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I

Existe un progreso industrial realizable en Chile, que no nos parece mui dificil que
se lleve a cabo en época cercana, por mas que el no aprovecharlo desde hoi mismo no
tenga otra esplicacion sino que la que un cierto escritor frances ha llamado neofobia. Los
elementos de este progreso son mas o ménos conocidos por todos, ya en una o varias de
sus miltiples aplicaciones, 1 nuestro objeto en el presente articulo es reunir esos datos
diseminados con el propdsito de despertar, si es posible, el interes que puede merecer
todo lo que signifique adelanto i prosperidad para el pais i talvez fuente de riqueza para
aquellos que pudieran llevarlo a la préactica: me refiero a la fabricacion del carburo de
calcio, sus aplicaciones i usos industriales.

No puede desde luego entrar en nuestro cdleulo llegar a detallar la mejor localidad
a que es aplicable el progreso que indicamos; bdstenos, sin embago, formular que la in-
dustria en referencia tiene su caracteristica en el aprovechamiento de una fuerza motriz
barata, i fuente de mayor consumo en las pequeiias poblaciones, como luego lo indica-
remos.

Estamos casi seguros que por ahora se llamard a este articulo, fantasia o ensueiio
indutrial, pero, como lo esperamos, el tiempo le dard cierta consistencia, i si no la adquie-
re serd porque, como en otros casos, un progreso queda sin aplicacion por otro superior,

II

El carburo de ecalcio es un compuesto no saturado, descubierto por E. Davy en 1836, -
Hasta hace pocos aiios este cuerpo no se obtenia sino mui dificilmente i por sus prepara-
ciones laboriosas, no era considerado sino como una curiosidad de Iaboratorio; diferentes
medios de preparacion habian sido propuestos, pero ninguna de esas tentativas daban

mdrjen para asegurar su utilizacion industrial. No fué sino hasta 1894, cuando M. Mois-
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san i M. Bullier, imajinaron aparatos susceptibles de producir temperaturas bastante
elevadas, que permitiendo fundir la cal en presencia del carbon, obtienen’con una mezcla
en cierta proporcion un carburo bien definido, puro i eristalizado, llegando con esto a la
solucion de obtenerlo prdctica e industrialmente.

Este cuerpo, carburo de calcio, tratado por el agua, es el que desarrolla por su con-
tacto el gas llamado acetileno.

Prdcticamente, un kilégramo de carburo de caleio se combina con 562 gramos de
agua, para producir 115 gramos de cal hidratada i 406 gramos de acetileno, que corres-
ponde a 340 litros de gas; pero el carburo de calcio del comercio es impuro i, en realidad
no da alld mas de 280 a 310 litros de gas por kilo.

El gas acetileno es caracterizado por las dos propiedades siguientes: 1.* quemarse
con una llama mui brillante i 2.8 formar mezelas detonantes. El gran poder luminoso le
proviene, en primer lugar, de su fuerte proporcion de carburo: 92.3%, i en seguida por
su elevada temperatura de combustion.

Si comparamos con el gas de hulla, se encuentra que una tonelada de ésta produce
280 m? de gas, que quemados en un quemador Bengel, encierran 2,800 carcels-hora; en
cambio, una tonelada de carburo de calcio, produciendo 280 m* de gas acetileno, produ-
cird 40,000 carcels-hora, ya que el acetileno produce de 15 a 17 veces mas luz que el gas
comun: de esto se deduce que una tonelada de carburo, equivale al punto de vista lumi-
noso, a 15 toneladas de hulla. El precio de este alumbrado dependerd unicamente del
precio de venta del carburo, el cual es funcion de la fuerza motriz.

El consumo de acetileno es al rededor de § de litro por bujia i por hora.

En jeneral, un horno eléctrico para la fabricacion del carburo de calcio se compone
de un hogar de ladrillos, con compartimentos divididos por puertas de fundicion i chime-
neas para la salida de los productos de la combustion; el fondo del horno puede ser for-
mado por una placa, tambien de fundicion, recubieta por una capa de carbon; esta placa
forma uno de los electrodos, formando el otro un haz de carbones.

La mezcla de coke pulverizado i de cal en polvo se coloca en el espacio libre, entre
el haz de carbones i las paredes del crisol. Lanzada la corriente, el arco se establece entre
los dos electrodos i su calor produce la fusion de la mezela que los rodea; al fin de la
fusion, que dura de tres a cinco horas, se detiene la corriente i se deja enfriar la masa
durante una hora, procediéndose en seguida a la descarga del horno. El resultado de la
operacion es un producto que se compone: 1.V de una masa de carbure de calcio 1 20
de una mezcla de cal i coke que lo rodea, que estando libre de humedad se destina a la
carga de la operacion siguiente.

Cada earbon puede servir para nuna produccion de 21 toneladas de carburo de calcio.

