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La Real orden de 5 de abril de 1929, en su base 1.2, dice:
1.2 Se abre concurso para la presentacion de proyectos
relativos a cada uno de los temas siguientes:

Tema prIMERO. —<«I.as explosiones de polvo en las minas
de carboén.»

Estudio tedrico-experimental de las causas quelasorigi-
nan, de las condiciones de su propagacién y de los medios
propuestos para impedir su iniciaciéon o su propagacién o
producir la extincién en su caso.

Aplicacion de estos medios a casos concretos de minas
espafiolas y organizacién delos servicios correspondientes.
Reglamentacién, inspeccién y vigilancia de los mismos.
Precio de coste de la instalacion y entretenimiento de di-
chos servicios,
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ESTUDIO GENERAL DE LAS EXPLOSIONES

CAPITULO PRIMERO

BOSQUEJO HISTORICO DE LA CUESTION

La explosibilidad del polvo de carb¢n ha sido objeto de

numerosos estudios y controversias desde hace muchos
afios. .
En 1828, R. Bald (1) expuso su opinién acerca de la im-
portancia que puede presentar, para una explosién de mi-
nas, la presencia del polvo de carbén, opinién compartida
por Buddle en una Memoria referente al accidente minero
de Wallsend ocurrido en 1830 (2).

(1) Edipburgh New Phil, Jour., 1828, 5, 101, 121.
(2) Trans. North. Nay. Hist. Soc., 1831, 1, 184.
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Estas opiniones fueron confirmadas, poco mas tarde,
en 1844, por Faraday y Lyell (1), los cuales, encargados de
la investigacion de las causas de 1a explosion ocurrida en
1a Haswell Colliery, que produjo la muerte de 95 hombres,
establecieron, como conclusiones desus trabajos, que <«el
grist no es el inico combustible existente en una mina que
pueda dar lugar a la extension de una explosién y que el
polvo de carbon presente en 1os trabajos puede inflamarse
instantaneamente y arder, siempre que haya cantidad su-
ficiente de oxigeno para entretener su combustién», Por
desgracia, estas conclusiones no merecieron al parecer
atencion alguna por parte de la Homc Secretary, a la cual
fueron elevadas en septiembre de dicho afio.

En Francia se llegé a la misma conclusion por el Inspec-
tor general de Minas Du Souich (2), que las dedujo del tra-
bajo de investigacion de la explosién ocurrida en 1855 en
el pozo Charles de las Hulleras de Firminy y que las confir-
mé en un nuevo estudio sobre otra explosién, ocurrida
en 1861, en la misma mina.

A partir de esta fecha, numerosos investigadores sehan
ocupado de tan interesante asunto, siendo dignos de men-
cién entre ellos Sir F. Abel (3), M. Verpilleux (4), que en
1864-69 establecié también que el polvo de carbén desempe-
fiaba un papel importante en las explosiones de minas, y
M. Vital (5), que en 1875 realiz6 experimentos en pequefia
escala, relacionados con una investigacién acerca dela
explosion de 1a Hullera de Campagnac, en la cualno se ha-
bia encontrado grisii. Como conclusién de sus trabajos este
investigador establecié: <El polvo de carbén muy finoy rico
en materias volatiles se encenderd cuando es puesto €n

(1) Phil. Mag. XXVI, 16y Bull. Soc. d’Encour., 3.°, V, 34,
(2) Rapp. sur I’acc. du Puits Charles a Firminy.

(3) Annales, 70, XX.

(4) Bull. Soc. Min. Ind., 1864, 9, 466.

(5) Annales, 1875, 186.

Y,

suspension en el aire por la accion de una explosién, pro-
duciéndose la descomposicion sucesiva de porcicnesde di-
cho polvillo, dando lugar a la formacién de mezclas explo-
sivas con el aire y propagando asi el fuego; en la intensi-
dad y violencia de la inflamacién influyen el estado fisico
del polvo, su grado de finura, etc.», y también que «una ex-
plosién de grisd, al originarse, inflama simulitdneamente la
porcién de polvo de carbén puesta en suspensi¢n por ella, 4
dando asi lugar a la propagacién de la explosién, aun
cuando haya cesado la explosion inicial de grist »

De mayorimportancia fueron los trabajos de Mr. W. Ga-
lloway (1), que realizo una serie de experimentos en gran
escala a partir de 1875, utilizando una galeria en miniatura
constituida por una caja larga v de pequeifia seccién, atra-
vés de la cual se hacia pasar vna corriente de aire que po-
dia ilevar o no polvo de carbon en suspen:ién y que estaba
comunicada con un receptaculo en el cual se introducia
una mezcla de gas de mina (pit-gas) y aire, cuya explosién
se provocaba; entre este depdésito de gas y la galeria se co-
locaban, como medio de aislamiento, unas hojas de papel
de periédicos. Como conclusion de sus trabajosy de sus
investigaciones en las explosiones de las hulleras de Peny-
craig, de Risca y de Seaham, ocurridas en 1880, el investi-
gador estableci6 que «su primera idea de que una mezcla
de aire y polvo de carbon no era inflamable a l1a presién y
temperatura ordinarias, sin una pequefia proporcién de
grisd, no habia sido confirmada y que el grisi era absolu-
tamente innecesario para la propagacién de llama, con
efectos explosivos, por una mezcla de polvo de carbén y de
aire, cuando los experimentos se realizaban en gran escala
y las condiciones de finura y sequedad del polvo eran in-
cuestionables.»

