio que nos ocupa, porque normalmente no debe de fun-
cionar dicho horno.

Los desbastados para laminar los pequeños perfiles y chapas,
tendrán que ser sometidos a un recalenta«miento antes de ser lami-
nados, pues debido a la mucha superficie en rela-ción a su peso se
enfriarán ratpida-mente; además, debido a llas muchas pasadas
que es necesario dar en el Blooming la teimperatura final es más
baja.

Los hornos para reca-lentar estos desbastados son muy corrien-
temente empleados con mec-heros de gas de hornos de cok. Entre
los ~muchos sistemas que de éstos se conocen, son de los más
aceptados los de la patente alemana Hoest; con éstos se garantiza
y obtiene realmente un consumo de 400.000 calorías por tonelada
laminada.

Estos son los únicos consumos de energía cal'orífica que se
precisan en un taller de laiminación de las características que he-
mos fijado para nuestro estudio.

Para evaluar los consumos de gas que ello supondría toma-
remos los datos antes citados y resulta que en los hornos Pitts
tendremos un consumo de

fin ”\`í,_:)ãg'0gQ mi* = 66.000 ms por día de gas de Horno Alto.
Para los hornos de pequeños perfiles y de chapa el consumo

de gas de hornos de cok de
l ¿120 >ášsš;›2)4oo.opo, _: 18250 m,

Como los remanentes de gases de hornos de cok y alto eran
después de obtenido el acero
Cas de Horno de Cok... . 19.100 metros cúbicos al día.
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Gas de Horno Alto... 571.560 metros cúbicos all día.
Dedueidos los 'eon~sumos de laminaeión, quedan disponibles

Gas de llorno de Cok... 850 metros cúbicos.
Gas de horno Alto... 505.560 metros cúbicos.

El mayor consumo de energía en los talleres de laminaeión
sera el consumo de energía eléctri-ea para «poder llegar a una
rvaluación de la energía necesaria nos guiaremos por los datos
del texto del Dr. Puppe.

BLOOMING.--Para un tooho de 2.675 kilogramos de 500 por
500 en lla base y 450 por 450 en la cabeza de acero Sielmmens nor-
mal, debe ser desbastado _a cuadrado de 142 'por 158 empleando
206,93 segundos el motor ha consu-mido 187.450 HP. segundo, o
sea 70.078 IIP. segundo por tonelada, lo que es lo fmismo l9,/±6 HP.
hora tonelada -_: 14.32 kwh. 'por tonelada.

Para ell mismo toeho en otro la-minado que dura 254,69 se-
gundos el trabajo transmitido por el motor es de 217.070 HP. se-
gundo, o sea 81.147 HP. segundo por tonelada, lo que supone 22.54
HP. hora por tonelada =. 16,58 kwh. tonelada.

Es deeir_ que podemlos Considerar como un consumo medio
de energía por toneltada laminada en elltren Blooming de 16 kwh.

La potencia de la máquina que mueva el tren sería si durante
la lamìnaeión el esfuerzo de la Imtisma fuera iguafl en todos los

momentos šãgšo-'=855 HP. aproximada-mente, no es lógico
pensar que esto sea así, sino que haya momentos en que los
esfuerzos sean mucho mayores que en otros, por lo cual esta
cifra debe de ser aumentada en 2 ó 4 veces; esto lo confirma la
práetira que da para trenes de esta índole motores de potencias
del orden de 3.000 kw.

Es decir. que eli tren Blooming estará dotado de una máquina
de 3.000 kw. y consumirá 16 kwh. por tonelada producida.

Este tren, que debe de producir -M0 toneladas diarias de des-
bastados no neeesita trabajar mas de 16 horas diarias, 'luego la
energía que eonsumirá y que debe de ser suministrada por la

lt/
central electrica sera É'-il-` = 440 kw16

16 '
Los servieios auxiliares 3' transportes podemos evaluarlos en

10 kwh. por tonelada producida: la mitad en energía continua ,Y
la otra mitad en alterna; la energía necesaria entonces en con-

tinua será = 137 y en azterna 440 + 137 _-= 577.
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TREN DE PERFILES GRANDES.---Este tren trabajará 8 ho-
ras diarias alt mis-mo tiempo que uno de los relevos del Blooming
puesto que es necesario que aproveche el calor de los desbastados.

Siguiendo el ›mismo razonamiento que anteriormente, vemos
que en una laminación de I de`220 m/m. que dura 111,43 segun-
dos el motor cede 16/±./+00 HP. segundo, o sea 15,75 IIP. hora tone-
ladas 36,6 kwh. y tonelada.

Para otras clases de vigas los consu-mos son aproximados a
esta cifra que toniarenios como normal.

La potencia del motor si todos los esfuerzos fuesen iguales

durante los 111,43 segundos sería -â-$129. = 1.480 HP aproxi-
madamente; como esto no sucederá así, sino que tendrá algunos
instantes que efectuar más trabajo que otros, debe de estar equi-
pado de un anfotor de 2 a 3.000 kw.

La energía necesaria será, teniendo una producción de 200

toneladas en 8 horas, -200 >8< »36'6» = 790 kw.
Si los servicios auxiliares consumen 5 kwh. por tonelada en

continua y 5 en alterna los consumos totales serán en continua
2°" >8< 5 _.- 125 kw. y en aitema 790 + 125 = 915 kw.

TREN DE PEQUEÑOS PERFILES.-Este tren para una pro-
ducción de 120 toneladas al día trabajará du-rante -16 horas, de
las cuales coincidirá 8 con el Bloomúng, aquellas en que no tra-
baja ell tren de perfiles grandes y otras 8 cuando no trabaja ni
el Blooming ni el tren grande.

Los consumos de energía para un tren de este tipo podemos
deducirlo-s de los siguientes datos -prácticos.

Un tren la-minando fpletinas de 38 por 7 empleando palan-
quilla -de 130 por 136 y 116 kilogramos de peso y 40 kilogramtos
de resistencia por milímetro cuadrado, efectúa la laminación en
172,4 segundos, gasta 19.4-1-O HP. segundo, o sea 37,75 kwh. por
tonelada.

Si emplea 166,6 segundos consume 20.480 HP. segundo, o sea
41,8 kwh. por toneltada.

El mismo tren laminan-do T de 35 ,por 35 -por 4,5 milílmetros
con palanquilla de 125 por 130 de 72 kilogramos de peso, emplea
121,3 segundos y consume 24.820 HP. segundo, o sea 50,8 kwh.
por tonelada.

La potencia del motor seria siendo los esfuerzos igual-es en todo
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momento $1830 = 210 IIP. a¶:›roximada›mente; como los es-
1

fuerzos serán muy variables dis.pondreos de un otor de 800 kw.
El consumo medio de energía en este tren sera tomando la ci-

fra mfedia de 45 kwh. por tonelada sera -1-2-Q-Í-É-4-2 = 337 kw.

Los servicios auxiliares y transportes consumiran 5 kwh. por
tonellada en continua y 5 kWh. tonelada en' alterna.

Los consumos totales seran, pues: 120,? 5] -_ 37,5 kw. en
continua y 337 -l- 37,5 = 374,5 kw. en alterna.

TREN DE CARGA.-Este tren ha de producir 80 toneladas
día y puede trabajar 16 horas coincidiendo con el «de comerciales
pequeños.

La 'potencia del motor será de 2.000 kw., cifra bastante hol-
gada para trenes de este tipo y los consumos de energía «para la
lamìnación podemos »deducìrlo-s de las medidas de consumo por
tonelada obtenidos en los trenes de chapa media y gruesa de Duro.-
Felguera en un año. '

Para el tren de chapa media ell consumo durante un año fue
de 35 kwh. por tonelada y en el de chapa gruesa de 20 kwh. por
tonelada.

El consumo medio de energía sera teniendo en cuenta que se
haran chapas gruesas y medias 30 kwh. por tonelada y la ener-

gía necesaria para la laminación -30--1->š-8.9 l= 150 kw-_
Los servicios auxiliares 'los ciframios en 5 kwh., por tonelada

en continua yy 5 en alterna.
La energía necesaria, -"pues, fpara la laminación de chapa sera

-8-0-,>-É-2 = 25 kW.en continua y 1504- 25 = 175 en alterna.

Resumiendo todos estos datos tenemos que el desbaste nece-
sita durante 16 horas diarias 137kW en continua y 577 kw. en
alterna. ~ í ' 7

El tren de perfiles grandes durante 8 horas, 915 kw. en al-
terna y 125 kw. en continua.

El tren de comerciales «pequeños durante 16 horas, 37,5 kw. 'en
continua y 374,5 kw. en alterna.

El tren de chapas durante 16 horas, 175 kw. en alterna y”2É'›
3-LW. en continua. 7 `
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Las potencias de los motores serán:
Blooming... . 3.000 kw.
Perfiles grandes... .. 3.(l0O -
Pequeños perfiles... 800 --
Ghapas... . . . . . . . . . . _. 2.000 -

Como los trenes no trabajan todos all mismo tìefmipo debemos
de ver en' que momentos el consumo máxì›nro.

Coinciden trabajando el Blooming y el de perfiles grandes y
el Blooming, perfiles .pequeños _v chapas.

En el primer caso las necesidades de 'la la-minación son:
137 -l~ 125 = 262 kw. en continua.
577 + 915 = 1.492 H- en alterna.

3.000 -l- 3.000 : 6.000 _ en los motores (Potencia totall).
En el segundo raso las necesidades son:

137 + + 25 -; 199,5 kw. en continua.
577 + 374- + 175 -_-_- 1.126 -~ en alterna.

Potencia en los motores: 3.000 -1» 2.000 + 800 == 5.800.
Como se puede ver. las necesidades -máximas de la laminación

son las del primer caso_ de forma que podemos fijar esas con-
diciones de marcha como las nomnialles deltaller.

Queda. pues_ como neresirlsifles del taller de laminación:
66.000 metros cúbicos de gas de horno alto por dia.
18.250 »metros cúbicos de gas de horno de cok por día,

262 kw. de corriente continua.
1.492 kw. *de corriente alterna.

Quedando como sobrante para la central eléctrica de alterna
y para la de continua

850 metros -cúbicos de gas de horno de cok por día.
505.560 metros cúbicos de gas de horno alto por día.

