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MINERIA .. 

APUNTES SOBRE EL USO DEL AIRE COh\PRih\100 EN LAS h\1 AS 
y R[T 

Aplicación á la Perforación 1\tec:ínlca 
l'or 1•1 lngf'nlrro df' ~llna~. 

T~-:ooono Fr.ouER M. S. A. 

Ln exporiencin viene clcJmostrnnclo, desdo hace tiem­
po, que en In explotncic\n de las minas con cconomÍIL 
du hru?.os y mpi<lezcn las lnbores, conviene snhstitnit· 
el tmhnjo elol hnrretero, pesado y lento, por ol do llHI­

qninnl'in. perfeccionncln; especialmente en ciertnR ohms 
mnortas cuyo nvnnce importn ncelemr pam qne el cn­
pitnl invertido en ellas comience lÍ producir en el me 
nor tiem po pol'ible. 

En efecto, hien conociclns son las malas coReliciones 
en que p;enernlmen~e se encnentm el hnnetem: colo· 
cndo en postnms inc6rnochu;, en sitios estre<"hos mn 
<'hllS veces mal ventilados, tenienclu que imprim;r :í. 
sus hpn·u.miontlls velocidad considemhle, no- rinde la 
cnnticlncl de trn.hajo que es susceptible do desarrollar 
el hombre en mejm·e!i concliciones, 

.Así es qut>, e mtinuumente se hn tratarlo ele invontnr 
m:íq uinns que dese m peiien el trahnjo ele la pelfornción. 
En los primeros ensayos que se hicieron, HO intente) 
ntilizut· mejor la fuerza muscular humana hirvi0ndo!:'o 
1le .olln para imprimir movimiento á las m:íqnioah¡ 
poro los rosnltndos que se n.lcanzttron fueron poco Hn­
tisfuctorios, pnes el nso ele estas máqu inns movidas :í. 
mnno, era difícil y estorhoso, sin dar en sn ronelimien· 
to nna notable diferenci•.L ni obtenido por el empleo 
del mn.ITO y la horrena. Se hacía pues necosnrÍIL la 
aplicación ele non. fnerzn., qne inc:msnhlo y mny Hnpo· 
rior IÍ la del homhre, proporcionnrn el medio de tnla­
llrnt· las rncas en poco tiempo y sin fntigu. 

La qnc se empleó primero, por Her yu ntilizo.<lf\ en 
otras m:ÍCJninns, fné la fnerzn expan!-.iva del vapor; 
pero sn n,;o presenta, en este caso especial, grn\'OH in 
convenientes; si se e~.;t.nhle<'en en el interior de lm; mi· 
nos los gencrndorcs de ~npor, elevan mncho fu tempe· 
rn.tum del ni re y producen gnses irrespimhles qno oxi 
gen instnlaciones especiales pnm sn expulsitín; si so 
colocan en el exterior y se conduce por tuhm; el v,~ . 
pOI', se encuentra sn presión mny clisminnidn por In. 
rondonsn.ción, siendo entonces necesnrin. una tnhei'Ín 
provisLtt de una cnhierta poco condnctora del rn lor, y 
qne reqnioro nn cnidnclo especial pnm ovitnr los nu 
ntcrosoH escapes qne tonclrínn lngo.r si no se consot·vnra 
constanto 111cnto en hnon estuelo. 

J<~n vistn. ele estos inconverJientes, tnvo CJllC' sul.sti· 
tnirso In fnerzn expnnsiv,l del vnpor por otm CJIIO pn· 
diem nproveeharso t•n conclit~ionos m:ís fnvomhles, 
pnm el cnso do Hll nplicaci•ín á m:íquinns que tenían 
que funcionur en el interior de lns minas. l~"'IJL fuerza 

os la qnc clesarrolln. el ni ro ntmosfd1 ico lle\'nclo á cier­
to grn.lo compresieín. 1<~1 comprimido pos<'e entonces 
todas lns cnlllidudos esenciales del VIl por sin sus in con· 
venientos. y se convierto en un ""ente ele trnsmisión 

' 1 .... muy cumor o pnrn llevar In fuorztl "enorndn en la "11-
pcrficio á dotorminndoH puntos de u';;IL explotación; se 
conduce por nnn tnherín quo flí.cilmente so conHe1·vn y 
<'ontrihuye notnhlemente :í. lll ventilncitín de las lnbo­
res. 