111

Indicaremos como primera aplicacion, la que ofrece el acetileno como fuerza motriz
i ésta empleada en los automdviles. Hoi por hoi, para nosotros, el automdvil es casi solo
un articulo de lujo, sin que nos preocupemos de la gran aplicacion que éstos nos pueden
dar como carro de trasporte; sin embargo, no nos tachardn de exajerados si consideramos
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que el acetileno quizas resuelve para nosotros el problema del automovilismo, Para esta
apreciacion, sirvanos de base la comparacion que de éste podemos hacer con los servidos
por acumuladores eléetricos o bien por petrdleo

El parangon con el altimo, desde luego, es inadmisible, porque supuesta la fabrica-
cion del carburo en el pais, su costo seria evidentemente mas bajo que aquel del petrdleo,
ya que el consumo de este articulo, aumentado dia por dia con sus multiples aplicaciones i
avara la naturaleza en su produccion, resulta el hecho poco probable de llegar a obtener-
lo a mas bajo precio del de hoi dia; en cambio, si para tener mas carburo se pone como
tinica subjecion el que aumente su fabricacion, ésta sin duda se produeird con las nuevas
fabricas que dia a dia se establezcan, como se comprueba en Italia, Francia, Espaiia, ete,

Comparando ahora los automdviles de acetileno 1 eléetricos, resulta, no hai duda, la
ventaja para estos tltimos; pero esta ventaja aparente no cuadra bien en Chile, donde
no es facil prever se encuentre en cala rejion, servida por antomdéviles, una estacion cen-
tral eléctrica que abastezca a aquéllos. ;Qué ventajas obtendriamos pues entdnces de
éstos si no se cuenta de antemano con una central de abastecimiento?

La compania de Nueva York, que se titula La Auto-Acetylene, despues de dos afios
de ensayos, de modificaciones i perfeccionamientos en los mecanismos de automdviles,
ha conseguido contar con un tipo de éstos que responde a las necesidades del caso. El
objeto especial de esta compaiiia ha sido construir carros de carga i grandes vehiculos, i
los ensayos hechos han resultado corresponder con la idea propuesta. La mdquina tiene
fuerza suficiente para subir todas las pendientes usuales, a una velocidad conveniente
para el caso; el motor funciona tan sin ruido como uno eléetrico; no hai olor ni peligro de
esplosion 1 de un mancjo al alcance del mas medianamente intelijente.

Los automdviles con motores de gasolina, i esto mas de alguno de nosotros ha tenido
oportunidad de verificarlo, ofrecen el inconveniente de que el olor de ésta penetra por
todas partes del carruaje, porque no hai junta ni vilvula bastante ajustada que lo evite;
este inconveniente se considera salvado por auto-acetylene, pues no hai olor alguno que
eseape al mecanismo,

Es sensible que la revista Engincering Jowrnal, de la cual se toma’ esta deserip-
cion, sea mui incompleta en su informe, desde el momento que no da dato alguno del
gasto del acelileno que orijina para un trabajo dado. Pero el hecho de que en el pais de
la gasolina i donde ésta tiene su minimum de valor, se piense esplotar vehiculos con mo-
tores de acetileno, es un factor digno de fijar la atencion, pues parece tan disparatado en
los Estados Unidos separarse de los motores de petréleo como pretender adoptar estos
tiltimos en Chile, conncido el alto precio de este articulo.

Se deduce, pues, que si se ha llegado a un motor de acetileno prdctico para automd-
viles grandes, de fijo tendrd aplicaciones para otros muchos i se presenta por de pronto
otra gran industria nacional que fundar, como seria la construccion de motores, al mismo
tiempo que se multiplicarian las fibricas de carburo de calcio. Pero en la indiferencia
musulmana con que se miran aqui este jénero de cuestiones, pasarin muchos afios dntes
de que produzeca sus frutos, el hecho de haberse encontrado el automdévil de carga con
motor de acetileno.

No queriendo alargar mas estas lijeras ideas, no entraremos en mas detalles sobre
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las pruebas a que se han sometido cn distintas partes, i pur repetidos ensayos, los moto-
res de acetileno; bistenos decir que todos concuerdan en la pronta i fécil marcha ripida
que de ellos se pueden obtener, su regularidad, segnridad i silencioso funcionamiento.
Nos abstendremos de dar datos sobre el consumo de carburo, pero aun cuando hoi dia
a los precios de este producto seria de marcha cara, queda la esperanza que se abarate
para el porvenir.

En Chile, repetimos, donde no hai probabilidades de utilizar los motores de petréleo
a precio razonable, ni electricidad, etc., parece IGjico esperar del acetileno el triunfo del
automovilismo, siempre que pudiera contarse con una fibrica nacional.

v

Muchos han sido hasta hoi los que se han dedicado al estudio practico de la calefac-
cion por el gas acetileno; discutida la cuestion en su aspecto lécnico i comparado
con el gas de hulla, se llega a la conclusion, ficil de prever, de que su resultado es una
mera cuestion de precio relativo de estos gases. No es dificil, pues, pensar que pudiendo
normalizarse el precio del carburo, dentro de ciertos limites, resulta que no serd cuestion
completamente perdida para el porvenir que se emplee el acetileno en la calefaccion

Donde encontramos el carburo de ealcio, jugando, a nuestro juicio, el gran papel del
porvenir i quizas competidor con el gas comun o por lo ménos hermandndose con éste,
es en su aplicacion para el alumbrado, ya solo, ya en combinacion con el gas de hulla.
Bajo esta primera faz, lo vemos aplicado en los casos de alumbrado de edificios aislados i
talleres, aldeas o villas, no demasiado pobladas, en los ferrocarriles, limparas de minas,
etc., ete.