(1) Proc. Roy. Soc., 1876, 24, 354 y 1878, 28, 410, 1882, 437 y 19
y 1884, 37, 42.
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A anilogas conclusiones llegé Mr. H. Hall (1), en sus
experiencias realizadas en una galeria de mina en carbén
de 135 piesde larga, y también el profeso_r F. Marreco (2 ,en
los experimentos realizados, en unién de Mrs. W, Cockram
v Morrison, en un apaiato analogo al empleado por Gal-
loway. Por el contrario, en una serie de experimentos rea-
lizados, por el Instituto de Ingenieros de Chesterfield y
" Derbyshire en 1880 (3), en una galeria de 82 pies de largo,
16 pulgadas de ancho y 18 pulgadas de alto, conectada a
una chimenea para producir la corriente de aire y en la
cual el polvo, introducido por un extremo y arrastradopor
ésta, era sometido a los disparos de una gran pistola car-
gada con media onza de polvora negra; sélo se logro infla-
marlo, sin que se pueda decir que se producia explosion, en
36 ensayvos de los 134 realizados.

En 1880, también, y a consecuencia de la terrible catas-
trofe de Seaham, va citada, que produjo 164 muertos, Sir
F. Abel (4) realizé unos ensayos con polvo de carbon de
esta mina, empleando aparatos similares a los usados por
Galloway, Marrecco y otros; a consecuencia de ellos esta-
blecié que «la cantidad de grisu necesitada en una mina
para convertir ficilmente el polvo de carbén en un mate-
rial explosivo, se halla alrededor de la proporci¢n minima
que puede ser determinada porla llama de una lampara
Davy (2 por 100) y a veces es aun menor», y también que
«tales particulas de polvo no necesitan ser inflam ables ni
combustibles para producir dicho resultado.»

Otros numerosos exrerimentos fueron realizados en di-
cho afio, pero todos, como los anteriores, solo tenian ca-

(1) Trans. N. Engl. Inst. Min. Mech. Eng., 1876, 25,'239.

(2) Trans. Chesterfield and Derbyshire Inst. Min. Civ. Me_ch.
Eng., 1878,5, 267 y Trans. N. Eng. Inst. Min. Eng., 1879, 28, 85.

(3) Trans. Chesterfield and Derbyshire Inst. Eng., 185}4, 10, 1.

(4) Apéndice IX del Final Report of Accidents in Mines Com-
mission, 1886.
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racter semioficial y no dieron lugar a ninguna modificacién
legislativa en la explotaciéon de minas. Sin embargo, su
efecto fué el de llamar 1a atencién sobre el peligro que los
polvos de carbén significabar para las hulleras, y dieron
lugar ala formacién oficial de diversas comisiones, encar-
gadas de realizar el estudio metodico de la cuestion. De
estas comisiones citaremos como mds importantes, por los
resultados de sus trabajos, las siguientes:

Commission du Grisou (Francia).—Creada en 20 de
marzo de 1877 para estudiar todc lo referente a las explosio-
nes de minas, y que transmitic el encargo, acerca de la de-

terminacién de la accion de los explosivos sobre el grist, a
la Commission des Exvlosifs, la cual dié suinforme en 1880,
en el cual hacia constar su opinién de que era dificil hallar
un método preventivo de la ignicién del grisy, pero que no
realizé ningiin experimento acerca de los polvos.

Esta taguna fué salvada en 188! por los miembros de
dicha Comisién Mrs. Mallard y Le Chatelier, los cuales se
dedicaron a un estudio acerca del papel desempefiado por
el polvo de carbén en las explosicnes mineras, y sentaron
como conclusion (1) que «el polvo de carbén, en ausencia
del grisi no constituye una causa seria de peligro; que no
pueden desempefar un rapel importante, sino agravando
las consecuencias de una explosién producida por dicho
gas; que el grisl, en proporcién susceptible de hacer ex-
plosion es, pues, el enemigo principal contra el que hay
que dirigir los esfuerzos, y que los polvos vienen en segun-
do lugar y mucho mds detrds de aquél». La gran autoridad
de quienes establecian estas conclusiones hizo que su opi-
nién fuese seguida por numerosos hombres de ciencia, so-
bre todo franceses, que, no habiendo tenido en su pais la
desgracia de naber observado catédstrofes enlas que se pu-

(1) Annales, 1882, VIII, 1, 5, 98.
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diera atribuir claramente la causa a los polves de carbén,
constituyeron un grupo que sostenia la teoria llamada
«anti-poussieriste», por oposicién a la sostenida por los
nombres de ciencia de otras naciones, que’ admitian el peli-
gro terrible de los polvos de carbén y que sostenian por
consecuencia la teoria «poussieriste». Los trabajos de di-
versas comisiones oficiales investigadoras y sobre todo el
espantoso desastre de Courrires, en mina no grisuosay
que produjo 1.099 victimas, demostraron gue la razon esta-
ba de parte de estos ultimos.

Royal Commission on Accidents in Mines (Inglaterra).
Esta Comision, creada en 1879, publicé un primer informe
en 1881 y un informe final en 1886. En el primero considera
«improbable que la accién del polvo de carbén pueda ser
otra yue la de aumentar la extension de una explosion de
grist»; pero en el segundo, como consecuencia de la revis-
ta de todos los estudios realizados y de las experiencias
llevadas a cabo, establece los siguientes puntos (1):

1) «Un barreno que dé bocazo, en un punto de trabajo
en el cual exista en abundancia polvo de carbén inflama-
ble, puede, aun en la ausencia de grisu, dar lugar a violen-
tas explosiones que pueden ser propagadas a través de
dreas considerables, poniendo en comunicacion lugares
distantes en los que existan mezclas explosivas o depdsitos
de polvo, unidos a mezclas no explosivas.»