CENTRAL ELEC'THl(7A.-«Parra la producción de la energia
eléctrica necesaria en todos los servicios de la fábrica, esta debe
de popseer tlas instalaciones apropiaidas para poder aprovechar
las ca'orías de los gases sobrantes. Al tratar del horno alto ya
dimos nuestra opinión sobre el empleo de turbinas de vapor o
Iinlaquinas de gas, decidiéndonos 'por las primeras por las razo-
nes allí expuestas.

Las necesidades de la fábrica se deben de dividir en dos par-
tes: las de corriente continua y las de alterna. La corriente con-
tinua se puede obtener, bien directamente o bien por transfor-
mación de corriente alterna en continua en máquinas apropiadas.
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En nuestro caso vemos ,que queda disponible para este fin
una cantidad de gases determinada y cierto nú-mero de kiiogra-
mos de vapor a 6 atmósferas de las calderas de recuperación de
aceros. No es ilógico el instafwr toda una central eléctrica de im-
portancia con vapor -de estas condiciones, pero ese vapor sobran-
te debe ser alprovechado; -para ello «pensaremos que debe de existir
una central eléctrica de producción de corriente continua apro-
vechando este vapor y otra de -corriente alterna de cuyas calderas
se tomaría el vapor para la turbo-soplante del horno alto y cuyas
caracteristicas serán: vapor, a 13 atmósferas y re-catlentado a 300°.

Las necesidades de -corriente continua en la fábrica hemos
visto que son:

Ilorno alto . . 190 kw.
Hornos de cok... . . 250 -.
Aceros .. .. .. . 304 -
Laniinación... . .. . . 262 --

Total... . . . . . 1.006 kw.

Es decir, que se necesita una máquina que suministre 1.000
kw. en corriente continua. La :máquina sera de una potencia algo
superior, aunque no necesita tener un gran margen, pues debien-
do de suministrar energía a una serie de «pequeñas máquinas que
trabajan de una manera descon-tinua las -puntas de unas y otras
se compensarán. La máquina necesaria será una turbo-dína-mo
de 1.200 kw. i -

El consumo de una «máquina de este tipo icon vapor de 6 at-
mósferas será. de 8 kilogramos por kwh. aproximadamente; es
decir, que neoesitaos una cantidad de 8.000 kilogramos de vapor
por hora.

Las calderas de recuperación de aceros después de atender las
necesidades de los talleres de benzol y sulfato amónico aún -pue-
den suministrar 62.400 kilogramos de vapor al dia, o sea 2.600 ki-
logramos hora. La necesidad de vapor producido para este ser-
vicio sera de 5.400 kilogramos hora._

Para ello será necesario quemar en calderas de vapor gases
de horno de cok y de alto horno. Su-pondremos que quemamos en
ellas el pequeño exceso que aún tenemos de gas de horno de cok
y gas de horno alto.

Las calorías necesarias para la vaporización de agua en llas
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condiciones fijadas hemos visto al tratar de las calderas de re-
cuperación, de aceros, que son 645 calorías por kilogramo.

Si suponemos que en esta instalación el rendimiento de las
calderas es de un 70 por 100, pensando naturalmente en una bue-
na instalación, las calorias reales que tenemos que consumir en
llas -calderas seran 922 :calorías por kilogramo de vapor, o sea
922 >< 5.400 = 4.979.800 calorias hora.

El gas sobrante de cok es por »dia 850 metros cúbicos, que
son 850 >< 4.400 = 3.74-0.000 calorías Y por hora 154.000 o sea
que es necesario quemar gas de horno alto que tenga 4.824.800 c.
por hora. Como este gas tiene 1.000 ,calorías por metro cúbico el
número de metros cúbicos a quemar -por hora Sera de 4.825 y por
día 115.900 metros cúbicos.

Conocemos, pues, tias necesidades de la fabrica en corriente
continua cubiertas y aún nos queda un remanente de gas del llor-
no alto de 505.560 -- 115.900 =-_ 393.660 -metros cúbicos por dia.

Las necesidades de la fabrica en corriente alterna hemos visto
que Son: .

Hornos de cok... . .. . . . .. 145 kw.
Horno alto... . . . .. . . 132 --
La-minación... . . . 1.432 -

A esto debemos de agregar unos 200 kw. para otros usos, como
alumbrado, calefacción, talleres auxiltiares, etc., por lo que resulta
un total de 1.969 kw.

La potencia necesaria en las -maquinas sera tal que pueda so-
portar las puntas obtenidas en los grandes motores de tatminación,
hemos visto que los motores que trabajan al mismo tiempo son el
del Blooming y el tren grande, o sea 6.000 kw. no será. necesario
que la instalación tenga esta potencia, ,pues las puntas de los mo-
tores se comipensaran, pero si debe de poder suportar el consumo
normal m-as la punta maxima de uno de ellos, por lo que la po-
tencia de la instalación debe de ser del orden de 4.500 a 5.000 kw.

La producción dg energia será. de 2.069 kw. de media.
En una turbina de esta potencia marchando con un 60 por 100

de su carga maxima el consumo de vapor debe de ser de 6 kilo-
gramos por kwh. Este vapor sera de 13 atmósferas y 300° de re-
calentamiento.

Cuando tratamos de la maquina soplante hemos evaluado ell
consumo de calorias por kw. hora, suponiendo un rendimiento



-479-

de 70 por 100 a las calderas en 8.157 calorías. Las calorías nece-
sarias para la obtención de los 1969 kw. seran 8.157 >< /1.969 _:
16.061.133. El número de metros cúbicos necesarios a la hora
serán 16.061 metros cúbicos hora.

Por 24 horas, 385.464» metros cúbicos día.
(lomo las «disponibillidades de gas de hornos altos eran de

393.660 metros cúbicos, vemos que se puede producir toda lla ener-
gía necesaria para la fábrica y aún quedan 8.200 metros cúbicos
al día; esta cifra, dada su poca importancia, podemos conside-
rarla inaplicable. _

Nuestra central eléctrica podemos decir que puede marchar
en toda su carga normal sin mas aportación de calor que el apro-
vechamiento de los gases sobrantes del horno alto.

RESUMEN GENERAL

Por todos los datos expuestos hasta ahora vemos que nuestra
fabrica puede marchar sin mas aportación de carbón que lo ne-
cesario para lla marcha de hornos de cok, que son 770 toneladas
diarias; es decir, 770 >< 360 = 277.200 toneladas al año.

Los productos obtenidos son 500 >< 360 = 180.000 toneladas
de co,k de las que se emplean en el horno alto 385 >< 360 = 138.600.

Quedan, pues, para la venta de cok 41.400 toneladas. Se han
producido 350 >< 360 : 125.00 toneladas de lingote de hierro, de
las que se han »consumido en aceros 75.000 toneladas; quedan,
pues, para lla venta 51.000 toneladas de lingote de hierro. Los la-
minados vendidos son 120.000 toneladas.

Aparte de esto quedan disponibles para la venta todos los pro-
ductos de la destilación del carbón, que son:

27,5 >< 360 = 9.900 toneladas de alquitrán.
7,6 >< 360 =,-. 2.740 -- -- benzol.
8,4 >< 360 = 3.150 -- -- sulfato amónico,

Para ver el consumo de carbón por tonelada de laminados será.
necesario ver llos consumos y producciones para las cantidades de
lingote y cok necesarias sólo para las 120.000 toneladas de lami-
nados; esto es algo comiplicado aparte de que no representa una
realidad, pues la fábrica tiene que producir los elementos inter-
medios en las -cantidades fijadas. Pero podemos considerar para

s
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ello que el cok que se venda directamente es carbón que deja de
entrar en la fabrica y que ell lingote de hirro vendido tiene los
mismos consumos que los laminados; esto no es exactamente asi,
pero los errores que con ello haya no son demasiado grandes y
son mas bien -perjudiciales para el consumo por tonelada de la-
minados que beneficiosos. Haciendo esto nos resulta que para
-161.400 toneladas de hierros vendidos se hanconsumido 235.800
toneladas de carbón, 0. sea 1.460 kilogra-mos por 1.000 kilogramlos
de laminados.

Esta es una cifra no allej-a-da de lo que puede ser la realidad,
pues hay fabricas alemanas con consumos inferiores en bastante
a esto; claro que son fabricas muy grandes y en condiciones mas
favorables' que la que hemos supuesto para nuestra fábrica.

Las fabricas españolas estan t.odas bastante «por encima de este
consumo y el esfuerzo de los técnicos 'pare-ce que hoy se esta
t›1-¡mande en el sentido de me_¡<›1~a1- 10 mas posible este consmm.
Es d-e esperar que la formación del cuerpo del Control Térmico
en Pas fabricas haga que se llegue en ellas a los consumos racio-
nales y que si en alguna _ocasión se instala una nueva fabrica, se
tenga este factor mas en cuenta que se tuvo hasta ahora, quizas
por no haber hecho los estudios de las nuevas plantas atenrpe-
rándose a las circunstancias de lugar, que si bien en todas partes
tiene una importancia grande el consumo del com.-bustible, en
nuestro país, debido a su mayor precio, es quiza el factor que hay
que estudiar con mayor detenimiento y el punto a donde hay que
encaminar todos los estudios de llas instalaciones y la relación de
unas con otras para el mejor aprovechamiento del combustible.

 ~_--Vfi _ ..



EUSTAQUIO FERNANDEZ-MIRANDA GUTIERREZ

LAS MODERNAS TENDENCIAS A LA SINDI-
CACION O COMBINACION DE INDUSTRIAS
Y SU POSIBLE INFLUENCIA EN LA ORGA-
NIZACION DE LA INDUSTRIA HULLERA
ASTURIANA.
LO QUE SIGNIFICA EL “ESTATUTO CAR-
BONERO" EN ESTE ORDEN.

›

El hombre, nacido para la vida de relación, no ha ejercido
nunca aisladatmente su actividad económica.

Remontándonos a los «pueblos mas primitivos (quizás a nues-
tros primeros padres desde el lmomento mis-mo en que recibieron
sobre sus frentes pet-adoras la sentencia divina “ganarás el! pan con
el sudor de tu rostro”), cuando el hombre no sabía cultivar el suelo
ni utilizar ell trabajo de los animales, pueblos que vivian de la
caza y de frutos silvestres, ya encontramos una cooperación de
los lmiembros de la familia ordenada a un fin económico me-
diante la distribución del trabajo por razón de su naturaleza y de
la diferencia de sexos y edades.

La familia constituye así una entidad económica; economia
natural en que se produce para satisfacer las necesidades de un
reducido número de consumidores que a la vez son productores
de los bienes que consumen.