No deja de ser interesante hacer notar que casi todas las naciones europeas usan en
sus pequefias poblaciones el acetileno como gas de alumbrado. Asi se encuentra, por
ejemplo, Alemania, en que ella sola cuenta con mas de 30 ciudades que tienen este ser-
vicio; en Hungrin se tiene, entre otras, la ciudad de Mesiitur, que cuenta con una pobla-
cion de 25,000 habitantes; citaremos, por 1ltimo, tambien la Italia, que ha sido uno de
los paises donde el acetileno ha sido aceptado preferentemente i mas pronto que en otras
naciones.

Estudiando esta enestion en Chile i sin divagar mucho, salta a la vista lo que tene-
mos i lo que se podria hacer con el acetileno. Todos sabemos que talvez la mitad de
nuestras poblaciones no gozan todavia del alumbrado de gas;ni mucho ménos del eléetrico
i qué de afios no tendrdn todavia que pasar para que se reaccione con el pésimo sistema
a que estdn sujetas hoi dia: me refiero al empleo que se hace de la parafina. Error seria
creer que este servicio consigue economias, i por el contrario se puede decir que se tiene
un alumbrado caro i malo: caro por cuanto es un elemento que tenemos que importar i
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sujeto, por tanto, a las condiciones que la demanda del articulo obligan, i malo porque no
hai medios de hacerlo mejor.

Si comparado ahora el alumbrade de parafina con el acetileno, se consiguen econo-
mias en favor del altimo, aun teniendo gque traer el carburo, con cudnta mayor razon no
podemos prever que lo seria fabricindolo en ¢l pais,

Es asi como encontramos en Francia, por ejemplo, sociedades como ¢La Urbainey,
establecida con 2,000,000 de francos, dedicada a establecer por contratos de 20 o mas
anos, el alumbrado por el acetileno en las pequenas poblaciones, a las cuales no se puede
llevar ni unainstalacion eléetrica ni una fibrica de gas; i esta Compadifa, con ese enurme
capital, reparte, sin embargo, dividendos del 109,

Cdémo esplicar ahora de (ue en esos centros enropeos se preste tanta atencion a
este medio de alumbrado, alli donde se encuentran tan distribuidas las centrales eléetri-
cas, alli donde el gas mismo se tiene tan repartido con grandes fibricas i de donde parece
esclnido de hecho cualgnicr otro alumbrado, por las facilidades de derivacion que las
mismas fiibricas existentes podrian hacer alli donde hace falta, sino en el hecho de la eco-
nomia i buen negocio que el acetileno reporta. Aqui, pues, con mayores bases de esplota-
cion, con menores peligros de competencia, no es aventurado ni exajerado suponer el buen
resultado a que se llegaria.

Qué de desear seria pues enténces que los hombres dirijentes del pais se dieran
cuenta de que el acetileno barato representaria para Chile lo que los pozos de petréleo
para los Estados Unidos.

Yaque nos hemos estado en el presente ejemplo refiriendo a Francia, parece opor-
tuno sefialar la produceion en aquel pais del carburo de ecaleio, que es al rededor de 25
mil toneladas, de las cuales 10,000 se destinan al consumo particular, fincas de campo,
ete.; 1,000 se suponen consumidas en luz para bicicletas i antomdviles, 8,000 en espor-
tacion, 1 las restantes consume el alumbrado de poblaciones.

Si ampliando mas abarcamos la produccion de toda la Europa, nos sirve el dato su-
ministrado por La Zeistschrift fiir Elektrochemie, que indica que la produccion del
carburo en el afio de 1901 se elevd a 70,000 toneladas,

Son interesantes, por lo demas, las conclusiones a que llega el periddico aludide con
respecto al reparto de esta produccion; hace, al efecto, notar que la mayor parte de las
filbricas productoras disponen de fuerza motriz hidrdulica, i como caso tipico el que ciertos
paises mui industriales, pero en los cuales las caidas de agna son eseasas, poseen pocas
fibricas de esta especie; asi, Inglaterra, no produce anualmente mas de 2 a 3,000 tonela-
das, ignal causa obliga a Alemania a limitar su produccion al escaso niimero de 4,000
toneladas, ntilizindose alli, easi como tinico elemento motriz, el gas de los altos hornos,

