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do de hieno, y l:ie poclrá encontrar óxido negro y pue­
do ser que óxido mjo de cobre, a~í como numchas 
azules ó verdes, debidas :í los carbonatos de cobre. 
Consultando más udelante, el minero poclr:í más f:ícil ­
mente r econocer los óxidos, los carhonntos, los clo­
rnros, los sulfuros 6 los metales al c~tudo nativo, que 
encontrad en su camino. 

( Cuntlnwmí.) 

METALU RGIA . 

FABRI CACION DEL ACERO EN HORNO ELECTRICO. 

(Trad. Dr. XPmorio AndmdP.) 

Mucbns ocnsiones hemos tenido oporlunicltul ele 
hnblat· en lu. ' ' lndu!:ttria Electro Química, del procc­
climionto Stas 11110 para la fabricación del acero, cree­
mos, p l)l' lo tnnto de mucho inleré'>. dar un resum en 
de la clescl'Ípción que ele é l hace e l Dr. (!olch,dunidL 
y que hu comprohudo. ~tussann uti li7.u minerales do 
hierro muy pnrol:i, poco explotados aún, que existen 
en la ulhL lt.ulin; región de la~ cuí:las do uguu quo b ll ­

ministrun energía á precio bajo. 
' i ¡;e compara el efecto de la hulla con el de la co · 

rrieute eléctrica en los procedimientos metal úrgicos, 
se noitLrtÍ. que este último pnecle ~er m:ís económico, 
sin hnblnr de otrub ventajas, en las regiones que curo­
con ele bu lla. 

El cnnclt·o siguiente permite comput·ar los dos pro­
cedimientos: 

1 kg. de hulla corresponde tí. . . .. .. 7!>00 cn loríus. 
Utilizando sólo el 20 por ciento .. . .. 1500 , 
1 caball o hom que corTetiponde á 
75 Xll6o0_ 

-!25 - .--- - . -- ... - - ..... -. . . 635,4: , . 

Utilizando 80 pm· dento . . . . . . . . . 508,24 , 
De doncle so infiere qua 1 kg. de hulla con esponcle 

á 3 caballos hora . 
El precio ele venta de un caballo- hora puede culcu­

lur"e como sigue: 
Precio de instalación de no caballo eléctrico: 300 fr. 

Costo unual 1
10 por 100 ele interés y nmorti-

zación clel capital .. . ... ... . 30 fr. 
Conservación. . . . . . . . . . . . . . . 10 fr. 

l Totnl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 fr. 

Do esto resulta c¡noel precio del cnhullo hora os 1lc: 

±O ::...=0,0057 fr. 
7000 

El horno Stassano es de 500 caballos. g¡ arco es ele 
corrientes altemali v:.~s, con una tensión de 170 v. y 
unu intensidncl do 2U00 ump. En explotación onlinu.­
rin tiene una longitud ortlinuria de 1 metro. 

Se hnce una mezcla ele 100 kgs. <le minerul, 23 kgl:i. 
de en dlc)n y 12, !> kgs. de fundentes. 

L:1 composición de estas diferentes subluncitu; es la 
siguiente: 

l\liNEUALES DE JIIElUtO. 
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P um ohtener una escoria fu sible que encierre toda 
In ~-oi li zu ~tassano trutc) de uhtenet· la fc)rmulu Si0~+4 
(babe) p~ra esta escoriu. Con ese fin, . culculn lns _baoes 
qne existen de uotenmno en ol mmeml do h1erro: 
nu1o·nesi:L, cul. alúmina, óxido do lllflngnne!>o y agrega 
lo que falta, en cnrhonato do cal . El hierro obtenido 
tiene lu composición ~>iguioute: 

F a . . . . . . . . . . . . . . . 00,7H-1 % 
i\1 n . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0!)~ 
Si. . . . . . . . . . . . . . . . . h ut-llas. 
S . . . . . . . . . . . . .. . . . . O,OG!) . 
Ph . . . . . . . . . . . . . . . . 0,009 
e . . . . . . . . . . . . . . . . . . o ,oDo 

El c:ílculo teórico del gasto clo cnergÍtL olécttica se 
buco fund:í ndose en las bases Biguienles : 

():llorlas. 