Desde esta economía natural hasta una economía de cambio
propiamente dicha, que no se estableció definitivamente hasta la

31
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aparicion de un medio general de camibio, la moneda, no se ha
pasado sino muy lentaflmente, a través de los siglos, llegando has-
ia nuestros días, a pesar del desarrollo de esas gigantescas em-
presas industriales que lo abarcan todo, pues aún se conservan
boy vestigios de la economía natural en las aldeas remotas, aisla-
das de toda comunicación, donde el labrador consume l'o que pro-
tluce, lo que era mucho mas general hace poco tiempo cuando
los ferrocarriles y la industria no tenían el desarrollo que hoy
tienen.

De la producción para el propio consumo se pasó a la pro-
ducción para el cambio que adquirió su maximo desarrollo con
la adopción de le moneda, pero aun dentro de la economía mone-
taria se distinguen dos etapas en la evolución a través de los tiem-
pos: la producción para el consumidor y la producción para el
mercado. En el primer modo el productor trabaja con sujeción
a los pedidos que le encomienda el que va a consumir los produc-
tos; en el segundo modo trabaja sin sujetarse a pedidos, -para
abastecer .el mercado. Son dos formas económn-icas muy distintas:
›-l oficio y la empresa.

La primera -predominaba en la c-dad media; entonces el pro-
ductor no vendía, limitándose a trabajar una materia prima que
se le confiaba con el pedido. Para esta industria no necesitaba
.mas que un modesto capital; no corría riesgo ninguno.

l\`o ha desaparecido por comtpìeto esta forma económica que
ltoy vemos en el sastre a quien se entrega el paño para la confec-
ción del traje, en la costurera que trabaja a domicilio, en el mo-
linero que recibe el grano que ha de moler, en el panadero que
entrega pan a cambio de harina, en el carpintero que trabaja la
madera que se le entrega, etc.

Pero sollamente son vestigios de un esplendor extinguido que,
lo mismo que en el orden de la naturaleza, siempre se eneuenn-1111
en todas las actividades del trabajo humano, como si la Provi-
dencia se corntplaciera en dejar testigos de lo pretérito por los que
pueda el hombre reconstituir las distintas fases de la evolución
seguida hasta el estado actual.

A esta forma económica, en que era ell consumidor el que di-
rigía toda la producción, ha sucedido la empresa que compra las
primeras materias y vende los productos, no ya con arreglo a pe-
dido, sino produciendo para el rmercado en cantidad apropiada a
la demanda que prevé. Como 'la emspresa guerrera, también corre
un riesgo la empresa productora; corre el riesgo de no encontrar
salida para sus productos; en esto, que es esencial en la empresa,
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estriba el caracter distintivo de esta forma económica de la pro-
ducción.

A este estado de la evollución económica, empresa que pro-
duce y vende por si misma, con la organización técnica para
producir y la comercial para vender, se ha llegado pasando por
otro estado intermedio que aún subsiste hoy: la organización de
,la producción »por el comercio, que conserva la forma de explo-
tación del oficio, pero ya no es el consumidor el que da trabajo,
.sino el comerciante que entrega a cada productor la primera ina-
teria, manda trabajarla y la vende.

La empresa de producción representa un estado más avan-
zado del desarrollo económico; organiza por si misma la produc-
-ción y la salida del producto corriendo todo el -riesgo. Y no pier_
den este caracter las emlpresas que trabajan a base de pedidos
cuando la magnitud del capital empleado representa un verda-
dero riesgo por haberlo invertido antes de saber si la industria
reporta-ria beneficios. s

Así se ha llegado a establecer el orden económico actual que
tiene por base el cambio privado, con separación absoluta de la
economía de -consumo y de la actividad de adquisición. Por ésta
todos nos esforzamos en lograr un rendimiento en dinero que en
la economía de consumo es el instrumento de camxbio para la
satisfacción de nuestrasnecesidades.

Esta separación ha dado lugar a la empresa, que comenzó sien-
do individual (el empresario único que procura todo el capital,
soporta todo el riesgo y obtiene todo el beneficio) y ha terminado
siendo societaria con la collabora-ción de varias personas que se
reparten la aportación del capital, el riesgo del negocio y los be-
neficios.

Sin esta transformación de la empresa, *con su caracter esen-
cial! de una -propiedad y una dirección distintas, no hubiera Sido po-
sible acometer las enormes actividades de la vida económica actual
puestas en juego por progresos técnicos que requieren el em-pleo
de capitalles considerables, cuya reunión hace facil la forma so-
tietaria, especial-mente la sociedad por acciones. Basta que la
empresa esté bien -concebida, bien presntada, bien dirigida y ava-
lada con el concurso de algún acreditado capitalista para que la
promesa de elevados beneficios mueva a centenares o millares de
personas a aportar el capital necesario.

Y siempre, dominando a los hombres el ansia por la mayor
ganancia posible, vemos aflluir el dinero inmediatamente hacia
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la rama industrial que mas prospera dando así lugar a nuevas
empresas.

Es bien conocida esta realidad. En cuanto una nueva enrpresa
prospera en *cualquier parte, el capital afluye para crear otra
que le haga competencia. De este modo cada uno -crea y dirige
su empresa aisladamente, corriendo el riesgo en ›co'm.petencia con
las demás, sin otra ley reguladora que lia tendencia de los emipre-
sarios a ganar lo mas posible que no siennpre les lleva a ser cautos
para no -pasar el límite de la a-da-pta-ción de la producción a las
necesidades del consumo.

Es indudable que este régimen de libertad económica ha ase-
gurado una satisfacción de esas necesidades verdaderamente per-
fecla. (Jon él se han hecho de dominio públlico artículos de con-
sumlo que no se conocían o eran ›privilegio de pocos, la produc-
ción en grande ha rebajado considerablemiente el precio de los ob-
jetos con incalculable ventaja para el «progreso de la civilización,
cada nueva necesidad encuentra siempre su satisfacción por me-
dio de una nueva empresa, el estímulo de los empresarios llanza
al mercado nuevos productos y nuevos modelos y así se ha lle-
gado a 'caer en la exageración de anticipar a la existencia dc las
necesidades el producto que ha de satisfacerlas.

Este régimen, que los homfbres han establecido a impulsos de
la tendencia a ganar mas, tendría pleno éxito en una humanidad
ideali, regida siemipre por la prudencia de modo que la limita-
ción de las ambiciones al grado necesario para no sobrepasar la
adaptación de la producción al consumo regulase automática-
mente alquella y por' ende lograse sus deseos de ganar lo mas
posible.

Pero esa humanidad no existe y la falta de una voluntad su-
perior que rija el «conjunto de las diversas economías, nacidas y
dirigidas aislladamente, conduce a la perturbación, al desorden,
a la crisis. _

A medida que el .progreso _multiplica las necesidades hacién-
donos cada vez amas desgraciados (fpernllítase este desahogo) y se
i,-om-plica extraordinariamente el modo de satisfacerlas, la espe-
cialización es mayor y es mas estrecha la relación de las diversas
economías resultando imposible para el que vive aislado percibir
a larga distancia el éxito de su emipresa cuyo cuantioso icapital
puede por eso comiprometer.

Por otra parte ellaislamniento hace que el empresario ignore si
otros pueden producir .mej-or, y puede engañarse fácililiente al
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apreciar el «consumo posible o qué necesidades no están satis-
fechas.

Ademas, las necesidades se modifican, 0 los, medios de satis-
facerlas canrbian, poniendo en trance de muerte a toda una rama
industriall. Los enormes progresos de la tecnica moderna traen
¡nieves métodos de producción que ocasionan la pérdida de gran-
des capitales comlpronietidos en organizaciones e instalaciones
viejas que se pierden. Hasta que eso ocuirra, como no aban-
donan inmediatamente el -camlpo de la producción, ya ocupado por
nuevas industrias en las que se han invertido cuantiosos recur-
sos, se llega a una superproducción y, desde el punto de vista de
la ecnn-omiía nacional, a una consecuencia más grave: a una in-
versión de dinero desproporcionada con las necesidades a satis-
facer; a una sobrecapitalización.

lle ahí las causas generales de la. crisis que padece la industria.
Ell incesante progreso tecnico y los excesos de la tendencia de

cada individuo a ganar mas han creado esta situación que grá-
ficamfente se ha llamado el estado anarquico de la producción.

Para poner remedio a, este mal hay d-o-s soluciones extremas:
confiar al Estado la misión de satisfacer las necesidades de ia co-
lectividad (sustitución de'las emipresas privadas por la “economía
colectiva”) o mantenimiento del orden económico individualista
entregado at la regulación automática que ell deseo de máxima
ganancia i†m.pone al conjunto dc las diversas economías en sus-
titución de una voluntad única que las rija.

Aquella primera solución -marca la mficta sa que aspiran llegar
los socialistas; la segunda es la de los 'partidarios acff-rrilmos del
regimen de libre -concurrencia.

Ni una ni otra han logrado cstabltecerse en pleno dominio en
parte alguna, ni aun en Rusia, donde tan propicio ambiente
«crea a la primera el regimen sovietista imperante. La realidad,
imiponiéndose a todos, ha traído al 1-a›m.po de la organización
económica las modernas tendencias a la inteligencia entre em-
presas de la misma rama industrial para suprimir las nefastas
consecuencias de la anarquía en la producción.

El! crecimiento incesante de la comlpet-encia, fenómeno general
en la economía moderna, debido al gran progreso de la técnica,
que pone a los empresarios de nuevos mtetodos en lucha con los
de métodos antiguos, a la extensión si-emipre creciente de las re-
laciones comercialles y de las vías 'de transporte, que lleva la lucha
a zonas cada vez mas extensas, a la abundancia de dinero, que
da facilidades para fundar nuevas emtpresas, trae como resultado
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que el riesgo del capital crezca constantemente al mismo tiempo-
que los beneficios disminuyen.

De esa divergencia, siempre creciente, entre el riesgo del capital
el beneficio, han nacido todas las asociaciones de empresarios,
an cárteles, trustes, fusiones o combinaciones, que tienen como

fin principal la su-presión de la comspetencia o una franca ten-
dencia al'-monopolio total o parcial de los productos que ofrecen
al mercado.

Inr¡.q

1

"D

De todas esas asociaciones, si se exceptúan los trustes en Norte-
américa, los cártelcs son llos que mas desarrollo han adquirido en
el mundo económico.