Lo anteriormente espuesto, aunque conciso, nos conduce ya, sin embargo, a lo que
nos habiamos propuesto dar a conocer: que entre nosotros, pudiendo contar con la fuerza
motriz barata aprovechable de las infinitas caidas de agua; con un campo bastante esten-
so de consumo para ¢l carburo, ya de instalaciones aisladas i de las innumerables pobla-
ciones a que dntes hemos hecho referencia; contando, por fin, con las materias primas
dentro del pais se podrin prever prosperidad i segura existencia de una industria como
la que indicamos. A pesar de contar con éstos elementos, que dan una idea de las simpa-
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tias que ella debiera merecer, no dejaremos, sin embargo, de desconocer el escollo enorme
‘que se atraviesa para su realizacion i debida a la poca proteccion que, por lo jeneral,
prestan nuestros hombres de Gobierno a las industrias chilenas.

Es interesante reproducir por lo demas aqui los ensayos practicados por el profesor
Vogel, de Berlin, sobre el costo de fabricas de alumbrado, para una cindad de 4 a 5,000
habitantes, con un consumo médximo de 2,500 Juces de 16 bujias. Supuesta la lonjitud de
la red de 8 kilémetros 1 considerando que para el alninbrado de la ciudad bastan 80 fa-
roles llega a las siguientes conclusiones de comparacion de lo que costaria una fi-
brica de:

& oro de 18 d.

3

Gas acetileno......oooovvuvoianen e e (60,000
(GGas de alumbrado. . ... P P B ER PEA LS RS § i E R g 120,000
Estacion central eléctrica. ........... ... oiinua.. 150,000

No nos parece ademas inoportuno reproducir los resultados obtenidos por el inje-
niero Kuhn, de Munich, sobre el costo de los diversos sistemas de alumbrado mas
en uso:

% oro de 18 d.

Luz incandescente eléetrica...oovvevrieens ves covieien + vvnana 0.830
D (R o N 0.670
Lamparas Nertstiamisrmamsss mososn s 0.536
Luz incandescente de gas (auer). ... . ... .o v e, 0.335
Lémparas Lukas de gas... ; 0.335
Luz de gas comprimido.... . 0.215
B B BEBRleN0 i s s R 0.389
» incandescente de acetileno......... coocoviviiiirinniinn, 0.201
» » I 11:7) 1 1o e — B, 0.335
» de parafina........ ey e e een e - 0.354

La lista anterior supone un costo por hora con un poder luminoso de 100 bujias; se
ve, ademas, la gran diferencia en mas que se obtiene por la luz incandescente de gas, hoi
tan en uso, sobre la incandescente de acetileno, la enal,con las investigaciones mas recien-
tes, es un problema mui felizimente resuelto,

No creemos aun prudente dejar de mano el capitulo que tratamos i que se refiere a
Ia utilizacion directa del gas acetileno como alumbrado, sin sefialar primero otras aplica-
ciones que nos parecen de gran interes 1 que manifiestan el gran papel industrial que
estd llamado a desempeiiar el carburo de calcio en su forma de gas acetileno,

Sefialaremos al efecto una de sus aplicaciones mas recientes, como alumbrado de
los trenes i de ellos, en las linternas de las locomotoras, el cual ha conseguido resultados
superiores al eléctrico. De las pruebas realizadas entre Chicago i Clinton, se ha comproba-
do, que con el carburo al precio de francos 0.45 el kildgramo, el costo de la luz era de
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francos (.05 por hora, o sean, mas o ménos, tres centavos de nuestra moneda. Esta luz
consigne un alumbrado de la via a 500 metros de distancia.

Indicaremos tambien las esperiencias hechas en el alumbrado de faros i cuyo tin
era poner la luz, desarrollada por el acetileno, en comparacion con la del aceite. Los
resultados quedaron de manifiesto en favor del primer sistema, en los ensayos hechos al
efecto, en el faro de Civita-Vecchia; se comprobd que a la distancia de 18 millas el faro
era perfectamente visible, notindose un poder de penetracion mui superior al del petrd-
leo. Durante las 117 horas de esperiencia, el gasto fué de francos 0.37 por hora, en tanto
que el alumbrado de petrdleo lo era de francos 0.50, 0 sean 20.5 i 28.5 eentavos nuestros.
Por otra parte, miéntras los gastos de primera instalacion, para un faro de primera clase,
no pasaban de 800 francos, lo necesario para sustituir en los mismos, el petrdleo al aceite,
lo eran de 5,000 francos.

Por dltimo, solo ya sefialaremos su gran aplicacion que en estos dos Gltimos afios
se ha hecho para ldmparas de minas. Se tienen, al efecto, ya en uso varias clases de éstas,
en distintos establecimientos, manifestando desde luego la gran intensidad de su alum-
brado, siendo 10 veces mayor que el de las ldmparas comunes; resiste mejor que éstas a
las corrientes de aire i humedad, disminuyendo apénas su luz en un aire viciado, mién-
tras que las de aceite presentan una baja considerable. De las en uso en las minas de la
sociedad minera de Selveck, se ha comprobado el gasto, apénas de un céntimo de peseta
por hora, que desde luego es un costo mui aceptable.