Descomposición de un11 molécula gramo de 
Fe20, . - . - . .. . . ....... -. -...... - ... - . 192 

Tmnsformación de 1 kg. de agua <Í 100 en 
va por <Í 100:) .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 637 

Cnlentumiento por gmdo de 1 kg. de vapor 
á. tooo.--. . . . . . ..... -. -.. ... -. . . . . . 0,4:8 

Calcinación de 1 kg. ele fundente .. . . . . . . . . 425 
Calentamiento por grntlo ele una molécula-

gramo de C02 
• - - ••• - •• •••• ••••••• • - • • • 0,016 

Calentnmiento por grado de una. molécula-
gmmo ele CO.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,0068 

Fnsión ele 1 kg. de fierro. . . . . . . . . . . . . . . . . 350 
Fn~>ión de 1 kg. de escoda . . . . . . . . . . . . . . . 600 
1 kg. de e ardiendo pam transformarse en 

CO, prodnce ... . ........... . ......... 2175 

Retirienrlo estus cifms <Í nno. mezcln do 100 kgs. de 
mineral, 23 ele carbón y 12,5 do fundente, con In com­
posición seiialacla, se encuentra. e l valor si~uiente pa­
l'll el consumo del carbón: 

Descomposiaión del óxido de hierro 
!)3,02 X l!):ó 

0,1G ··· ·· ······· ···· ·········· ·· ·-
V apot ización del agna del mineral y 

del carhón (l,72 X 1,~H) 637 ... ..... = 
Cnlentumiento del vapor de aguu :i 

50o-' 2,93 X 0,4.8x4J• ... . . . . . .. .. .. = 
Calcinación del fundente, 12,5 X 425 .. -= 
Ca lentamiento de Cü2 á 500° 

5,429X 0,016 X 500 .. ... . . ___ _ ......... _ 
O,OH 

Cnlentamicnto do CO produtido á 500<.. 
20,!lx0,0068X500 _ 

- 0,02---- ..... . . .. ......... .. _ 

Fusión del hieno obtenido 65 X 350 ... = 
:Fusión rle la escoria 13 89 X 600 ...... = 

Total ......... .. ... . . 

CtLiorlas. 

111,55~ 

1, 66- 41 

562-56 
5,312 5 

087- 09 

..3 ,921- 667 

22,775- 2 
8,H34-0 

I 57,:n1- 427 
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Por otra parte, lu com buslión de carbón en CO pro­
duce: 
~0,!).217fl = 4-5 457,5 calorías. (~uedun por suministmr 
157 311.427-45 457,5=111 853,!)27 c:Liorius que co-

l . 111 85:~. !)27 ' 11 b . rro;;pont en a .. ,. ·.1 

0
----;-- =21!l,O eultu oo ora, se-

üoo. "· . ~ 
~lín lo CJIIH h<•ntos vbto anteriormente. 

Co1110 100 kus. de llJÍnenLI producen üo, 11-! k~. de 
hierro, el consu u1o de en<'r_!!ÍU eléctrica por kiiP~ru -

l 1 . . 1 . ~ 1 !) • OH '1 ., • 5 1 11 t. mo <e Jlei'I'O e'\ J<TUil a = u,ul'· ca 1:1 os uora. 
,... 65,114-

A 0,005 7 fr. el caltnllo- hora, el gon~to de enE't·~íu 
eléctrica es do 1(), 17 ft. po1· tonelada de 1000 k~s. 