Los cárteles, que podemos definir como *convenios voluntaria-
mente establecidos entr@ empresarios de la misma rama industrial
que conservan su independencia y se proponen ejercer un poder
de monopolio (para lo cual es indispensable la adhesión de la ma-
yoría, al menos, de los productores comipetidores) no deben con-
fundirse con llos trustes como es frecuente que ocurra en el uso
corriente de estas palabras. _

El cártel solamentequita a los asociados los derechos que ne-
cesita «para el ejercicio del monopolio limitando la actividad eco-
nómica del individuo, pero no suprime -completamente su autono-
mía, mientras que las fusiones de empresas transforman éstas ha-
ciéndolas perder su propiedad, los monopoltìos propiamente di-
chos llegan a la unión de empresas para constituir la empresa
unica y los trustcg hacen perder a las empresas su autonomía
constituyendo una empresa común. Los carteles son una aglome-
ración contracluail de emlpresas, mientras que las fusiones y trustes
son una aglomeración financiera de empresas abase de posesión.

Todas estas sindicaciones tienen, sin embargo, un punto de
coincidencia; todas se proponen como fin principal el monopolio.
Bien podemos decir, por lo tanto, que desde el cártel! al trust reali-
zan la misma idea en grados distintos, marcando aquél y éste los
dos grados extremos.

A pesar del aire de modernidad -con que se presentan tenemos
antecedentes históricos de estas asociaciones en los acaparamien-
tos de mercancías para ejercer un monoipolio y en las agremia-
ciones de la edad media que se aproxi-maban mucho por sus efec-
tos a los carteles. En lo esencial, en la intención, en el fin que
se perseguía entonces y se persigue ahora, hay coincidencia (nihill
novum sub sole) aunque la modalidad es muy distinta, como dis-
tintos son los medi-os de producción y comercio de aquella época
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y de la actual. En el medio en que unas y otras sindicaciones vi-
vieron, res-pondían al mismo fin.

Pero las necesidades de la vida industrial, en el mas amiplio
concepto de la expresión, son tan diversas en nuestra época que
a cada una se ha respondido con una asociación fparti-cular, cri-
ginánd-ose diversas agrupaciones a las que con notoria impro-
piedad se lies aplica la designación de cárteles solamente apli-
cable a las organizaciones que tienden a un monopolio de venta.
Por eso es imapropio llamar carteles a las asociaciones de com-
pradores nacidas para oponerse a ellos (entonces .son más bien
rontracárteles) o para beneficiarse con llas comxpras al por mayor,
ni a las asociaciones «patronales o profesionales, constituidas
para la defensa de intereses comunes, ni a las sindicaciooes
de obreros, etc.

Es que a la inteligencia. de los productores en el orden eco-
nómico precedió lla que establecieroncn las uniones profesionales
para la, defensa de sus intereses comunes (seguros contra acciden-
tes, relaciones con los obreros, con el Estado, etc.), contribuyendo
éstas a facilitar la forinación de »carteles y de ahí viene la con-
fusión o la extensión de la palabra más allá de lo que le corres-
ponde: asociaciones de empresarios, como vendedores de pro-
ductos, dirigidas -contra los compradores o consumidores de éstos.

Aun dentro de este marco caben diversas formas de carteles
que se pueden agrupar en tres clases principales:

a) Cárteles de zona, en que los cartelados se distribuyen el
mercado poniendo límites geográficos a su. actividad.

b) Cárteles de precio, que fijan los que han de regir -para
acrecer los beneficios a-minorados por la competencia; y

c) Cárteles de producción, que establecen .restricciones de
exiplotación y «producción cuando a consecuencia de la superpro-
ducción a que ha conducido la comlpetenìa no son realizablles los
convenios sobre precios. '

Y dentro de cada una de estas clases caben grados distintos,
desde .el mas inferior, consistente nada mas que en una limita-
ción en lais facultades de colocar los iproduct-os, señalar precios
o -producir, hasta la distribución entre los asociados de la oferta,
la demanda 0 los beneficios, constituyendo entonces los cárteles
de reparto que tienen un órgano especial, llamado. oficina central
o sindicato de reparto, a Icargo deuna Sociedad .por acciones, de
una persona privada, de casa de comercio o-de banca, órgano de
que carecen los carteles de orden inferior que suelen ser, como
mas sencillos y fáciles de establecer, los que dan origen a aquéllos.
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Estos carteles de reparto son de zona, aunque no establezcan
delimitación territorial, cuando el sindicato distribuye a cada em-
prma llos pedidos que le corresponden según el plan convenido y
el porcentaje asignado, consistiendo propia-mente el -cártel en la
-obligación de no vende-r más que por 'mediación del sindicato;
son de producción cuando reparten la oferta determinando para
cada asociado la parte de la producción total que 'puede colocar
en el mercado; son, por último, de precio cuando por medio de
una caja común en que los miembros ingresan la diferencia entre
un pre-cio de venta minimo, eicpresamzente convenido, y un precio
base, que viene a ser el de coste, reparten llos beneficios a prorrata
de lla parti-ci-pación de cada cartelado, estableciendo a veces tam-
bién la limitación de la producción mediante la obligación de in-
gresar en caja mayor sufma impuesta al socio que excede lo
autorizado a vend-cr o producir. Ningún miembro tendra interés
en vender por debajo del ,precio minimo señalado y en cambio
nada opone, si la calidad d-e sus productos lo merece, a que
venda por encima y se beneficie éli solo del exceso.

Hay otra forma de cartel de reparto de beneficios que repre-
senta el grado más avanzado.-Consiste en la obligación de vender
los productos a una sociedad comercial constituida por los mis-
mos productores, la cual vende a «precios más elevados que aque-
llos a que compra y re.parte los beneficios entre los asociados. Es-
tos ban cedido toda una facultad, la de vender, y no les queda
más independencia que la rellativa a la producción y a la pro-
piedad de la explotación. Cediendo esta independencia el cártel
sería un truste o un monopolio propiamente dicho.

1-_-¿í>-_--@-ii

Nos hemosentretenido en definir con precisión estas asocia-
ciones de- empresas conocidas con el nomlbre de carteles y hemos
prescindido de dar igual trato a las fusioires de monopolio y a
los trustes porque pensa-bamos siempre en el Estatuto Carbonero y
enderezabamos nuestros pasos hacia éste para abordar el punto
concreto del tema de esta conferencia con el terreno preparado
para una callificación rotunda de lo que significa cl Estatuto Car-
bonero en orden a la sin~di¬ca,c-ión libre de empresas.

Y prescindíamos de las fusiones y de los trustes porque en es-
tas “modalidades de sindicación hay transformación de la propie-
dad que llega hasta la empresa única, y nos contentábamos con
marcai' su carácter esencial para, llegado este m-0-"mento, decir que
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el Estatuto no representa esa modalidad aunque en las alturas de
los ámbitos oficiales haya sonado alguna vez la frase de “emlprcsa
única” como la aspiración ideal -del -comlpromiso entre .produc-
tores a los fines de vender sus productos. Sólo con un descono-
cimiento grande de la psicología de los emlpresarios y de lo que
1-cprcsenta la organización comercial del Estatuto 'en el concepto
de la organización económica a base de ~pactos entre product-ares,
podría mantenerse. sin cambiar radicalmente la estructura bá-
sica de la ley. 'ese ideal de la empresa única para vender.

El Estatuto respeta la independencia jurídica de las empresas.
que conservan todos sus derechos de «propietarios de las minas,
y aunque algunos contradictores, durante la discusión anterior
a la promulgación de la ley, pretendieron ver en las mallas de
sus preceptos ataques fundamentales a la «propiedad de las mi-
nas, que nunca ha sid-of tan absoluta como la de otros bienes no
adquiridos por concesión del Estado, hay que afirmar que .la pa-
sión los llevaba a ese extremo haciéndoles olvidar, por una parte,
el doblle carácter del Estatuto como consorcio financiero con el Es-
tado y como ordenación comerial de empresas, y por otra parte,
la tutela que el Estado se reserva sobre aque-llos bienes nacionales
que como la bulla y el hierro son hoy el nervio de lla independen-
cia del -país.

Es verdad, dicho sea en descargo de los impugnadores del
Estatuto, que no faltan en él detalles de ingerenciasexcesivas de
la representación oficial al fin que el Estado persigue, las cuales
dan pie 'para form'ular_ esos reparos; pero éstos surgen al exami-
nar lla mlinucia, nunca en las líneas generales que constituyen el
esqueleto orgánico del mismo. Es que sobre este esqueleto, en el
rudo batallar de los intereses encontrados, que el afan estatista
de la representación oficial tenía que dirimir llevándose él la
ventaja disputada, se acumuló mu-cho tejido adiposo inútil.

Donde principalmente se advierte que en el concepto económi-
co la obesidad ha desfigurado el Estatuto es en llo que tiene de
asociación de emlpresas, es decir, en la parte -contractual que las
sindica, alli donde hubo 'pugilato de intereses, mientras que en la
parte del consorcio financiero con el Estado, que no interesaba
gran cosa a los empresarios y no. motivó pugna de intereses con
los consumidores, salió incólumle conservando las lineas de
origen.

Queda consignado, aunque lo hemos dicho incidentallmente,
que el Estatuto por su dobhe carácter puede considerarse dividido
en dos: un estatuto que estabtlece las bases del consorcio finan-
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oiero con el Estado, en el que éste participa en calidad de aso-
ciado, y un estatuto para la ordenación de las explotaciones de
carbón, en el que cl Estado no participa sino que interviene como
protector que distribuye los auxilios según llas necesidades y los
:nerecim-i=entos y ademas como director de la organización colec-
tiva de empresas que pone a éstas en relación con el mercado
consumidor.

No encaja en el enunciado del tema elegido examinar el pri-
mer Estatuto, que cae de lleno- en el campo de acción del Estado
como protector de la industria nacional llegando aqui hasta una
participa-ción que constituye (digámoslo con franqueza) el primer
paso hacia lla explotación por el Estado, aunque no sea este el
fin que se propone. No quiere esto decir que no ofrezca verdadero
interés, 'en estos momentos de honda crisis en la industria y de
iritervencioncs socializadoras del poder público en la propiedad
para orientar su disfrute hacia la evitación a todo trance del paro
de obreros, examinar la influencia que la aplicación de es-e pri'-
mer estatuto podría tener en la marcha difícil de las ernflpresas
más afectadas por la crisis; pero su examen daría proporciones
cxageradas a este estudio, -por llo que, a fin de no salir del campo
de la sindicación de empresas, no volveremos a tratar de dicho
estatuto para concentrar toda nuestra atención sobre el otro.