(Como tipo de estas Jamparas, se pueden ver las en uso por esta Compaiiia, descrita
en la Reviste Minera de Espaiia i las tipo Baldivin, en el Génie Civil, tomo XI).

El interes que estos datos pueden ofrecer son nulos, por lo que hace por el momen-
to, pero pueden tener su importancia si, como creemos, Chile 2std llamado a ser un pais
esencialmente industrial en el grado preciso para anular en lo posible, en el porvenir, los
muchos i variados articulos de importacion i que nosotros podriamos producir.

VI

Hemos concluido con una deseripeion rdpida de los nsos a que, como hemos dicho, se
prlestab:a. el acetileno, empleado como gas directo. T'écanos ahora disefiar otras aplicacio-
nes del carburo de calcio en combinacion con otros cuerpos, pero desempeiiando siempre
el papel de medio productor de la enerjia térmica.

Aun no desarrollado, tal como ha de serly, el uso del gas acetileno i ya en el estran-
jero, donde tantos 1 tan importantes progresos ha conseguido en poquisifios afios, se le
califica de uso corrriente; ya se le solicita como insustituible para el alumbrado piblico i
particular en sus multiples aplicaciones; i ya, tambien, como si aquél fuera viejo, se co-
mienza a estudiar un nuevo cuerpo procedente del carburo de calcio.

Nos referimos a un nuevo gas que se obtiene por la descomposicion del carburo,
mediante una accion termo-eléctrica. Se le produce en frio i sometido a débiles presiones
se presta mas obediente que el gas de hulla a los usos del alumbrado i calefaccion, supo-
niéndose hoi fundadamente que tambien reuna cualidades, merced a las que puede usar-
se como potente motor. A este nuevo gas se le ha llamado carbetilo. (Revista Minera
Metaliirjica de Espatia).
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El carburo de calcio dedicado a producir carbetilo, permite conseguir, comparado con
el acetileno, un beneficio de 33% en el alumbrado i de un 50% en la calefaccion; pero
donde estd su principal cualidad i donde esta su hermoga aplicacion, es en la tempera-
tura que es capaz de producir, que mediante el soplete se hace ascender a la proximidad
de la producida por los hornos eléctricos (de 3 a 3,500 grados).

La primera aplicacion que al carbetilo le aparece, es la mezcla con el gas de hulla,
en proporciones tales que, sin elevar el costo, produce una luz incomparablemente mejor,
en la proporcion de 30% de carbetilo, 609% de gas de hulla i 10% de aire atmosférico;
da que pensar que este nuevo gas (carbetilo) ha de ser con el tiempo un verdadero amigo
del gas de hulla i que ambos marchardn juntos por las tuberfas que para el uso del se-
gundo se encuentran establecidas.

Ademas, como nada hai que cambiar en los procedimientos de fabricacion del gas de
hulla i si tan solo aumentar a las fabricas de aquél los pequefios gastos que suponen el
nuevo aparato, i como de la mezcla indicada resulta una marcada economia, bien puede
vaticinarse, como lo hemos dicho, que 1éjos de ser un antagonista del gas de hulla, ha de
ser el carbetilo un verdadero hermano, si pretende aquél seguir alumbrando i ofrecien-
do calor.

Como aseverando lo anterior, encontramos consignados en el Génie Ciml (afio 1901)
los ensayos practicados por compaiiias ferrocarrileras, en la mezela de diferentes gases,
con el acetileno para el alumbrado, habiéndose llegado a obtener mezclas interesantes
con el gas de hulla, Despues de numerosos ensayos, los injenieros de la compaiifa P. L. M.,
han constatado, que la mezcla de este gas con el acetileno, que habia sido ya empleado
aisladamente en el alumbrado de varias estaciones, daba un producto mui brillante cuan-
do se operaba la mezcla en la proporcion de 75% de gas de hulla i un 25% de acetileno
se comprobd, ademas, que esta mezcla aumentaba en el doble el poder luminoso del gas
de hulla.

En vista de este resultado, se decidid la construccion de una fabrica de gas acetileno,
al lado de la ya establecida de gas comun, en la estacion central Bercy-Douanes, a fin de
producir la mezela de ambas, fibrica que principié a funcionar el 15 de Mayo de 1900.
El buen resultado obtenido por esta Compaiiia luego tuvo imitadores, como la que desde
Julio de 1901 funciona a igual de la anterior en Marsella 1 otras,

Como la diferencia en el precio de alumbrado es enorme 1 si, como puede creerse, el
hecho es prictico, las fibricas de gas habran encontrado en ¢l carburo de calcio un po-
tente ausiliar que puede asegurarles su estabilidad 1 la importancia de sus rendimientos,

VIl

El gas acetileno se presta para ser liquefiado con los mismos procedimientos
empleados para la-liquefaccion del amoniaco i dcide carbdnico, 1 bajo esta nueva faz
puede tener una nueva gran aplicacion, ya como alumbrado, ya como fuerza motriz, que
es el caso que particularmente nos proponemos dar a conocer.