2) «Un bocazo en lugares en los que haya so6lo una pe-
quefia proporcién de grisu, en presencia de depositos de
polvo pocoinflamables y aun ininflamables, pero finos, secos
y porosos, puede dar lugar a una explosién que se propa-
gara hasta el punto de alcanzar lugares muy distantes, en
los que, existiendo acumulaciones de gas o depésitos de
polvos inflamables, se reproduzca la explosion, extendien-
do asi los resultados desastrosos de la primera.»

(1) C, 4699, 1886.
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Comisién ausfriaca sobre explosiones en minas.—
En 1885 se cred esta Comision, que realizé sus experimentos
en un galeria de pruebas de Mahrisch-Ostrau, que consis-
tia en una camara de explosién de 9,4 metros de larga,
1,55 de ancha y 1,90 de alta, construida de mamposteria
muy sélida y unida a una galeria de extension de 42 metros
de larga y construida de una armaz6n de hierrcs perfilados
y gruesas maderas y reforzada en su techo por carriles. El
informe de esta Comision, dado en 1891 (1), expresa que
los experimentos realizados mostraron que, sin necesidad
de ninguna admision de grist, todas las clases de polvo de
carboén ensayadas se inflamaban por la explosién de un car-
tucho de 100 gramos de dinamita suspendidolibremente cel
techo de la camara de explosién, y que una ligera admision
de gristi aumentaba notablemente el peligro v 1a sensibili-
dad del polvo de carbon, hasta el punto de que un rolvo,
que de otra manera no seria peligroso, puede dar lugar a
una explosion desastrosa si habia presente una ligera pro-
porcion de grisi. El grado de finura del polvo y su seque-
dad aumentaban considerablemente su sensibilidad.

Preussischen Schlagwetter Kommission.—ILa Comisién
prusiana de Grisid, creada en 1881, realiz6 unos ensayos
acerca de la accién del polvo de carbén, valiéndose deuna
galeria construida en 1a mina «Koenig», en Neunkirchen,
cerca de Saarbrlidken. Esta galeria tenia 51 metros de lar-
g0 y a ella se unia un crucero de 10 metros de largo, 1,72 de
alto y 1,20 de ancho; en un extremo existia un muro de
mamposteria, representativo del frente de trabajo, y elex-
tremo opuesto quedaba abierto. LLas conclusiones estabie-
cidas en su informe de 1887 eran las siguientes (2):

(1) Verhandluhgen der Oesterreichischen Commission ueber
der Explosién Schgender Vetter. Hefte, 1, 4, und Schlussbericht.
Wing., 1888, 1891.

(2) Gluckauf. Octubre 1884, n.° 81.
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1) <«La presencia de polvo de carbén, con o sin peque-
flas cantidades de grist presentes, alarga siemprela llama
de un barreno que dé hocazo.» .

2) «Cuando el grist estd ausente por completo, la pro-
longacion de la llama del barreno no excedia en la mayoria
de los casos de 6 a 15 metros, cuando se atacaba el barreno
con arcilla, y de 9 a 21 metros cuando se usaba el polvo para
el atacado o el mismo agujero del barreno daba este mate-
rial o gas.»

Ensayos posteriores permitieron establecer que los lla-
mados altos explosivos eran mucho menos peligrosos fren-
te al polvo de carbén que la péivora negra ordinaria.

Committee of the North of England Institute of Mining
and Mechanica!l Enginneers.—Este Comité, creado por ini-
ciativa particular -lel citado Instituioen 1888, realizé experi-
mentos en una estacién experimental establecida en Heb-
burn-upon-Tyne, cerca de la Hullera de Hebbura. que su-
ministraba el grisd necesario para los experimentos.

El aparato empleado consistia en un tubo de 1C1 pies de
largo y tres pies de diametro, provisto de 25 orificios de
inspeccién de cinco por tres y media pulgadas y de 10 val-
vulas circulares de cuatro pulgadas de diametro. A los 22
pies del extremo cerrado del tubo, se colccaba una dia-
fragma de papel barnizado con el fin de constituir una c4-
mara de combustién. Se empleaba un cafién, en el cual es-
taba practicado un agujero de 42 y media pulgadas de lar-
goy unayunaoctava pulgadasde didmetro.Losexperimen-
tos realizados desde marzo de 1892 a enero de 1896 permitie-
ron establecer las siguientes conclusiones (1).

1) <«La detonacién de los altos explosivos (Ammenite,
Bellite, Carbonite, Roburite, Securite, etc.) produce evi-
dentemente una llama.»

(1) Repert of Flameless Explosives Commission of tje. N. Eng,
Inst. Min. Mech. Eng., 1896.

— 13 —

2) <«Dichos altos explosivos son capaces de producir la
inflamaciéon de mezclas inflamables de aire y gristi o de
aire y polvo de carbdn, asi como de aire, gristi y polvo de
carbon, v no es posible asegurar su absoluta seguridad, em-
pleados en lugares donde es én presentes algunas de dichas
mezclas.»

3) «lLosaltos explosives son menos aptos desdeluego a
producir dicha inflamac:6n que la pélvora negra ordi-
naria.»

1) <Los experimer tos han mostrado que la ignicién de
mezclas de aire y polvo de carbén, con o ~in la presencia
de grist, pueden ser obrenidas cuuanco la prcporcion de
polvo de carbén es muche menor que Ja gue ce habia crei-

do siempre necesar:a.»