En este hay sindicación de empresas, constitución de una en-
tidad llamada Federación de Sindicatos Carboneras de España
que responde ante el Estado del cumplimiento de todas las obli-
gaciones que aquél le imlpone a los fines de ordenación de la ex-
plotación, producción y venta de carbones de las elnrpresas aso-
ciadas, y por lo tanto, entrando de lleno en la última parte del
tema, cabe preguntar: ¿qué es, qué significa ese estatuto?

La respuesta saldrá -categórica de la enunciación de sus ca-
racterísticas que vamos a hacer.

Las empresas al entrar en la sindicación prcserita por el Es-
tatuto conservan su propiedad, su independencia jurídica, su au-
tonomia, aunque sufren las siguientes restricciones o limitacio-
nes de sus facultades, impuestas por el Estado a través de la Fe-
deración:

a) Limita-ción de la -producción para adaptar la oferta a la
demanda-según las necesidades dell consumo nacional en las di-
ferentes clases de comzbustibles.

b) Sujeción en los productos de la explotación a los tipos
que establece un cuadro general de clasificación de carbones
tanto respecto a la calidad comio al tamaño.



-491-

c)' Asignación a cada Sindicato regional federado de la zona
det mercado nacional que puede abastecer.

d) Fijación a -cada emipresa de la parte de la producción
asignada a su Sindicato que puede colocar en el mercado.

e) Obligación de no vender mas que por mediación de la
Oficina Central de reparto de -pedidos constituida en la Federa-
ción e intervenida por el Gobierno, la cual distrifbuye a cada em-
presa los que le correspondan según el plan convenido y el por-
centaje de que disfrute.

f) Oblligación de com-'pensar a las empresas que no han al-
canzado en la venta las palrticipación que se les asigna. a cargo
de las que excedieron la suya, -precepto que roza el principio del
ieparto de beneficios.

g) Fijación de precios de venta por la representación del Es-
tado con previo informe de los productores y consumidores de
carbón.

Las precedentes -obligaciones no son las únicas que establece
el estatuto que podemos llamar comercial, pero no hemos que-
rido consignar, por salirse del tema abordado, las que se refieren
a las garantías que el Estado exige para otorgar el beneficio de
exclusiva de venta -a las industrias obligadas, por precepto de la
ley, al consumlo de carbón. nacional y «para conceder determinadas
protecciones o auxilios, como primas, exenciones de impuestos,
etcétera, o para hacer eficaz su propósito de ordenar económica-
mente la explotación. '

Debemos advertir, anticipandonos a contestar a posibles re-
paros de los que viviendo sometidos all Estatuto no han notado
el -peso de esas obligaciones, que analizamos la ley tal como es
en su letra y en su espíritu sin que ¡nfluya en nuestro animo el
modo y limitación con que se ha llevado a la practica dejando
su aplicación reducida esencialmente a respeta-r los clientes o
tonel'-ajes que cada empresa venia abasteciendo o sum-inistrando
y a no consentir que se vulnerase por exceso el precio de tasa fijado.

Las restricciones señaladas, si prescindimos de este aspecto
protector a que antes nos referimos, dan a la sindicación legal
de empresas caracteres de un cártel de zona, de producción, de
condiciones de precio, de reparto y casi de distribución de bene-
ficios, pero atendiendo a la definición de cártel, a pesar de tener
sus caracteres, la sindicación del estatuto no es cartel porque no
representa un convenio voluntariamente establecido, sino impues-
to por el Estado, aunque tengan las empresas opción de entrar
o no a disfrutar de ese régimen, ni se propone como fin esencial
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ejercer un n1ono~polio,iya que gran parte di; las industrias con-
sumidoras pued-en dirigirse a las cm-presas y concertar con ellas,
di-recta y libremente por ambas "partes, los suministros de carbón.

Si no hay monopolio n-o hay cártel; eso es esencial. Y el mo-
nopolio no puede ejcrcerse mientras sea posible lla imipoi-lación
de carbón extranjero en la península en condi-ciones ventajosas.

Un cártel sin barrera arancelaria de suficiente altura en re-
iación con las condiciones de la industria en el país no es -po-
sible en ,parte alguna y en España la altura necesaria es de tal!
magnitud que sólo han podido asociarse en cártel los afortuna-
dos qug no venden una iiierr;-ancia que es primera materia y el
renglón de consumo ¡más im-portante para todas las demas indus-
trias nacionales, cuyos intereses se sobre-ponen a toda otra razón
porque son ,más y no les es indispensable el carbón nacional mas
que en iiiiointzf-nlos 'de circunstancias exteriores extraordinarias,
pero llegadas esas circunstancias cuentan siemlprc con que cl pa~
triotismo de los postergados a la industria extranjera no dejará
de satisfacer las deman-das que hagan invocando la obligación que
tienen de -cumiplir el sacrosanto deber de servir a lla patria en ho-
ras defíciles.

Por eso el .ii-arbón, aunque esentre todas las materias caricia-
bles *la que maior se pi-esta por su gran masa y poca diferencia
de calidades, no ha sido objeto de cártel en España, como el
acero, azúcar, alcohol, vidrio. papel, etc.

Aun «en el supuesto de que la sindicación fuera voluntaria y
los sindicatos tuvieran un poder de monopolio, tam-poco estarían
constituidos en cartel libre. Sería un cártel ifrzfervertiido, dirigido
por el Estado, y por consiguiente con todas las garantias que el
consumidor «podría ap-etecer para evitar los abusos de fuerza que
se les aohacan a los carteles propiamente dichos. Sería el cártel
que preconizan los tratadistas de economía que, rechazando la
aspiración socia7ista de la nacionalización de la industria y re-
conociendo la necesidad de estas agrupacione~; de productores
para el progreso seguro de la producción industrial, prevén en
la reglamentación por el Estado de los carteles el fin de la evolu-
ción económica en marcha.

La dificultad de elevar la barrera arancelaria, no sólo por los
intereses que protestarían airadainente a ini-pulsos del más re-
finado egoísmo industrial olvidándose de lo que es y significa
para el pais contar -con carbón propio, sino por las trabas de ca-
rácter internacional que el intento provocaría, ha sido salvada
por el Gobierno con la imlposición del consumo obligatorio de
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carbón nacional a las industrias y servicios oficiales y a las que
gozan de los beneficios del arancel y de las leyes protectoras de
la producción nacional, de suerte que a nuestro juicio esta im-
posición, en cuanto a la industria privada, no es más que un modo
de trasladar a las explotaciones carboneras una aparte, siquiera
sea ínfima, del arancel que disfrutan otros productores.

Pero esta «medida del Gobierno no coloca a los productores
carboneros en -medio adecuado para que su asociación -pueda
constituir cartel; no sustituye por sus efectos a la barrera aran-
celaria que se precisa para ser dueños del mercado nacional en
cantidad proporcionada al tonelaje de combustible que Se pro-
duce porque el consumo obligatorio solamente entrega a los pro-
ductores una "parte, y no la entrega a los precios que un arancel
protector consentiría, teniendo que colocar el resto en lucha de
comipetencia reñida entre vendedores nacionales y con la impor-
tación extranjera.

La sindi-cación, .del estatuto no suprime la competencia entre
los asociados y ésta es o-tra demostración evidente de que no cons-
tituye cártel, que no-« se concibe sin esa supre-sión. Sin embargo (ya
lo hemos dicho) tiene en el aspecto industrial y comercial todos
los caracteres de un cártel. ¿Tendrá sus efectos aunque no sea
propiameaite un cartel? i

 Examinemos los que éste produce en ›distintos'órdenes, s-i-
guiendo el anallisis que hace el notable trata-dista Liefmann, cu-
yas -publicaciones han inspirado nuestro trabajo, y veamos si
el estatuto también los produce.

El cártel procura a los productores la ventaja de -mantener los
precios en epocas de depresión limitando la producción para
adaptar la oferta a la demanda, lo que trae consigo condiciones
de salida del producto mas uniformies y una estabilidad mayor
en las empresas 'poniéndolas a cubierto de correr un riesgo que
en la libre concurrencia termina con la muerte del más débil. Por
otra parte en los períodos de bofnanzas se pueden ir adaptando
los precios al crecimiento de la demanda con ventaja para el be-
neficio. Coloca ademas a todos los productores en la misma si-
tuación respecto a las condiciones de venta y les da fuerza frente
a los compradores. .

El cártel procura a las emipresas una fuerte preponderancia
en el trato con otras, especialmente :con losucompradores Y co-
-mferciantes o intermediarios, siendo dueñas absolutas de la fija-
ción de «precios que sin cartel! estaría-n a merced de los compra-
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dores 0 comerciantes, quienes se aprovecharían de los periodos
favorables mas que el productor.

Frente a los obreros el -cartel representa una trabazón de in-
tereses de todos los productores que hace facil una inteligencia
para constituirse en asociación patronal defensora o para auxi_
liarse mútuamente oponiendo en bloque una resistencia que haga
fracasar demasías abusivas de los obreros.

Todas estas ventajas, salvo la rellativa a cuestiones obreras que
pueden tener un encauzamiento favorable con una intervención
del Estado, más justa por conocer de cerca las necesidades de la
industria con quien convive, sólo parcialmente se logran en el
estatuto por no tener acción comercial más que sobre el mer-
cado de industrias obligadas al consumo de carbón español. Esas
ventajas quedan ademas contrarrestadas en epocas de depresión
por ell comercio ruinoso que se hace en el mercado libre y en
epocas favorables pued-en trocarse en desventajas de los asocia-
dos por tener que sujetarse a vender respetando el tope de precios
señalados por el Gobierno, -mientras que libres de trabas oficia-
les, como estarían en un verdadero cartel, podrían aprovechar la
elevación de precios que el mercado consintiese.

El cartel proporciona todas esas ventajas, pero como contra-
partida los cartelados ofrecen cl sacrificio de su independencia
que pierden hasta el punto de constituir esta pérdida una difi-
cultad, a veces invencible, para la formación de un cáurtel. Aun
constituido este no sienitpre es posible evitar que los asociados
busquen ventajas particulares con ofertas de palabra por debajo
ue los precios estipulados.

Con la limitación de la independencia el entpresario pierde
poco a poco elafecto a su industria y se muestra mas propicio
a confiar la iniciativa del negocio a una sociedad por acciones,
favoreiendo de esta suerte el cartel la creación de esas grandes so-
ft-iedades signo de los tiempos presentes.