A t.ondienelo ñ. estas consi~lerncionoR, es evidente qne 
cnnvwno e'llplenr como motor en las minns el ait·e 
com¡H imido; pero es necesario tener en cuentn al,gu­
nns pérdidas que ocunen principalmente en el mo· 
monto ele su producción y que eli ·minuyoo sn efecto 
1Hil· Uunnclo se comprimo aire en un espncio cerrado, 
He dúSitl'l'lllfa CUIOI'j este calor SO pl'llclllCO fl expensas 
do In fuerza e m plen.dtl en comprimirlo y a<lemás el 
nire He dilata por efecto del calor. t>e,gún esto el ém­
bolo ele una compre ·ora tendrá que vencer, además do 
In. re!-.istencia que el nire pre¡;enta IÍ ltl compresión el 
filllllelltO de resistencia dehido :Í. la expti~sión pro;lll­
cidn. por el calor, si no se impi1lc su desarrollo dnmn­
te la compresión. 

LtL e levación ele In temperntura que el airo experi­
menta por ltL compresión tiene hwnr conformo :í. la si­
guiente tnhla, siendo ln tomperat~m y presión inicin­
lcH <~o veinte gmdos ceotíguulos y nnn ntm6sfurn. rcs­
J)('cll \'U tnente· 

l •N't.IGn Tempcm.tu- Prc•l6n T~mt)("mtu l'n:""'f6n Tt'mt>cratu-
t1n raen Nt n\ t~n t•n r& en 

n.tmQ .. f(•nu ~ra.tlos c. n.tmól'lf('nL• grathu r. atm6•fcra~t grado" ~. 

2 85. co 5 Hl4. 0 2 8 262. 0 4 
3 12!1. 0 0 6 21{1. 6 lfl 29 . 0 3 
4 164. '-9 7 242."1 15 369.0 5 

P:uu comprimir un metro cúhico ele niro ntmosféri­
co :í 20"c. ele tet11pemtnm, hastn reclncirlo :í un cléci· 
modo sq volumen, so tonclrín que omplenr si la tem­
porntnm l'O conHei'\'IH'U constllntc, nnn presión de diez 
n.~m~),.foms sol!lmento; pn<!s que soglÍn In ley ele Mn­
notle : 

V J>' 

V'.J> 
y on cst~ Puso; V= l"'"; V' = O"'"l; P - L ntmt5sfem, y 
por t·ons i,gniente: 

VJ> l X I 
]>'=--=---10 ntm6F.fems. 

V' 0.1 
Pcm ('omo ln temporn.turn <;O eleva Á 2S!)0 3 SOO'Ú ll 

ln tabla anterior, el volnmon elol nire sot·;í o~ton~es 
n.plieltndo la f•írmn la do Guy Lus"!:tC pllt·n fu <li lntn.ci1í~ 
do los g:tses, 

l+at' 2.0!)2 
V, = V---=- 1-- ~1 mo!).J.G {1) 

l + a t' 1.075 
( 1) l •:n I'~LP dlrnlu torn(• p:\r:\ vnlor elr• 11, <'Ot'fi«'iC'ntP d o dl­

latariún dPI tLirc, t'l que da. Oanot Pn ~~~ l<'í~icn tt= 0,0031iG5. 
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y entonces habría que elevar lo. pro ión :í 1 !)lllm6,r ...... !6. 
Y este .aumento ele presión cau~:~n una pt~rdi<la ano 

mns som,¡hl~, porque no se pnoclo em plear el n.ire en e l 
m?me~to m1smo de la compresión, antes do que so on­
fne; wo que hay c¡nc co11ducirle :í alguntL distuncin 
lo que dn por res!lltndo qno pierrll~ pot· onfriumient~ 
el exceso de pres1ón qno adquirió por el calor. 