Para hacer resaltar las condiciones ventajosas que reportaria el empleo del acetileno,
en el estado gaseoso o liguido sobre el carbon de hulla, propongdmonos el siguiente
ejemplo: Se trata de comparar el consumo de una maguina marina de 1,000 H, durante
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25 dias, empleando el carbon o el acetileno en cualquiera de sus dos estados, comparando,
ademas, las condiciones de peso i voliimen que obligaria el trasporte de cada uno de estos
elementos.

Para suministrar la potencia indicada, suponiendo un gasto de 0.7 kilégramo de
hulla, por caballo-hora, se necesitarian 420,000 kilégramos de carbon, representando un
volimen de 430 m.>.

Con el acetileno liquido se necesitan 180,000 kilégramos que, a la densidad de 0,364,
se tiene un voliimen de 280 m3. Si examinamos cudl serd el volimen de carburo de cal-
cio para esta misma potencia, se tiene que para producir 0,18 kildégramos de acetileno se
necesitan 0,5 kildgramo de carburo de calcio, lo que obliga 300,000 de esta materia; su
densidad, siendo de 2,22, tendremos que el volimen ocupado por estas 300 toneladas
seria de 135 m?,

En restmen, el funcionamiento de una maquina, de una potencia de 1,000 H,
durante 29 dias, necesita:

420 toneladas de carbon, ocupando un voliimen de 430 m?®.
108 » » acetileno liquido, » » » 280y
300 » » carburo de calcio, » » » 135 »

o sea, casi las § del de carbon. Si comparamos con el petrdleo, se encuentra que es nece-
sario de 274 toneladas, representando un volamen de 322 m*,

Al lado de esta comparacion de pesos i volimenes, es necesario no olvidar de tener
en cuenta, como complemento, el aumento de peso que sufre todavia el empleo del car-
bon, por la instalacion de calderas, que necesita el empleo del vapor.

Todos sabemos el erapleo, tan jeneralizado hoi dia, de los motores a gas para la trac-
cion de tranvias i en la navegacion; el gas comprimido en recipientes apropiados, es lle-
vado por el coche o el bote. Se concibe que el acetileno podria sin duda, entre otros
medios, ser utilizado en las mismas condiciones.

VIIT

Dado el érden de ideas en que hemos desarrollado el tema propuesto, creemos pru-
dente aun disefar, bajo otra faz no ménos importante, unas nuevas utilizaciones del car-
buro de calcio, que pueden ser de no escaso interes en el terreno practico de su utilizacion
industrial. Nos referiremos por el momento a solo dos de sus mas interesantes empleos,
que se prestan, el uno al ensanche de una gran industria mui vulgarizada entre nosotros,
i el otro, al aprovechamiento de los residuos en la fabricacion del carburo.

El primero de ellos se refiere a la produccion artificial del aleohol, que envuelve la
fabricacion industrial del acetileno. Nos limitaremos solo a enunciarlo, ya que sus me-
dios de preparacion, todavia no bien completos, conducen por los medios propuestos a una
produccion cara del alcohol; se comprende, sin embargo, que se inicia con estas primeras
tentativas un principio que puede dar lugar mas tarde al desarrollo de esta otra indus-
tria de un gran porvenir. '

De los ensayos efectuados se ha comprobado que una tonelada de earburo de caleio,
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cuando es puro, da 40U kilos de acetileno i 715 litros de alcohol, de donde se deduce, que
si los procedimientos a que se puede llegar en la trasformacion del acetileno llegan a
simplificarse, no es imajinario el beneficio que se obtendria con la produccion de este
alcohol artificig].

El otro nuevo producto industrial gue nos suministra el carburo de ecaleio i que
enunciibamos mas arriba, se refiere al invento propuesto por el injeniero de minas
Mr. Hubou, quien ha tenido la idea de emplear este cuerpo en la produceion de un nue-
vo negro comercial, que lo llama negro de acetileno. Sin entrar en el procedimiento
mismo ((fénde Civil, ano 1900), sefialaremos solo el resultado i sus aplicaciones.

Es sabido que en el comercio no se admite el espendio del earburo, sino en trozos
del tamaiio de un puno o poco ménos, lo que obliga al fabricante a un arneo del producto
despues de su fabricacion; arneo que deja un residuo de carboneillo, que ha consumido
como el demas, una gran cantidad de enerjia i que, sin embargo, su utilizacion era dese-
chada; justo era pues, enténces, tratar de utilizar este residuo de fabrica del carburo, tal
como es el ideal de toda industria. Mr. Hubou consigue trasformar este depdsito de un
valor casi nulo en’un producto de un verdadero valor comercial, estrayendo de ellos todo
el carbon que contiene.