Eli concepto de industria privada que guarda en secreto ab-
soluto todas sus interioridades administrativas lo ha destruido el
cartel con las restricciones y las intervenciones que ejerce een la
administración de las empresas, a las que se llega a quitar toda
relación directa con la client-ella y se les interviene los libros para
asegurarse del cumplimientto de sus obligaciones. Hace aún pocos
años no se hubieran consentido discusiones en que se hablara de
los actos mas secretos de la explotación; hoy los Secret-os se han
reducido casi hasta desaparecer.

La sindicación legal del estatuto impone esas limitaciones de
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independencia con mano mas férrea todavía ~porque su innposición
no depende de los mi.¬¬inos asociados, que siemtpre tendrían mias fle-
xibilidad y se atemperarían a sus »particulares puntos de vista,
sino de la representación oficial y por eso las dificultades que se
observan en la formación de un cártel se han dado centuplicadas
para lograr aquiescencia al estatuto, aceptado por la mayoría
de las einfpresas, más que -convencidas, 'por la imperiosa necesidad
en que se encontraban de no poder prescindir, en la colàocación
de sus carbones, del mercado de industrias obligadas al -consumo
de carbón n~a«cional, reservado a las que se aogieran al Estatuto.

Otro efecto de los carteles sobre las empresas es que, descan-
sando éstas confiadaxnente en la acción colectiva se duemnan y
no progresen técnicamente. Esto, sin emlbargo, no ocurre porque
surge entre los asociados el estímulo para producir mas barato
o se crean fuera de la asociación nuevas empresas si la industria
no constituye monopolio naturall.

Peores consecuencias puede originar la ampliación de la pro-
ducción en épocas de mercado favorable y peores todavía que éste
dé margen a la creación de nuevas emipresas, porque, llegado el
momento de la depresión, limitar la produ-cción no pasa de ser
un paliativo que no siemrpr-e detiene la llegada del final desastro-
so: la disolución dell cartel o la muerte dc empresas. Para cuin-
pllir sus fines el cartel precisa no perder en ningún inoznento su
inisión de dar a la industria más uniforinidad, mas moderación y
más seguridad.

El estatuto carbonero lleva en si ese peligro de la ampliación
de producción por los asociados en épocas de niercado favorable,
pero a la acción vigilante del Gobierno corresponde prevenir las
consecuencias con oportunidad. En cambio no se lle puede aichacar
el efecto de favorecer la pereza de los productores porque, no ase-
gurandoles la total colocación de sus productos, está viv-o en to-
dos el estímulo de progresar técnicamente para comlpetir en el
mercado libre si no sintieran ya el de amipliar el margen de be-
neficio, por el lado del! precio de coste, en el mercado -obligatorio.

Examinemos ahora los efectos de los carteles sobre los extra-
ños a ellos.

Bien sea que se creen después, o que juzgando más benefi-
ciosa su situwciión fuera del cártel no entren en éste al forrnarse
hay empresas 'que viven al margen del cártel. Las primeras na-
cen por vitalidad de la econoinía que crea el reinedio a lla exclu-
siva de un -monorpolio no concedido por el Estado. Las segundas
son hijas del egoísmo desenfrenado, que las crea para que se
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aprovechen d.e la reglamentación de precios -de la industria es-
tablecida /por el cartel, sin so-meterse a los sacrificios que este im-
-pone, buscando salida inrportante a sus productos por bajo de las
condiciones de aquélt.

Bien -merecen las que engendra el ego-ismo que se las combata
con todos Jos medios que el cartel efmfplea; du-ra conrpetenicia-. en
el mercado para obligarlas a la adhesión; convenios reciprocos de
:comercio exclusivo con los conrpradones de los 'productos y pro-
xeedores de fprimeras materias, que no deben conrprar ni vender
a otras enrpresas que las asociadas; exclusiva de rellaciones de
unos carteles con otros vendiéndose mutuamente sus productos
y -prohibiéndose el trato con los no asociados.

En el estatuto no caben estos efectos porque el Estado ha pre--,
visto la necesidad de una aprobación oficial para el nacimiento
de nuevas empresas y todas las existentes estan sindicadas.

Sería inútil que alguna -quedase fuera si no cuenta con me-
dios adecuados para la lucha en el mercado- llibre, -porque por im-
perio de la ley se le priva de hacer la competencia a las sindi-
cadas en el fmnercado. de consumo obligatorio. u

Respecto de los obreros il-os -carteles representan una mayorffa-
cilidad de obtener mejores condiciones de trabajo, que los pro-
ductores, estan mas inclinados a. conceder cuando tienen una pros-
peridad que no da la libre concurrencia. Por otra parte es evi-
dente que la relación que el cartel establece entre los patronos
conduce a una mayor uniformidad en los salarios y en la ocu-
pación de obreros.

Por eso no es raro ya que «las organizaciones obreras vean con
siunlpatía los -carteles y lleguen a establecer con ellos llazos mas
estrechos porque, al fin, de la cordialidad de relaciones entre am-
bas fuerzas, a base de una justa relación de los precios de venta
con los salarios, depende la vpros-peridad económica que patronos
y obreros necesitan para vivir. No se llegara por este solo medio a
la paz social (desde Juego que no), pero en el! campo económico
mundial se dibuja ya claramiente la nueva tendencia de la lucha
en común de ermpresarios y obreros contra el consufmfidor que
hasta a-hora ha -presenciado alegrementelp. lucha de los *produc-
tores entre si o contra los obreros. Í` _

En el estatuto, a estos efectos que lla sindicación legal ha de
producir por lo que tiene de cartel, hay que agregar el papel que
el Estado' se reserva -para conciliar preceptivamente los interess
en-contrados de obreros y patronos encauzandolos al bien público,
que es su .misión procurar. '
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La influencia que el cartel ejerce en cuanto al progreso técnico
de las empresas ya ha sido sonieramente indicada y rechazada h
acusación de protector de los débiles y de los perezosos. Lejos de
aoompasar su ritmo en la marcha all paso de los débil-es, los car-
teles provocan siempre la formación de grandes explotaciones,
creadas por fusión -o por comibinación, es decir, fundiendo varias
empresas de la misma naturaleza en una grande, ya sea con la
unión de varias, ya «con la absorción de las pequeñas por las gran-
des, o reuniendo .en una emipresa de mayor magnitud varias de-
dicadas a diversos estados de la »producción dependientes unos
de otros.

Las .fusiones han hecho «-posible, sin luchas largas y ruinosas,
como ocurriría en el campo de la llibre concurrencia, la supresión
de las minas pequeñas para -proporcionar a otra grande »mayor
pa.rtici~paci_ón -en el reparto del sindicato, una explotación mas
económica, todas las variedades de carbón o para redondear su
.f-anrpo. de explotación contribuyendo de esta -manera el cartell a
facilitar el transito a un grado mas elevado de progreso económico.

Pero todavia tiene mayor importancia en el orden económico
la combinación de empresas, esti=m-ulada desde que la cartelación
de primeras materias les hizo ver, por el alza del precio de éstas
que el cartel causó, lla conveniencia de producir «por si misimas
las primeras materias que antes del cartel encontraban a -precio
aceptable. ,

Así nacieron las entidades metalúrgicas, ferrocarrileras, et-
cétera, que se procuraron lla anexión de explotaciones de carbón,
y la_ multitud de grandes sociedades que abarcan diversos estados
de producción enlazada que antes eran objeto de empresas inde-
pendientes, suprimien-do, con ventaja -para el resultado final, los
beneficios de obtención de los productos intermedios que esas em-
-presas aisladas debian percibir, los del comerciainte que se inter-
ca›la*ba en la venta de cada uno de ellos y aminorando los gastos
de transporte. `

Tan itmtportante es la tendencia actual hafcia *las grandes em-
presas combinadas -propiamente dichas o a la coordinaciónde
fabricaciones de posible,,enlace, q-ue hasta hay quien piensa en
la posibiltidad de que estas agrupaciones hagan innecesaria la
formación de carteles. - . -

Entre nosotros existen -empresas de combinación que nacieron
sin el estímru-lo del cartel de primeras materias, unas veces (re-
-montandonos al origen de nuestra siderurgia) espontáneamente,
como consecuencia lógica de las riquezas naturalles de quese dis-

sz _
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ponia (mineral de hierro y carbón), y otras (anexiones recientes
de minas por industrias siderúrgicas, fmetalúrgicas y fábricas de
gas del alumbrado) como resultado de un estudio que las circuns-
tancias de lla vida industrial (guerras, huelgas, imfposición de
consumo obligatorio de carbón nacional, -etc.), hicieron ver con-
veniente a las fabricas.

Eâtã C0'II1lbìI1&0ióI1 de empresas productoras y consumidores
de carbón, ya establecida con alguna importancia, ¿puede ser una
solución al problema carbonero de Asturias si se estimula hasta
generalizarla?

Nos atrevemos a afirmar que esto no resolveria ell proble-mia
de manera total y permanente porque las industrias combinadas
no guardan la debida pro-porción y producen un sobrante de com-
bustible que debe colocarse en el mercado que las minas indepen-
dientes abastecen, o producen variedades inadecuadas al consumo
propio que es forzoso vender; porque en épocas de gran depresión
las fabricas combinadas encuentran mas barato el combustible en
el mercado li-bre 0. extranjero y, finalmente, porque las minas no
tienen lla flexibilidad de producción que se necesitaria para aco-
mfodarse a las fluctuaciones en el consumo de carbón que las in-
dustrias transformadoras con ellas enlazadas sufren como con-
secuencia de la variabilidad en la salida de sus productos y por
lo tanto en la intensidad de la fabricación.

A nuestro juicio la combinación de em-presas carboneras con
fábricas consumidoras de carbón, no resuelve total y permanen-
temente la crisis de nuestra industria hullera, pero juzgamos in-
dispensablle favorecer por todos los medios esta clase de combina-
ciones que representan una ayuda de imtportancia para la esta-
bilidad y regularidad de las explotaciones que entren en -la com-
binación

El punto que ahora tocamos es tan sugeridor de ideas que
sentimos tener que volv-er, para no exceder los limites que corres-
ponden a este trabajo, a nuestro interrumpido camino y exami-
nar si el estatuto puede provocar las fusiones y combinaciones
de empresas que el cartel provoca.