Royal Commission on Explosiens from Coal Dust in
Mines.— Esta Comisién, creada especialmente comn ¢l obje-
to exrresado en su titulo en 1891, 1levé a cabo dos series de
estudios. de los cuales di6 dos irformes ¢n 1891 y 1894, En-
tre ambas se realizaron, por el Her Majesty Inspector of
Mines, Mr. H. Hall, una serie de experimentos con diversos
tipos de polvos de carbén en tres pozos de minas: el de la
White Moss Golliery, de Skelmersdale; el de Southport, en
Haydock, y el Big Lady, del mismo lugar. A consecuencia
de dichos experimentos, Mr, H. Hall establecié que <el
empleo de polvora ordinaria en el tiro de minas secas y
polvorientas puede causar un serio desastre en ausencia
del grist.»

Las conclusiones establecidas por la Comision fueron
las siguientes (1):

1) <El peligro de una explosién en la cual existe grisu,
aun en proporcién muy pequefa, es considerablemente
aumentado por la presencia del polvo de carbén.»

(1) Reportto Royal Commission en Explosions from Coal Dust,
by H. Hall C, 7185, 1893, y Annales 9.°, VII, 538.
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2) «Una explosién de grisi en mina grisuosa puede
ser intensificado y exfendido considerablemente, por el pol-
vo de carbén puesto en suspensién por la misma explo-
sién,»

3) <«El polve de carbon solo, sin la presencia de grisu,
puede causar una explosion peligrosa si es inflamado por
un barreno que dé bocazo o por otra inflamacién violenta.
Sin embargo, este resultado no puede producirse sino bajo
condiciones excepcionales, que no pueden realizarse sino
en ocasiones excepcionales.»

4) <«Los polvos de carbén son inflamables y por conse-
cuencia peligrosos en grados diferentes; pero no se puede
decir con seguridad que haya polvos que no presenten pe-
ligro alguno.»

5) «No parece que haya ninguna probabilidad de que
una explosion peligrosa de polvo de carbén se haya produ-
cido por una ldmpara de 1lama libre o por cualquier otra
llama.»

A conclusiones andlogas se llegé en los experimentos
de la Comisién sajona (1); en los de la Comision belga,
realizados en 1889-1896 (2); en los del Departamento de Mi-
nas Austriaco, realizados en Ostrau y Segen Gottes en 1894
y 1896 (3); en los del Home Office Testing Gallery Commit-
tee (4), en 1896-97, y en otros varios estudios no oficiales.
Sin embargo, estos resultados no produjeron en ninguna
nacién, salvo en Alemania, medida alguna de cardcier ofi-
cial destinada a prever tales desastres, siendo de notar
que so6lo en Ingiaterra se hicieron algunas reccmendacio-
nes preventivas, pero sin sancién oficial eficaz. Dich¢ esta-

(1) Annales 8.°, XI, 279.
(2) Annales des Travaux publics de Belgique, XILVII
Min. Belg.. 189%, 1, 3, 91. s y Ao
(3) Gluckauf, 1899, 35, 118. ‘
() Report of the Dep. Comm., on Tes. of Exp. f i
Mives & s xp. for use in Coal
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do de cosas cambié de manera radical a raiz de la catds-
trofe de Courrieres, que llevé al animo de los mas excépti-
cos. con el horror de sus resultados, la conviccioén delenor-
me peligro que los polvos de carbén significaban y de la
necesidad de un estudio concienzudo encaminado a evitar
la repeticion de tales catdstrofcs. Consecuencias de ello
fueron los trabajos modernos sobre la cuestién, que vamos
a estudiar en detalle en sucesivos capitulos.

CAPITULO 11

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN BELGICA

El Gobierno belga acordé, a principios del sigio, 1a rea-
lizacién de ensayos de caracter oficial, conducentes a estu-
diar 1a cuestion de los polvos de carbén al mismo tiempo
que la del grisi y la de los explosivos de seguridad. Para
ello se decidi6 la construccién de una estacién de ensayos,
escogiéndose para su emplazamiento las cercanias de la
Hullera de PAgrappe, cerca de Frameries, con el fin de
utilizar en los ensayos un manantial importante de grisu

existente en dicha hullera.

Descripcion de la Estacién de ensayos de Frame-
ries (1).—Esta estacion fué construida y puesta en servicio
en 1902. 1.os elementos principales de que consta son:

1.° Una galeria de ensayos, cuya seccién es eliptica
con ejes de 1,85 y 1,40 metros y una seccion de dos metros
cuadrados. Esta constituida por paredes formadas de tablas
de madera, en tres capas dispuestas con las juntas cruza-
das, y cuya armazon la constituye un fuerte esqueleto de
viguetas I de 100 milimetros, formando cuadros separados
entre si 0,50 metros (0,25 metros en las juntas de las pare-