El Dr. GoldsdHHiclth da tlet1Liles acerca de una ope­
ruci iÍn hecha en un hornP Stussano de 100 ca hall os 
empleado 1!11 f>arfo e u l!JOL Lu ('lll"g:. fué de 10,25 
kgo~.; f'e ohtuvicron 30,8 kg. do hi<·rro. 1~ 1 cuadro 
siguiente indita las cuntidudes intrnducidu" y qno for · 
mnn parte del meta 1 obtcni lo, de las di versus sus­
tancias. 
Cu•r¡>os. • 

Fe 
Mn 
Si 
S 
Ph 

lntrodur·ido. 

3~ 557,·~ !!r. 
~HU, 7 -t:> 
HlO,.J-! ' 

2H,OO 1 

20,000 

0\Jlcnldo. 

3U 7~7,311, gr. 
2t ,336 

hnclla,.. 
15,1í2 
2,77:& 

A las 8 h. l!'í'. se comeuzó :ícar!!HI' v ~e Pnvió In co· 
ni<•nte A las!) h. 15' había ter1u i II!Hlc·, l:t Ctli'!!H y :Í lus 
LO h. 15' se vnciuha el horno. Dc~tpul-s d<· :w m.inutos 
<le marcha, lns con~tuntcs de lu. c·on ientu Pléctrica 
eran O v. y ' 00 amp.; 2lJ minutos m:i-. l:trrle se llegó 
100 v. y l.0111l u111p.; 30 minutos de-.pué . .;. 70 \'. y 6UO 
UDip. A los a) minntos siguil'nt<•s dcscencli<Í :i :>O v. 
y 500 n111p. En fin, dnrnnte lo;, últimos 20 minutos se 
sostuvieron 11 U v. y 1.000 un1p. 1~1 coni:HIIIJO tntul do 
energía so elevó :í lu cifra de 7.2Un,ooo v. :1111p. minuto, 
lo fJHe <la un cociente 1.\ = 0, correspondiente á 

7290,1100XO, _ n
7 900 b . 6 .. Di200 _ 139 0 , 

60 -iJ ... , v- o ta, ,¡ 735 - "'•'"-.: 

caballos horu. 
~1 cuadro :-:i~uiente nos hace conocer lfls acciones 

té rmicas: 
<.:ALOitiAS. 

Rednc. del Fe contoni<lo en el producto fi -

1 
30. 72i ,312 X 192 9 _ 9 ·) 

nn 
112 

................ -5 ..... /311,_,6"' 

Reduc. del Mn. contenido en el producto 
. ~8.336X!W6 
tinal -- - ........................ = 4,719 

55 
Fusión delmet:li 30,8 X 050 ............... = 10.7 0,000 
Fusión ele In CI'COJ'Íil 6,3 X f;oo. . . . . . ... = 3. 780,000 
Trnnsf.<lel IlO en vnpor álOOC 1,816 X 637 = 838,2!J2 
Cocido de la Cml 6,25 X 470 ........... .. . = 2. 968,750 
Culentnmiento del vaptn· de IFO 500 C 

l,316 X 400 X0,4 ....................... - 252/72 
Calentaruiento ele C<l~ :\500 C2,7H X 500 

X 0,016 : 0,44 ....... ~ ..... . .............. -= -!93,554 
Calentallliento ele los c:urhuros rle hidró-

geno á 500 C 2,43 X 500 X 0,27 ...... = 32 ,328 
Calentamiento de CO result. de In reduc. 

l 1 F , M ( 330.729,312 ..¡ 2 ,:336 ) 
e e e) n. 11~ 5!> 

X500X0,006 ................. . -= 2.800,131 

Totnl ......... :. . . . . 75.020,330 
Como In combnstióo en CO del C introducido de¡; ­

prende dnrante 1~ reducción 9,883 X 2, 175=21.495,525 

calorías, queda. por sumini~tmr teóricument.o .... · . 
53.!l2<}, 05 calorius. 

g¡ calor consumido en realiclud es iguul ¡Í. 18~,U 
X 635,3= '4:.0 12,072 culorius. por lo que clrondimieo­
to t.cúrico dehería ser de 

53. f-2-!, 0:5 
-----=0,6133 
8! 012,072 

St.nssano cnlculn de lu ruunem l:liguiente ni costo por 
tonelllda de hierro. Supone su instalación clo !5,lHi0 
cahallos quo produco 30 tonoludus ele aPor·o t•n 2-! h. 
con un rendimiento térmico igual :\ 0,6666. 