En consccuencin, para ohtonet· el resultado econó­
mico, inrportn. mncbo impedir el desnrmllo <le calor 
clurnnte In colllpresión, pnes como se ve canso. una 
fuerte pérJicltL do tro.hnjo. ' 

Vari?s medios se bn_n empleo.clo ·ucesivnmento para 
prevc.n11· esta. proclnc~16n de calor: en lns primeras 
mfiqmnuS ~e mterpOOHl una mUI:!fl de ngnn entre el é m­
bolo y el uu·e por .c?mprimir; al funcionar la mnqninn, 
el émbolo transmJtiOo á In ma a de aO"ua un movimien­
to <!scilntorio, ver!ficnnJo ~sí alternativamente la aspi­
raCIÓn y compresión ,rl~l u1re que se enfriaba por con­
lucl'? ,con el ngn~, FaC!Imente se comprende In imper­
fecCI~m ele este Sistema; estas m:íqninns no podíun an­
clar smo lentamente, pues si se movía el O.O'Ua con ra­
piclez, ora proyectada ;Í lnH v;ílvulns y con~luctos nlte­
rnndo In u~archn re~u!nr de la m:íquina que snminis­
trnlm cnntídaues suficwntes ele aire. 

Desp?és !:le inyectó den~ro clel cilindro compresor 
agua ÍrHL en forma de roc1o aumentando le. cantidad 
de agua á medida que era rr:ayot· la densiclacl del aire. 
Eiite si?~n!a tiene lü_ vontajl.l. de que diseminánclm;e el 
agua dlvlch~ll en got1tas pN toclo e l volumen de aire, 
absorbe cas1 tocio el ~alor debido á In compresión¡ pe­
ro presenta el grnve mconveniente de qne el aire se 
!!atura de h~1modud que arrastra consigo y se congela 
por el cons1dero.óle do ·censo de tempemtnra qno 80 

produce en el momento de la oxpnnr:,ión del airo des 
pués que h~ ohrarlo en In~ m~íquino.s qnc utilizan sn 
fuerza; el b~elo formado se interpone en las dist11hu­
cionc , t1caha por ohstrnirlas completamente y hace 
In marcha imposible. 

Otro siste~1a, muy usnclo en lo.s compresoms mo­
clernas, cons1ste en enfriar el aire por medio ele aO'ua 
c¡ue circu la al redeclor del cilindro compre ·ot· en .. \m 
e pacio qne le roclea completamente y que toma por 
esto e.l nombre ele cami.9rt de agua. Este método es 
venta)c~so compo.mdo con el antt:lrior, porque no estan­
do e~ nu:e en conb~cto con el agua, puesto que 01:1 un 
enfnam1ento por c11·culn.ción externa, suminilstro. aire 
seco y evita el inconveniente ele In furmación de hielo· 

• • o , • , ' 

p_ero en m1_ optmon es imperfecto toeluvia, porque 
siendo el m;-e mal concluctor del calor seríu necesario, 
no solnmente que cada una de sus pa1-tícnlus estuviera 
o~ contacto con la superficie enfriaela por la camisa; 
Sino que cstnviem et tiempo neceBario para ceeler lu 
mayor pt~rte de su calor. Ahora bien, en el cilittdro 
de una compresora que tl'a bnjo. á gmn velocidad ol aire 
permn~ece en é l un espacio pequeñísimo ele tiempo, 
msu~c1ente para que ceda su calor; además, sólo una 
por016n clol volumen total del aire est:í. en contacto con 
la superficie interna ele) cilindro; y por íiitimo. el é m­
bolo en su cunera cubre parte ele esta superficie inte­
rior y disminuye el enfriamiento. 

Muy recientemente 8e ha adoptado por los cons­
tructores americanos el uso Je cilindros ele aire com­
pmmd_ en las compre~oras· con el objeto, entre otros 
de evitar !os efectos perjudiciales del calor, ele qu~ 
me ~e vemdo ocnpn.nclo. Primero se comprime el aire 
pnrc!Uimente en no cilinclro (en el diámetro mayor) y 
despnés de atravesar un enfriador, en donde se abate 
bastante su temperatura, pasa. á otro ú otl'Os cilindros 
1le menor diámetro en los qne so Jlevn o-rudnnlmente 
n la presión reqnericla. Los cilindros tie~on camisa do 
ngua y el eofrindor que ltJs comunica entre sí está for-