(1) Ann. Min. Belg., 7.
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des) en los primeros ocho metros y 0,60 metros (0.35 metros
en las juntas) en los restantes metros. Estos cuadros estan
arriostrados entre si por hierros U de 100 milimetros. La
longitud total de la misma es de 30 MELros, cStardo por un
extremo cerrada por un gran macizo de mamposteria. en
el que se halla colocado un mortero pata los disyarcs de
explosivos. La porcién de galeria constituida per les pris
meros cinco metros, a pariir de este muro, coinstituve la
camara de explosicn, aislada del resto de '« gajciia rerun
disco de papel sosienido entre dos anillcs de snguinr, de
los cuales uno es fijo y el otro mévil. A csli caraora llega
el grisu, bien depurado per su paso por un condensador y
un depurador, penetrando mediante un tubo provisto de
300 agujeros destinados a la mejor repart:cicrn ¢ gas. Con
el fin de que la mezcla de aire y gas se haga bien Liomogé-
nea, los dos extremos de la cdmara de explosién estan uni-
dos por una tuberia de chapa en la que hay intercalado un
ventilador, por cuya disposicién se hace que t¢do el aire de
dicha cdmara pase por el ventilador, cuyas aspas progu-
cen la mezcla bien completa de aire y gas. La galeria estd
provista de 15 ventanillas de observacion dotadas de vidrios
de dos centimetros de espesor y de ocho aberturas circula-
res, situadas enla parte superior y cerradas por tapones de
madera sujetos por cadenas que desempefian el papel de
vdlvulas de seguridad. Ademds, la galeria estd provista de
conductores eléctricos para el tiro, salida de humos, una
proteccion lateral formada por un terraplén, etc.

2.° Una cdmara de observacién constituida por una
caseta de mamposteria situada a alguna distancia de la ga-
leria y en la cual se colocan los observadores detras de un
vidrio que cierra una ventana de 12 metros de larga y
10 centimetros de alta; dicho vidrio tiene un espesor de 25
milimetros. Ademas, y con el fin de que una proyeccién de
objetos o trozos de los mismos, origirada por alguna de las
explosiones, no pueda afectar a los observadores, esta ven-
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tana estd protegida por dos pantallasnclinadas, que dejan
s6lo entre ellas una estrecha abertura longitudinal, frente
al vidrio de observacion.

3.° Un local de maquinas, en el que se hallan los apa-
ratos necesarios para producir el mov'mientoy la inyec
cién de los diversos fliidos introducidos enla galeria,

Los experimentos realizados en Framerie_s, que mere-
cen mayor atencién, han sido los sigutentes:

Primera sevie —Referentes a las variaciones de las lla-
madas cargas limite (carga minima que producela inflama-
cién de las mezclas de aire y grisu o polvo de carbcn) de-
pendientes de las diversas secciones de la galeria (1).

La determinacién de estas cargas se realizo en Frame-
ries bajo condiciones muy bien definidas y que tratabzn de
reproducir tan fielmente como era posible las condicicnes
ordinarias de una mina. El orificio del moxtero, en el que
se hacfa explotar el explosivo a ensayar mediinte vn de-
tonador eléctrico, era de 55 milimetros de diametroy 500
milimetros de largo, teniendo su eje ligeramente indlinado
hacia arriba para que alcanzase el techo de la galeria a
nueve metros del fondo.

La mezcla explosiva empleada contenia 7,5 por 1C0 a
8,5 por 100 de grist, y en los ensayos con polvos, éstes, de
un 20 a 22 por 100 de materias voldtiles y pulverizados has-
ta pasar por un tamiz de 1.280 mailas por centimetro cua-
drado, se esparcian en las proximidades del mortero en
cantidades correspondientes de 75 a 1C0 gramos por metro
ctibico de galeria. La temperatura a la cual se realizaban
los experimentos era la de 20 4 30 grados.

Para ensavar diversas secciones de galerias se introdu-
cian en la galeria existente tubos que reducian la seccicn
original, que, como hemos dicho, cra de dos metros cua-
drados, a 0,95 y 0,28 metros cuadrados.

(1) Ann. Min, Bel., vol. XVI, 1_911. .
11
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Como consecuencia de estos ensayos, sus autores miste-
res Watteyne y Bolie, establecieron que: <A igualdad de
condiciones, si un explosivo colocado en un mortero explcta
en un medio explosivo, sea grisi o polvos, la carga capaz
de inflamar dicho medio disminuy e a medida que disminu-
ye la seccién de 1a galeria »

Segunda seriec.—El objeto de las experiencias de esta
seguuda serie fué hallar vn medio preventive de las explo-
siones producidas por laignicién inicial de grist o de polvo
de carbdn. En un informe sobre ellas, redactado por mis-
teres Watteyne y Lemaire (), se exponen el método segui-
do y los resultad.s obtenidos, pasando ademds revista a
los diversos métodos preconizados para evitar la forma-
cion de mezclas explosivas de grisd, de polvos o de ambos
en unioén, o sean la buena ventilacion en el primer caso y la
limpieza y recogida de polvos, el riego y la esquistificacién
en el caso de los polvos, estableciendo que, aunque esas
medidas han prestado servicios de impoftan ciaraiaavmen-
tar la seguridad de las minas, no constituyen una scludicn
absoluta del problema, a la cual, por otra parte, creen sera
imposible llegar.