Se sabe que el acetileno es el cuerpo mas rico de todos los hidrocarburos; de ahi que
se obtenga un negro que encierra un 98,8% de carbon puro. Su termidad, siendo estrema,
se mezcla en toda proporcion i sin depdsito con todos los aceites, gomas i esencias; se
aplica este negro con los mejores resultados en todos los usos, de los demas negros cono-
cidos i cuyos principales serian, en tintas topogrificas i litogrdficas, grabado i fotogra-
bado, barnices, cueros barnizados i encerados, papeles pintados, fotografia al carbon, im-
presiones a los tejidos, cte., ete.

La cuestion industrial estribaria en si es bastante remunerador, para escluir los
otros sistemas de producir negro de humo i al mismo tiempo estudiar si el negro por
este medio producido, podria ser util en la fabricacion tan importante de fabricar carbo-
nes para ldmparas de arco i otros usos semejantes.

IX

Pero no solo se limita la utilizacion del earburo de calcio en su aplicacion a las artes
industriales, sino que tambien hoi dia ha entrado ya en otro drden de servicio, que con-
sideramos no ménos interesante que las aplieaciones ya descritas i de especial interes, en
el ramo de las operaciones quimicas 1 metalirjicas.

Mr. V. Kugelgen, en el Zeitschaift fiir Elektrockeime, publica un largo estudio
relativo al empleo del carburo de caleio, como cuerpo reductor, describiendo minuciosa-
mente las esperiencias realizadas por él 1 otros sobre la gran potencia reductora de este
cuerpo.

Otra de las cuestiones que mas merecen llamar la atencion, i en especial de los cons-
tructores, es el empleo de la soldadura autdjena de los metales; procedimiento que parece
llamado a tomar en la industria metalirjica una importancia mas i mas grande a medida
que se lleguen con mas facilidad a obtener altas temperaturas, con procedimientos simples
i econémicos.
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Se sabe que uno de los medios con que se llega a estas altas temperaturas, el que
produce mejores resultados i el inico para ciertos casos, es la soldadura autdjena eléc-
trica; sin embargo, este procedimiento no tiende a jeneralizarse como seria de desear, a
causa de la importancia i precio del material necesario i aun diffeil de aplicarlo a opera-
ciones de naturaleza mui variada a causa de las dificultades que obliga el reglaje exacto
de las temperaturas i manipulacion de los aparatos.

El acetileno ha venido a solucionar este problema de tan gran interes; en efecto,
ensayos relativamente recientes, comprueban que se puede llegar a temperaturas compa-
rables a aquellas de arco voltaico, poseyendo aquella facilidad i simplicidad de operacion
a mas de una economia considerable. La soldadura oxhidrica (H i O) empleada frecuen-
temente hasta hoi, llenaba en parte estas condiciones, pero queda mui fuera de compe-
tencia con la oxy-acetilénica que consideramos,

El ncetileno posce un poder calorifico mui superior a volimen igual de hidrdjeno;
en efecto, la combustion de 1 m.? de H, desarrolla 3,100 calorias, en tanto que 1 m ® de
oxy-acetileno desarrolla 14,500 calorias; se puede, pues, con el soplete de oxy-acetilénico,
caldear mucho mas rdpidamente i obtener temperaturas incomparablemente mas eleva-
das que con el soplete oxy-hidrico, Citaremos, de entre otras, las siguientes cifras de com-
paracion dadas por Mr. Binet, de su articulo publicado en el Génie Civil de Mayo
del presente afio.

SOLDADURAS DE BRIDAS SOBRE TUBOS DE ACERO
Soplete oxyhidrico:

1132 litrosde Hoa fr. 400 m3... .. ..o i.. fr. 4528
2RO 3 BOLE BID ¥ocesrmaasnas us 1,400

fr. 5928

Soplete oxy-acetilénico:

100 litros de acetilenoa fr. 1,60 m . .. . ...... fr. 150
178 » » O ¥ 800 ¥ cieens svens RO0
fr. 1,040

A esta economia considerable realizada sobre el precio del gas empleado se une
aquella que se obtiene de la mano de obra, que para el mismo trabajo exije un tiempo
dos a dos i media veces mayor con el oxyhidrico,

Bajo el punto de vista de la ealidad, la soldadura oxy-acetilénica presenta garantias
por lo ménos iguales a la eléctrica. Por fin, aleanzdndose temperaturas de 4,000, en la
prictica, la fusion de todos los metales usuales se obtiene casi instantdneamente,

X

Estudiado el empleo del acetileno en estas primeras aplicaciones industriales, per-
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mitasenos, para concluir, poner en comparacion los precios que resultan para el carburo
de calcio, segun las diferentes fuentes de enerjin que se pueden utilizar,

Las condiciones impuestas por la misma industria han obligado en la mayor parte
de los casos, a hacer, como hemos dicho, su establecimiento en las rejivnes montaiiosas,
donde las caidas de agua dan econdmicamente la enerjia necesaria; es asi como los Alpes
franceses han llegndo a formar un ecentro de fabricacion importante, de donde este pro-
ducto puede esportarse por las lineas suizas, alemanas, belgas, anstralianas, cte.