Sus efectos en este sentido, como en todos los anteriormente
mializados, se ven 'mermados por llo que le faflta al estatuto para
ser cartel. Si el dominio del mercado nacional fuera suyo (su-
presión o limitación de lla imlportación y adscripción de todas las
industrias al consumo obligatorio) los efectos serían idénticos a
los del cartel; pero no siendo suyo, el estatuto se propone obtener
los -mismos efectos con lla acción tutelar del'Estado, favoreciendo
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las fusiones de empresas con la formación de cotos de explota-
ción mediante ciertos estímulos y las combinaciones con el reco-
nocimiento de industrias anexas 0 afectas a las 'minas a las que
se reserva trato de favor. Ni uno ni otro medio, sobre todo el úl-
timo, subsanan, a nuestro juicio, la falta de dominio -del mer-
cado nacional que un cartel! lleva consigo.

Cuestión de sumia importancia relacionada con el aspecto que
examinamos es la que se refiere a la racionalización de la explo-
tación en su conjunto (no dentro de cada emipresa donde ya la
iniciativa ~particu.1ar~hace llo que puede) que solamente podría ser
abordada dentro de un verdadero cártel de bastante =poder para
acometer el emlpeño en el orden de la expllotación, en el de la Ad-
ministración y en elcomercial, logrando por el lado del coste to-
das las ventajas que son inherentes al sistema y que entre nos-
otros hacen más indispensables las »bajas posibilidades de la pro-
ductividad natural de llos yacilmientos en cuanto a permisión de
los elevados costos de la m-ano de obra, materiales y consumos
de todas -clases, que ya son imposiciones ineludibles que el minero
ha de soportar resignadamente.

El estatuto, producto de minucioso estudio del problema hu-
llero y cantera de la que se -pueden extraer sillares para cimentar
muchas edificaciones, no «podía omitir el tratar de extremo tan im-
portante y, en efecto, lo encontramos bajo 'la apariencia de lla for-
mación de cotcs de explotación ventajosa con la que pretende ha-
cer nna nueva extructuración de la propiedad minera con imliras
a la exipl-otaición .económica y racional 'die los yacimientos, si bien
se intenta con la débil eficacia que tiene el esperarlo todo de la
espontánea decisión de los concesionarios a los cualles se promete,
sin embargo, -para estimfdlarlos, auxilios no despreciables.

(Juan lejos estamos de llegar a un cártel que aborde esa ra-
mionalización -lo dice claramente el hecho de no haber logrado,
en tantos años de convivencia en un sindicato oficial, desvanecer
los egoísmos, cuando no son simiplemente recetas aldeanos, que
impiden la formación de un verdadero cartel de ventas.

Examinomos ahora la influencia que el cartel ejerce sobre los
comfprad-ores. Deriva evidentemente de los efectos que produce
sobre los asociados -mismos :con la tendencia a aumentar sus be-
neficios y a disminuir el riesgo del capital.

El cartell tiende a la uniformidad de los Precios y de las sa-
lidas del producto sobre todo en -'la industria carbonera en la que
las interrupciones en la regularidad de la explotación son desas-
trosas. Ni exagera el alza de precios en épocaslfavorables, como
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hace la industria independiente, ni los rebaja con -exceso en pe-
riodos de depresión.

Aparte lla creación de nuevas emipresas que la elevación exa-
gerada de precios provocaría, no se llega nunca en un cartel a
producir, como en los acwparamientos, una escasez de mercancía
que haga mantener llos precios altos, y por otra parte la necesidad
de d-ar salida, cuando se trata de carbón, e, un producto que si se
apila desmerece en la calidad y emlbaraza la marcha regular de
la explotación, obliga a contrarrestar la exageración.

Es indudablle que el comprador adquiere el producto más caro
cuando existe cartel, carestía que llega íntegra al público con-
sumidor, y cuando ste trata de materias, como el carbón, que to-
dos consumimos, produce ambiente general de hostilidad al car-
tel; fpero disfruta en camlbio la ventaja de la uniformidad de pfre-
cio en todo tiem-po.

Esta elevación del -precio si se trata de industrias consumi-
doras de carbón (mucho mas si un amplio arancel 'las protege)
no constituye perjuicio fporqu-e a todas colloca el cartel, si excep-
tuafmios las enopresas de combinación con minas, en las mismas
condiciones para la compra del comlbustible, sin que -por este
concepto resulten desniveladas en la competencia que después han
de sostener en el mercado para la colocación de los artículos que
fabrican.

Además el -cartel provoca lla unión de los transformadores
que le comlpran los productos como primera materia, cartelándose
ellos .mismos para le adquisición, al menos, de ésta, lo que siemfpre
da lugar a luchas encarnizadas con aquél, que suelen terminar
con una alianza de ambos carteles con obliga-ción recíproca de
exclusiva :comercial y a veces con una fijación común de precios.

De los *carteles con una organización apropiada y una exacta
comprensión de la tarea que les incumlbe no hay que temer per-
juicios para las industrias que aquéllos surten.

¿Cuáles son 'los efectos del Estatuto en este aspecto?
Serían idénticos si la sindicación legal del estatuto ejerciera

un poder de monopolio. Aun sin ejereerlo, ell Estado se ha «pre-
ocupado tanto del consumidor que se reserva la -misión de regu-
lar los precios atendiendo a factores independientes de los que
mandan en carteles libres y en la flibre concurrencia. Aquellos
acomodan la producción a la demanda, pero no los precios, y
mientras que la libre concurrencia, por el contrario, adapta los pre-
cios y no *la producción. En el estatuto, el Estado, desentendióndose
«le seguir estas reglas consagradas en la vida de las organizaciones
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económicas, pretende tener en cuenta esos factores y todas las
:circunstancias de los productores y 'consumidores de carbón, para
remediar a aquéllos la grave crisis que padecen y no herir a éstos
en su norma.l desarrollo, dictando lo que llama el precio justo,
sin que le arre-dren las dificultades del empeño.

Para ello, aun reconociendo la necesidad de un -precio remu-
nerador pa-ra el minero, ha 'puesto el mas extremado celo en fa-
v-or de la industria consumidora a cuya situación atempera en
definitiva el precio que señala, compensando a los productores,
sil fuere preciso, a cargo de la Caja de Combustibles y establece
la nivelación de condiciones de las industrias obligadas al con-
sumo de carbón nacional señalando a cada una las -cantidades de
este consulmo según las circunstanias de -protección, naturalleza
y situación que en cada una concurren. No se -produce, pues, des-
igualdad entre las industrias por la obligación de consumir car-
bón nacional y sus productos concurren en -pie de igualdad al
mercado nacional, que es el que exclusivamente abastecen.

Consecuencia práctica de esa -pollítica de precios orientada en
favor del consumidor es que los productores de carbón, que ja-
más recibieron compensación de la Caja de Gombustiblles, se ven
constreñidos a no el-evarlos en épocas en que la competencia ex-
tranjera lo consiente, como ha ocurrido durante la última huelga
inglesa y durante todo el largo período actual de depreciación de
la peseta, resultando amplialmtente beneficiados llos consumido-
res toda vez que si s-oportaron en otras épocas precios algo mas
elevados que los de la importación sólo, fué en cuantía y -por
tiempo mucho menores que lo que correspondería a las épocas
de posible elevación de precios. En este concepto el estatuto viene
a ser en la práctica un cártel contra llos cartelados, a quienes no
sirven alegaciones incontestables ante el Gobierno, demostrativas
de la elevación del coste de explotación por causas ajenas a su
voluntad, para lograr la aplicación de un precepto de la ley que
debería ponerse en vigor automaticamente para restablecer el
desnivel del coste :con el «precio de venta. ¡Hasta ese extremo cuida
el Estado de evitar abusos contra los consumidores sin reparar
en las consecuencias d-esastrosas en que -pone a las explotaciones
el no »vender a precio rernunerador!

No cabe que tratemos un efecto interesantísimo de llos carteles:
la situación que crean a los compra-dores del país con el dumping
que ejercen en los mercados extranjeros, porque, desgraciada-
mente, nuestra industria carbonera no puede ir a ejercerllo en
ningún mercado extranjero, al que tampoco van a sostener com-
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petencia, frente a productos iguales extraños, los que en nuestra
patria ela-man mas contra la imposición del -consumo obligatorio
de carbón nacional. -

Queda por examinar la influencia que el cartel ejerce en el
comercio. El comerciante, encargado de poner en manos del con-
sumidor laniercancía, se esfuerza en obtener ell mayor beneficio
de su negocio de especulación aprovechándose de la dispersión
de losproductores para avivar entre ellos la competencia y bajar
los precios llevándose las ventajas de las épocas favorables, que
nunca llegaron a los productores hasta que, organizados en cartel,
tuvieron en su mano, quitándosela a los comerciantes, la facultad
¿le adaptar lla oferta a la demanda.

Cuanto menor sea la competencia de los productores extran-
jeros o nacionafles no cartelados, tanto mayor será la dependencia
que el cártel imponga al comercio. La tendencia general de aquél
es a la organización del comercio al por mayor provocando su
c-artelación a base de imponerle la exclusiva comercial con él.

Con el cartell los fcomerciantes sufren limitaciones en su fa-
cultad de señalar .plazos de entrega, precios, condiciones de pago,
etcétera, y cuando no se resignan a pasar por este cercenamfien-
to surge el cartel de los comerciantes y la lucha violenta con eli
de los productores emrpleando como principales armas la exclu-
siva de comercio que exigen al comiprador y la concesión de re-
bajas privilegiadas que unos y otros le ofrecen.

Toda la llucha entre ambas sindicaeiones se reduce, por parte
de los productores, a evitar que la ganan-cia se la lleve preferen-
temente el comercio, a quien pretenden sujetar por todos los me-
dios apelando a la fijación de precios de venta, a la venta directa
a los detallistas o al consumidor, imlpidiendo siempre que la es-
peculación del comercio produzca un alza desproporcionada de
los precios y evitando que una restricción o ltimitación del con-
sumo, traiga una mala situación.

Casi siemfpre estas luchas terminan en un perfecto acuerdo
entre los carteles de productores y comerciantes con ventajas
económicas de importancia para ambos. Estas estrechas relacio-
nes no se producen nunca cuando los comerciantes al por mayor
venden otros carbones de procedencia extranjera o extraña al sin-
dicato de productores, pero cuando no concurren estas circuns-
tancias el cártel de comerciantes llega a monopolizar la venta del
carbón.