Después de considerar los medios de prevenir una infla-
macién de mezcla explosiva, cualquiera que ésta sea, €x-
ponian que la solucidn, siquiera fuese parcial, de la cues-
tion consistia en formar una lista de exrlosivos que las ex-
periencias hubiesen mostrado incapacesde provocar dicha
inflamacién, con tal de que se los emplease en proporcién
menor que la indicada por sus cargas limites; daban asi
una larga lista de estos explosivos, en los que la carga li-
mite era tan elevada que permitia su empleo a cargas mas
bajas con resultados eficaces en los trabajos mineros; esto
hubiera sido suficiente si no se hubiese visto que en el tra:
bajo minero las condiciones eran diferentes, en ocasiones,

(1) Ibid., vol. XVII, 1912,
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de las que reinaban en la galeria experimental al realizar
las experiencias. De todos modos esto proporcicnaba up
grado mayor de seguridad y, para aumentarla, los autores
del informe que nos ocupa realizaron experimentos en re-
lacion con el llamado por ellos atacado externo, o sea el
empleo de depdsitos de polvos incombustibles cerca de las
bocas de los barrenos, con el fin de que la explosién produ-
jera su puesta en suspension, produciendo una nube de pol-
vo incombustible que enfriase los gases del explosivo, evi-
tando la inflamacién de las mezclas explosivas. Para estos
ensayos escogieron los explosivos mds peligrosos, tales
como la dinamita-goma, nim. 1 (42,5 por 100 de nitroglice-
rina, 45,5 de nitrato sédico), empleada en cargas de 7C0 gra-
mos, y el Explosivo Favier, num. 1, en cargas de 910 gra-
mos, empleados ambos sin atacado de los barrenos.

Los polvos inertes, constituidos por pizarras no carbo-
nosas pulverizadas, greda pulverizada y arena, se dispo-
nian en un pequefio montén, sea sobre el piso de 1a galeria,
sea sobre un soporte elevado. Los ensayos probaron que
bastaban tres kilogramos de polvo para evitar la inflama-
cién producida por 700 gramos de la dinamita num. 1y
cuatro kilogramos de polvo para hacer no peligrosa la ex-
plosién de los 910 gramos del Explosivo Favier, ntuim. 1.

Estos ensayos, realizados hasta el afio 1911, fueron se-
guidos por otros realizados entre 1911 y 1913 que motiva-
ron otro informe con fecha de junio de 1913 (1), y en el cual,
refiriéndose a la cantidad necesaria de polvo incombustible
para el atacado externo, se da la siguiente férmula para
calcular la cantidad necesaria de polvo incombustible para
dicho atacado:

P=—,
120

en la cual P es el pesc buscado de polvo inerte en kilogra-

(1) Ann. Min. Bel., vol. XVIII, 1913,
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mos, Q la cantidad de calor desprendida por la detonacién
del explosivo, deduccién hecha de la necesaria rara elevar
a 600 grados la temperatura de los productos de 1a combus-
tion, expresada en calorias grandes. '

En casos en los que no se requiera una aproximacion
grande se puede emplear la formula siguiente, mas sencilla
de aplicar:

P =14 5p;

siendo P el peso de polvo inerte en kilogramosy p el peso
de la carga de explosivo en kilogramos también.

En el informe en cuestion se da una explicacién acerca
de la accion de dicho afacado externo. En opinion de los
autores, lo que sucede es lo sigutente: En el momento que e
produce el bocazo de un barreno los polvos incombustibles
se ponen, por la accion del mismo, en un estado de suspen-
sién en el aire, formando una nube muy denra en la cual
los'g}ases calientes de la explusion quedan mezclados con el
material inerte, el que, gracias a su extremada divisi¢n,
que permite su penetracién muy completa por los gases de
la explosion, absorbe el calor de éstos, reduciendo su tem-
peratura; de hecho, dichos polvos actiian como extintor.
lista densa nube, formada por el material incombustible,
constituye un medio muy desfavorzble a la ignicién del
grisd o del polvo de carbon, merced a su gran poder absor-
bente del calor sin llegar al rojo.

Los experimentos realizados ern esta serie de ensayos se
llevaron a cabo: unos haciendo explotar el explosivo en el
mortero de la galeria de experiencias, y otros disparando
barrenos practicados en bloques paralelepipédicos de gra-
nito, colocados sobre el suelo de dicha galeria v previamen-
te reforzados por una envuelta de alambre, con el fin de
evitar la proyeccion detrozos. ‘

Los experimentadores establecen que es prematuro de-
ducir consecuencias definidas en estos experimentos, Pare-
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ce, sin embargo, como se sospechaba, pero sin fundamento
practico, que los tiros que obran son mucho menos peligro-
sos que los que dan bocazo. Parece también que los peli-
gros maximos de ignicion del grisd o de los polvos de car-
bén residen en la bocadel barreno,yque los gases que se es-
capan entre los trozos de roca producidos por la explosién,
son peligrosos en pequefio grado sclamente.

En otra serie de experiencias, realizadas en la segunda
mitad del afio 1913 y relatadas en un informe de Mr. Lemai-
re de diciembre de dicho afio (1), se estudiaron con especial
atencion los fenémenos lumjnosos producidos en 1a deto-
nacién de los explosivos, por ser, en opiniénde Mr.Wattey~
ne, los de mayorimportancia. Para ello se fotografiaron las
llamas producidas por la detonacién de diversos explosivos
en el mortero de la galeria de ensayos, colocando la cama-
ra fotografica dentro de la galeria y a una distancia de diez
metros de dicho mortero. Las fotografias asi obtenidas re-
presentaban una proyeccién vertical de la 1lama, en un pla-
no perpendicular al eie de 1a galeria.

En estosensayos se ha obtenido la conviccion de quelas
reacciones que ocurren en el mortero de acero, enrelacion
con la velocidad de 1a onda explosiva, son conmucha fre-
cuencia, si no siempre muy incompletas, terminando fuera
de dicho mortero, con o sin la intervencién del oxigeno del
aire. Los experimentadores distinguen tres fases dis-
tintas:

1.2 Las llamas de la primera fase corresponden a las
reacciones que se verifican en el interior del mortero al
paso de la onda explosiva.

2,2 Las llamas de la segunda fase corresponden a las
reacciones que tienen lugar en la masa de gases que sale del
mortero, pero sinintervencién del oxigeno atmosférico.