Desgraciadamente esta situacion escepeional, servida por un tan gran nimero de
vins de comunicacion, se encuentra contrariada por el precio de trasporte del carburo,
hasta los centros de consumo, encontrandose por esta causa su precio sensiblemente
mayorado, lo que ha obligado a estudiar de si no habria mas ventaja en utilizar fuentes
de enerjia que, aunque ménos econdmicas en si mismas, quedaran mas vecinas de los cen-
tros de consumo. Es, pues, interesante estudiar la fuerza motriz mas ventajosa en cada
caso particular i saber cudl es el costo medio de cada modo de fabrieacion, a fin de poder
avaluar despues el costo de trasporte i el precio de venta final, en los diversos mercados:
Encontramoe, a este efecto, algunos elementos 1tiles de apreciacion en la Zeitchrift fiir
Elektrochemie; sus avaluaciones se refieren al precio de una tonelada de carburo.

Si se considera la produccion media de los diversos hornos eléctricos, construidos
durante los altimos anos, se nota que ella no escede de 5 kilégramos de carburo por kilo
watt, obrando durante 24 horas; luego, para obtener una tonelada de carburo por dia, es
necesario desarrollar 200 kilowatt, en los electrodos. Si se estima que el rendimiento
medio de un horno eléetrico es de 809, la enerjin de la corriente a su entrada en el
horno debe ser de 250 kilowatt, o sean 330 caballos; admitiendo una pérdida de enerjia
de 59 para el trasporte de fuerza 1 un rendimiento de 909 para las miquinas eléetri-
cas, se llega a un total aproximado de 400 caballos,

Se trata, pues, enténces de determinar el precio medio de esta potencia, segun sea
la naturaleza de la fuerza motriz empleada.

Si se recurre a un motor hidrdulico, resulta del estudio de un gran nimero de ins-
talaciones que se podria contar por término medio sobre 100 pesos, por cuballo efectivo
para el aprovechamiento de la caida de agua i sobre 200 pesos mas o ménos, por caballo,
pura instalacion de turbinas, cte. Se obtiene asi, por caballo efectivo, un total de 300
pesos, o sean para 400 eaballos, la suma de 120,000 pesos. Con una amortizacion del 10 %
comprendiendo los gastos de conservacion, se tiene un gasto de 12,000 pesos por aio, o
sean, aproximadamente, 40 pesos diarios,

En consecuencia, el costo de fabricacion de una tonelada de carburo de calcio, podria
establecerse de la manera siguiente:

1.° Potencia eléetrica. oo vaviviinvis coviminiis B 40
2 800 kildgramo decoke. s vvenen vos setonsnmmms 14
32 950 kilégramos de cal viva ... ... ool 34
4.* Reparacion i gasto de clectrodos.. .. ..o ... 15
:') ° Preparacion de las materias. ... ...... ... 35
5.9 Embalu}c.... ....... N oy e 10
Aceile, seguros, gastos uhmrm BhCL e T, 20

TUTEE: .o woisnimmsinsnn s parinensssoms & 68
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Si se emplea ahora un motor a vapor, es necesario preocuparse del combustible.
Siendo que unkilégramo de hulla puede jenerar 10 kildgramos de vapor i que en las eal-
deras actuales, el desarrollo de un caballo-vapor exije 6,5 kildgramos de vapor, se ve que
es necesario por dia:

6.5 0 24 :
__x_liiu()_& = 6,240 kildgramos de holla.

Se encuentra que esto exije, para el precio de 30 pesos mas o ménos la tonelada de
hulla, un gasto diario de 185 pesos, o sean, 55,000 pesos por afio. No se puede, por lo
demas, dar en este caso, para el precio de la instalacion motriz, mas que cifras aproxima-
tivas; sin embargo, parece razonable avaluar en 50,000 pesos una méquina motriz de 400
caballos efectivos, en 15,000 pesos una caldera tubular i en 35,000 pesos los aparatos
accesorios o sea en total 100,000 pesos. Con una amortizacion del 10% sobre la caldera i
mdquina solamente, se debe contar con un gasto anual de 6,500 pesos; el gasto total
anual, comprendiendo gasto de combustible seria, pues, de 61,500 pesos, i como gasto dia-
rio, mas o ménos, 200 pesos.

En restmen, tenemos que el costo de la potencia necesaria para fabricar una tone-

lada seria:
Caida de agua Vapor
Gastos de instalacion......... c...co o iiiiiiiniiinenn § 120,000 ¢ 100,000
» » esplotacion anual 12,000 61,500
» ) » diaria 40) _ 200
Precio del cabuallo eléctrico en los electrodos......... 40) 200
» de la tonelada de carburo de calcio .... ...... 168 328

Como se comprende, estos datos no tienen nada de absoluto i se concibe las varia-

ciones a que ellos pueden dar lugar en cada caso particular,

CArrLos RIVERA V.,

Injeniero civil
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