• 

mado por una cámam cilíndrica qne tiene en su inte· 
rior numerosos tubos de cohrc ele peqneilo diámetro 
al tmvé~:~ ele los qnecircnla rLgna fría. Entonces el airo 
a l pasar del primei'O ul signiente ó siguientoscilinclros, 
pierde sn calor en el enfriador sin p erder su JJ1"lWÍÓn 
so pone en conto.cto con mayor superficie ele enft•ia­
mionto, clividién1lose en corrientes parciales, entro lc1R 
o_ ·pacios ele los tubos del enfriador y pennnnccc m:í.s 
tiempo en contacto con ello . Parece que esto sistema 
es el mejor actnalmente y cgún los datos de los fn­
bricnntes so ahorra nn 20 P''r ciento ele fncrza motriz 
sobre la em pleada en cilindros enfriados por camisa 
agua solamente. 

Las com presoras que he tenido ocasión <lo conocer 
son las siguientes: 

Compt·e~:~ora <~Jngersollr- 'erqeant» en In mina cDifi-
cultad» ·en Real Monte. 

Compresora clngersoll» en In mina »Brtrron en p, •. 
chncn. 

Compresora BurcHtardt & WciN.~» en In mina e an 
Rafael» en Pachnca.. 

üompro!lot·n cRanrl» en In mina e San Rafael,» en 
Pachncu. . 

Compresorn «Rana» en la mina cEl X otol,» Pt~­
chnca. 

Compresora cTnge1woll Sergeant» en In mina «La 
Esperanza,» 1\iiner•LI de «ti ... ) Oro,» ]!;stadoele Mé xico. 

Antes de entrar en su descripcicín y estudio, daré 
a lgunas ideas sobre la. compres 11'1lS en general. 

Una compresom de aire consiste esencialmente en 
nn ci linclro en el qne se compi·ime aire atmo~férico 
por medio de un émbolo m ovillo por vo.por, fiO'UU ó 
electricielnd. El cilindro (le aire es casi siempt~ rle 
rloble efecto, y por tanto estii provisto de v:Uvulnc; pa­
ra In entrada y snlicla del airo en cada t.'l.pa clel cilindro 
cnnnclo son válvnltLslas que hacen la absorción y descnr­
gt~ rlel airo. En cada golpe de émholo cierto volumen 
de aire comprimido pasa del cilinrlro á un recipiente, 
y de este recipiente se uistribnye por tuhos á los In 
gnres donele se va á aplicar. ~:1 volumen ele aire nt­
mo férico qne una comprE!sorn puede ab~orvet· en un 
minnto pam llevar á cierto gmdo de compresión, es 
lo que se llama su capaciilati. La capacidnd teórica se 
o_btiene mnltiplicanclo '}) nrof\ del émbolo por Sll velo· 
01dn~, y para obtener la efectiva, hay qne dedncir las 
pónhclas pnr espacios perj ndiciulos, diámetro de In 
varil la, fricción de las válvulas, etc., qne son cliferen­
tes en cncln compresora; pero qne no dehen pasar de 
JO pot· ciento. L a capucidacl de nnu compresom varía 
también con la altura sob ro el nivel del ml\r del hwnt· 
en qne trabaja, siendo menor á meclida que esta aíin­
ra {L nnn presión menor c¡ne In dol nivel del mar. 

Oonlimut t"ct. 

METALURGIA. 
ESTUDIO QUIMICO DEL PROCEDIMIENTO MET ALURGICO 

CONOCIDO CON LOS NO~IBRES DE 

AI\\ALGAMACION h\EXICANA ó BENEFICIO DE PATIO. 
Por el tnr. de Minas 

.JU.l\.N D- VILL.l\.HELLO, M. s . A. 

( Oontirnúa.) 

Conocicn1lo los beneficiadores la deficiencia de los 
c_nsuycs <lo polla, siempre ensayan por la vía clocimns. 
t!Ca Ju lama que ncorupniln á In pcllrL, y á ostn. opera­
ción se le llamn. ensayes do resíduos. 

Pllm hacer el ensaye <lo •·csírlnos, se saca de In torta 
on beneficio, ciel'l.n cantidad 1le lamn, proccdicnclo co-