1,600 kg-. de mineml :í. 15 fr. Tone lada 20 fr. 
Pulverización :í 3 fr. T.... ... .... ....... 1, O 
200 k~. fundente :i ií fr. T .............. 1,00 
2;)() kg. cok :i 45 fr-. T...... .. .. . . . . . .. 11,25 
Pul veriznción del cok, 2 fr. T. . . . . . . 1),50 
l!.lll k2:. carhón grasa (pura uglomcrar) 

· 70 fr. T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1z,ao 
.Fabricación de lu rnf'zcla 3 fr. T....... 6, 75 
Gaslo de Jp,. ~loclrodos 12 k~- :í 0,30 

fr. kg ........ ............ . . .... ...... . 
Con ... crvución del hol'Uo ................ . 
.1\lano de oum ........... . ............. . 
Ut.en-.ilios . .......................... .. 
Encrgí:t el~ctricn +,000 cahnllos hora á 

3,6(! 
1~.00 
6.00 
!3,01) 

O,O.Jfí7 fr. c. h.......... .............. ~~,80 
Gul:ltos genera los........................ 3,00 

Totul. ...• . . 11 ~.ou fr. 

H e aquí, por otm parte, la composi<.ión de losdife­
r<lnleb hierro y acero obtenidos en los lwrnos Slussuno: 

C -IJ,fH C =zoO,•H % 
31n=0,03 Mn= 0,12% 

e o,77% e =l\ 17% e =o.onclo 
Mn =- U,08 % Mo= 0,18 .1\'ln O,H5 
Si= lluellas Si - huellas S ~o,o± 
Ph=0,02ü% 
S - 0.05 clo 

Acem ni cromo C = 1,51% 
Mn=0,2fl 
Cr=l,22 

Stu::;sann e mplea de preferencia el mineml: sin em­
bn.r~o, pam la fabricación del acei'O, nsn también bi e­
nos brutos y de~hechos tle palnstm. Las cu.r~as son, 
entonces, variahles; cmTeKponden {¡, las empleudus en 
los hornos 1\lnrtin.- El cr,lbto de energíu en este cuso, 
es mncho menor. ~1 hierro prodncido por el métoclo 
ele ~tus~aoo ha sufrido numerosos pel'feccionamientos 
deodo la época en t¡ue el Dr. Goldschmidt lo bu visto 
funcionar; no ha entrado tlnn á la práctica corriente. 

1),; L' lndu,st,•i~> Elect,o O!ti111ir¡ue. 

AGRICULTURA 
APLICACIONES DE lA ElECTRICIDAD A lA AGRICUlTURA 

l'OH E)IILIO G U.\l!J~I. 

La ngricnltnru. IIJU(lre de la industl'ia, utravie.;a hoy 
una profunda cri~is en \:ll'>i todos los países. Qniere 
decir esto que todas las inclustrin se resienten 6 están 
:í pun to de resentirse de ello, porqne toda crisis ngrí· 
cola influye pernicio:-umento en las clem:is inuustrins. 

Por f01 tuna, nn nuevo auxiliar, cahi mila~rosamente 
acucliclo, he disnone á ¡,alvar lu a~ricnllura con ta.l que 
é»ta. qniera recihirle como merece. ~~~te enviaclo del 
cielo, que llo~a en el momento en qne ciertos espíri­
tu!i incompleto!! proclaman y preconizan el fracuso <le 