3.2 Por iltimo, las llamas de la tercera fase correspon-

(1) Ann. Min,, Bel,, vol. XIX, 1914,
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den a las combustiones locales, y a veces con un cierto
grado de generalidad, que tienen lugar en la masa de ga-
ses de la explosion, con la intervencién y bajo la influencia
del oxigeno atmosférico. _

Entre las llamas de esta fase las mds interesantes son
las que se manifiestan en contacto con las paredes de laga-
leria y que en muchas fotografias aparecen separadas cla-
ramente de la lama central por una banda obscura. Inme-
diatamente fuera de la llama central, los gases de la explo-
sién pueden aun encerrar, en ocasiones, gases combustibles
que, a causa de su extremada pobreza en oxigeéno o a su
mezcla con una proporcion elevada de los productos de ta
combustién, no pueden arder sin el auxilio del oxigeno del
aire, nillegan a mezclarse con la cantidad suficiente de este
material, cuando aun estdn a elevada temperatura, mas
pueden volverse a inflamar a mavor o menor distancia de
la llama central, dando asi origen a las llamas externas,
que se podrian llamar también periféricas. La accion en
este caso de las paredes de la galeria es muy importante;
en la galeria de ensayos el piso de 1a misma, que es el que
se halla mds cerca del eje del mortero, es el que influye de
manera decisiva en la produccién de las llamas de la fase
que nos ocupa. Al encontrarse con el obstdculo que consti-
tuye, los gases dela explosién proyectados sobre €1 pierden
suenergia cinética, recalentandose con ello, y =i su mezcla
conel aire rico en oxigeno es suficiente, estos gases pueden
volverse a inflamar, lo que no sucederia si no hubieran en-
contrado dicho obstdculo. Esta importancia de la accién de
la distancia a que se hallen las paredes de la galeria de la
boca de un barreno es una de las conclusiones mds intere-
santes delinforme que nos ocupa, siendo las otras la diver-
sidad de comportamiento de los explosivos frente 4 10s pol-
vos y al grisu, debida a las diferencias entre los limites de
inflamabilidad y de otras posibilidades calorificas que pre-
sentan ambos elementos.
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Un nuevoinforme acerca de los experimentos realizados
en la galeria de Frameries es el fechade en julio de 1914
por Mr. Lemaire (1). En él se exponen los ensayos realiza-
dos con el llamado atacado externo, pero en el cuat el polvo
inerte se ponia en contacto directo con el explosivo.

Para ello, después de ensayar diversos métodos, se
adopté el mas favorable, que consistia en colocar el cartu-

. cho de explosivo en un cilindro ¢e papel de mayor didme-

tro que aquél y en rellenar el espacio anular entre ambos
con el polvo incombustible, cerrando después el forro de
papel en forma de dejar los cartuchos asi preparados en
disposicion de ser empleados.

Se exponen en el citado informe los resultaccs Ce los
experimentos realizados con diversos explosivos, todos lcs
cuales inflamaban fdcilmente el grist o el polvo de carbcn
‘cuando eran empleados en carga de 160 a 2(0 gramcs v no
estaban forrados por el polvo incombustible. Se.ensayaron
diversos tipos de polvos incombustibles, entre les cuales
tos que dieron mejor resultado fueron: una mezcla de fluo-
ruro y cloruro cdlcicos, y en especial, una mezcla a partes
ignales de fluoruro y cloruro cdlcicos, sulfato de hierro y
arena fina; esta mezcla sélo redur e la potendia o efecto 1til
del eXpIosivo en una proporcién del 0 al 10 por 100, em-
pleando cartuchos de explosivos de 25 a 28 milimetres de
diametro, que con el atacado externo quedaban a 35 mili-
metros de didmetro. Se prob6 que por este medio se pue-
den emplear en minas peligrosas cargas de '800 gramos
de explosivos, de los cuales sin atacado externo bastaban
cien gramos para producir una explosioén.

LLa gran guerra, con la invasion de Bélgica, interrumpié
estas experiencias, las cuales se reanuda:on terminada
aquélla, realizdndose una nueva serie descrita en un infor- )
me de Mr. Lemaire, titulade Cartuchos explosivos forra-

(1) Ibid, vol. XX, 1914,
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dos (1), en el cual trata de todos los ensayos y de las reco-
mendaciones hechas por la «Estacién experimental del Es-
tado», en Frameries, acerca de las condiciones necesarias
para a;égurar ta no inflamacién del grisd o del polvo por
los explosivos. De estas recomendaciores nos ocuparemos
en otro lugar al tratar de los medios de evitar las explo-
siones.

CAPITULO 1III

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN ALEMANIA Y EN AUSTRIA

Después de los ensayos ya descritos en el capitulo prime-
ro, realizadcs por la Schlagwetter Kommission prusiana,
acerca delaexplosibilidad del polve de carbén, se estimoé ne-
cesaria la realizacion de estudios més serios y ristematicos
sobre esta cuestién, v para ello se hizo indispensable lains-
talacién de una galeria de ensayos de mayor importancia
que la de Neunkirch. n, ya citada.

La nueva galeria se construyé en 1894, en la mina «Con-
solidation», por cuenta de la potente Westfalische Berg-
gewerkdschaftskasse, habiendo sido trasladada er 1896 al
grupo de extraccion III-IV de Gelsenkirchen -Bismarck y
siendo en aquellos tiernpos un mcdelo de instalaciones de
su clase (2).