El comercio al pormenor, o detallista, defiende también su
posición, frente all productor y el comercio mayorista, organi-
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zándose en carteles de precio, que hacen llegan hasta el último
consumidor, la presión económica que reciben de aquéllos, y en
uniones de compra para tener las ventajas de ~la adquisición en
común y la economía de transportes y de sitio para almacén. Son
organizacion-es contra los productores o los comerciantes al por
mayor, nacidas, como las de éstos, bajo la influencia o por efec-
to de los carteles de productores.

Veamos bajo este aspecto ell Estatuto. ~
Mucho antes de que éste tuviera -realidad en la “Gaceta”, en

cuanto fué »conocido el proyecto en lo que concierne a 'la sin-
dicación de los mineros, los intermediarios y almacenistas de
carbón, previendo que el estatuto llevaba en si el designio de su-
primir su función comercial, iniciaron campaña para evitar que
lo que se pretendía establecer en el nu-evo régimen se hiciera con
tendencia a anul-ar su -palpel de transmisores dell carbón al que
lo quema.

(loncedían demasiada importancia a *los efectos del estatuto
en este sentido. Nunca podría una sindicación nacida por impe-
rio de la ley y a des-pecho de algunos productores fundir a éstos
en un mismo designio de ir directamente a colocar el combusti-
ble en las manos de todos los consumidores. Eso puede hacerlo
un cartel estableciendo una organización comercial' de ventas que
sirva a la colectividad, pero donde la unión la impone la ley y
falta la coincidencia de propósitos en los asociados, más atentos
en todo momento a satisface-r -por todos los medios la suprema
necesidad. de dar salida a productos que embarazan, si se api-
lan, lla marcha regular de la explotación, no pueden esperarse los
efectos que hemos reconocido a los carteles, sobre todo cuando
el sindicato no tiene a su cargo la colocación de toda la pro-
ducción.

Sin embargo, los «mas importantes «comerciantes en carbón de
España, aunque conocedores de la impotencia del sindicato de
productores para imponer condiciones que cercenaran sus facul-
tades, sintieron la conveniencia de entenderse con éstos previa
una sindicación suya a base de mon-ofpdlizar la venta del com-
bustible mediante lla exclusiva de comercio que pactaran con los
mineros y la con-cesión por el Gobierno de no permitir mas re-
vendedores que los sindicados. y _

- He ahí, pues, los mismos efectos que atribuímos al cártel; pero
a_ ese acuerdo no les emrpujaba la eficiencia del sindicato de pro-
ductores en lo que tiene -de cártel sino el temor a lla fìscalizmción
oficial, alt control que el Est-ado se reserva hacer en el negocio de
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especulación de los vendedores -con objeto de evitar que a través
de los intermediarios queden incumrplidos los preceptos del con-
sumo obligatorio de carbón nacional. A ese acuerdo iban ade-
mas 'los comerciantes acuciados por el afán de aprovechar la co-
yuntura para lograr un monopolio de reventa que tantos benefi-
cios podría reportarles.

En las gestiones para esa intelligencia han ido los «productores
sometidos a los comerciantes, lo contrario de lo que sucedería en
un verdadero cártel, y esto por la razón antes indicada y porque
los mineros no son dueños del mercado mientras los intermedia-
rios puedan aprovisionarse en el extranjero. Por eso el acuerdo,
que afecta a 'las más importantes -plazas consumidnras del litoral,
reflleja en su origen la situación de inferioridad en que los mi-
neros fueron afl pacto, teniendo que pasar por concesiones con-
tra-rias a sus derechos que el tiempo ha ido rectificando, aunque
queda mrucho que lograr ya que hasta ahora apenas si se ha con-
seguido mas que aumentar el consumo de carbón nacional a costa
del carbón extranjero y una pequeña gradual mejora de los pre-
cios, ínfima parte =de la que la sindicación proporcionó a los ven-
dedores. ` . * `

Analizados los efectos de lla organización comercial del Esta-
tuto comparativamen-te con llos que produciría la de un verdadero
cártel, llega ahora el momento de recoger la pregunta que hemos
formulado al comienzo de este análisis para contestarla diciendo
que la sindicación del estatuto, que por su esencia no es un cártel
aun-que en el aspecto industrial y comercial tiene puntos de coin-
videncia con él, no puede producir los mismos efectos.

En lo rehtivo a restricciones o limitaciones de la libertad de
los mineros es más eficaz que en lo concerniente a monopolio del
producto o imposición del carbón nacional a los consumidores,
lo cual explica la resistencia que las em;presas opusieron a in-
gresar en un régimen en el que iban a perder su llibertad sin encon-
trar compensación en la seguridad de -colocar sus carbones a
precio remunerador,

A través de lla exposición que hemos hecho se ha visto lo que
el Estatuto significa en orden a la organización de la industria
hullero-«metalúrgica asturiana, concebida desde su origen a base
de empresas -de combinación de minas y fábricas en grado des-
proporcionado, sin que ello represente la solución del problema
carbonero aunque si la conveniencia de fomentar esa forma de
empresa.

Hemos señalado los efectos de 'la sindicación del Estatuto y
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loque le falta para ser :cartel porque entendemos que solamente
dandole la condición de un verdadero cártel (no insistimos ahora
en las dificultades que para lograrlo hay que vencer) puede re-
solver el -problema que desde hace muchos años, y ahora mas
que nunca, preocupa a Asturias por las consecuencias, que al-
canzan a todos, de la grave crisis que padecemos, cuyas causas
rirounstanciales debidas ail apagamtiento de -la -actividad indus-
trial del pais, que solo puede remediarse avivándola, estimulan-
dola con medidas de buena política general económica, no entran
cn cuenta, por no saflirnos del miarco en que encuadramos el es-
tudio, en las consideraciones que estam-'os haciendo.

Creemos haberlo indicado, pero quede aqui consignado con
toda claridad que a nuestro juicio el problema hullero no tiene
solución (y llamamos solución dar a la industria hullera suficien-
te vitalidad para atravesar, sin ponerse en trance de muerte, las
periódicas depresiones económicas que inevitablemente se pro-
ducen) mas que acometiendo solidariamente la obra de la racio-
nalización de la explotación en su conjunto, para tener las ven-
tajas que esto traería por el lado del coste, y de la organización
comercial absoluta, para tener llas derivadas del precio de venta,
en un verdadero cartel cuya realización nos parece hoy un sueño.

Y sin embargo los acontecimientos nos empujan irremisible-
mente hacia la realización de ese cartel en el aspecto comercial,
primera etapa de la realización completa, si aspi-ramos a lograr
la -eficacia complleta de la protección oficial en los suministros
de consumo obligatorio y a conseguir todas las ventajas que la
imtportación extranjera permita en los de -consumo libre, conclu-
sión que sentamos, creyéndola incontestable, como ,fruto de la ex-
periencia adquirida en el quinquenio vivido en el seno de la sin-
dicación oficial impuesta por el estatuto.

No es un verdadero cártel io que tenemos en el estatuto.
Lo que a la sindicación legal ›le falta para ser verdadero cartel

pretende dárselo el Estado con su apoyo, principalmente con el
consumo obligatorio de carbón nacional. Su eficacia esta, por
consiguiente, a merced de llo que el Gobierno, haga respecto al
exacto cumtpllimiento de esta obligación, para lo cual tiene la de-
bida representación en los organismos creados.

Y lo que haga debe ir encam-inado a lograr el ensanche del
mercado, hasta asegurar salida a toda la producción española,
con aquellas medidas que sean indispensables para adaptarse a
las necesidades nacionales. _ `

¿Cómo ha de lograrse esto?
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Restringiendo directamente lla entrada del carbón extranjero
por medio de un arancel protector o de permisos de importación
con arreglo a contingentes variables ~pe›riódic-amente en relación
con la producción y consumo nacionales, se obtendría del modo
más rapido y seguro.

Ampliando la obligación del consumo de carbón nacional e
interviniendo la representación del Gobierno con una sabia, enér-
gica y continuada acción, mas real que burócrata, para el cum-
plimiento de esa obligación por todos los consumidores, se lo-
graría indirectamente, aunque ~por modo más difícil y mas lento,
casi el mismo resultado que se obtendría -con medidas de restric-
ción directa a la entrada del carbón extranjero.

Y como todo ha de decirse, si queremos conservar la ecuani-
midad con que hemos querido tratar 'puntos delicados del tema
elegido, para adellantarnos a contestar las imputaciones que se
nos hagan por nuestra condición de productor de carbón, digamos
que si omitifmos el «consignar que deseamos la misma acción del
listado en orden a los productores no es porque de intento la elii-
minemos para -librarnos de ella, sino porque ésto, que está en la ley
y es esencial cumplir, no afecta al asunto que estamos consi-
derando. '

¿Que se *ha hecho hasta aihora en lo que se -refiere a esa in-
tervención sabia, enérgica y continuada y -cómo la han secundado
los mineros con lla colaboración que precisa?

Permitasenos dejar la pregunta sin contestación. Con lo que
ya hemos dicho y con los comrplementos mentales que surgen
cuando no nos atrevimlos a decirlo todo, no necesitamos dar una
respuesta que seguramente ha recibido ya la pregunta.

Quede esta inédita -contesta-ción como remate de este estudio que,
siendo mío, no puede tener ot-ro merito, si alguno tiene, que el
de la franca sinceridad con que dentro de rrris medios he querido
tratar el tema, 'pero no sin rendir antes merecido tributo de gra-
titud al ministro perspicaz y previsor que llevó a la Gaceta con el
Real Decreto de Febrero de 1926, ell principio del consumo obli-
gatorio de carbón nacional, resolución que entonces asustó a '-los
espíritus de estrecho criterio aferrados a los principios tradicio-
nales de la ciencia económica, para ellos inmmlablcs, y que más
tarde, al copiarlla en esencia allende el pirineo, otros gobernantes,
dieron buena *prueba -de la clarividente visión del gobernante es-
pañol que por modo original! abordó la resollución de un .proble-
ma que nadie hasta el intentó resolver de veras.

Asusta pensar lo que sería de Asturias si esta salvadora dis-
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posición ministerial no estuviera en la “Gaceta” porque (diga-
moslo con toda claridad) con ella no esta resuelto el problema
hasta ahora, pero sin ella habría sobrefvenido la ruina cierta de
la industria en que se basa la prosperidad de Asturias y lla vida
misma de España.

_-A._†- --A VA ¢--É.-_?--í@--q-___
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