La galeria, de seccion eliptica con ejes de 1,85y 1,35 en
su parte interna, esta constituida por una triple capa de
tablas, dispuestas con las juntas alternadas y dando a la
pared un espesor de seis centimetros. La longitud total
de esta galeria era de 3> metrus y estaba reforzada median-
te anillos elipticos externos de vigueta I, espaciados de
40 a 60 centimetros (fig. 1).

(1) Ana. Min. Bel,, vol. XXII, 1921.
(2) Bull. Soc. Ind. min. 4.2, V, 747.
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Uno de los extremos de esta galeria estaba abierto,
mientras que el otro estaba cerradc por un macizo de
mamposteria de tres metros de espesor, en el cual la gale-
ria estaba empotrada en una longitud de un metro; frente
al extremo abierto se dispuso una a modo de pantalla,
con el fin de evitar las proyecciones de objetos por alguna
explosion violenta. La galeria estaba enterradaen elterre
no hasta los dos tercios de su altura y provista de una serie
de ventanillas de observacion, cerradas por vidrios de 25
milimetros de espesor, colocados entre una junta de amian-
to por la parte interior y otra de goma por la exterior. Es
taba provista también de una serie de orificios en su parte
superior cerrados, bien por tapones flojos de madera, bien
por trozos de papel tenso, con el fin de servir de valvulas
de seguridad.

En el macizo de mamposteria, que cerraba la galeria,
estaban empotrados dos morteros metalicos, cuyva alma era
de acero duro y que tenian un orificio de 55 milimetros de
didmetro y 460 milimetros de fondo. De estos morteros,
cuyos ejes estaban un poco inclinados sobre 1a horizontal,
uno estaba colocado muy cerca del suelo de la galeria y el
otro inmediatamente encima de aquél.

En el macizo habia también practicado un orificio, me-
diante e! cual la galeria se ponia en comunicacién con un
ventilador y un tubo para la llegada del grisu natural, to:
mado de un manadero de la mina y procedente de un gaso-
metro de 80 metros ciibicos en el que se almacenata.

Para producir en la galeria una atmésfera de polvo
de carbon, habia en la parte superior un embudo para la
introduccién de los polvos, los cuales eran puestos en
suspensién en el aire por la accion de unas aspas que
giraban a gran velocidad mediante unos engranajes exte-
riores. ‘

Los ensayos realizados en esta galeria, ademas de estar
encaminados a comprobar los resultados obtenidos en Ne-
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unkirchen acerca de la inflamabilidad del polvo de carbén,
se encaminaron principalmente a determinar el grado de
seguridad de numerosos explosivos y las cargas limites de
los mismos, frente a mezclas de aire y grisu o de aire y
polvo de carboén.

Por diversas razones la galeria de Gelsenkirchen dejé
de ser utilizable, por lo que se decidi6é 1a construccion de
otra, lo que se realiz6 en 1909-11, en Darne, cerca de Dort-
mund, aprovechando un manantial de grisu.

La galeria en cuestion (1) es de seccion circular, con
un didmetro interior de 1,80 metros y una longitud de 200
metros. Estd construida de chapa de acero de 10 milimetros
de espesor en trozos de 10 metros que se empalmaban unos
a los otros mediante anillos de angular colocados en sus
extremos. El piso, cubierto de cemento armado. Uno delos
extremos estd abierto al exterior, mientras que el otro esta
cerrado por una chapa de 20 milimetros de espesor sopor-
tada por dos pilares de mamposteria, entre los cuales que-
da un espacio para el mortero, cuyo orificio tiene 5 mili-
metros de didmetro y 200 milimetros de fondo. La galeria
esta provista de ventanas de observacion, valvulas de se-
guridad, dispositivos para la puesta en suspensi¢n del pol-
vo de carbdn, etc., asi como para la mezcla de grist al aire
de la galeria. .

Para la ventilacién, la galeria estd comunicada con otra
auxiliar que forma tres dngulos rectos y que va desde el
extremo en que se halia colocado el mortero hasta una ca-
seta, en la que se halla instalado un ventilador Pelzer, que
puede ser impelente o aspirante, con el fin de inyectar o
extraer aire de la galeria.

Los ensayos realizados en esta galeria se encaminaron
sobre todo a determinar los medios de evitar las explosio-
nes de polvos o de grisii y de detenerlas si se originaban,y

(1) Glickauf, 1913, pag. 433.
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por ello nos ocuparemos en detalle de los mismos en otro
lugar de este trabajo.

En Austria, ademds de los esperimentos realizados en
Mihrisch-O-trau y citados en el capitulo primero, se reali-
zaron en 1908-10 otros mds completos bajo la direccién dela
Comisién del Gristi, de Viena,enunagaleriaabandonadaen
Babitz, cerca de Segen-Gottes, 1a cual se modific6 de modo
que se la convirti6 en una excelente galeria de experiencia
que, ademas, se aproximaba considerablemente a las gale-
rias ordinarias de minas (1).

Consiste dicha galeria en un socavén de 294 metros de
largo (fig. 2). En su entrada se practicé un cierre que lo
aislaba del exterior y para su acceso se hizo un pequefio
pocillo descendente de 4,50 de profundidad. En su extremo
o fondo se instal6 la camara de explosién, de paredes de
hormigén y que puede aislarse del resto de 1a galeria me-
diante una hoja de papel tenso entre dos cuadros de angu-
lar; a esta cimara llegaban, por un pocillo inclinado, pro-
visto de escalas para la circulaciéon y cerrado en su boca
exterior por una puerta de maderay en su parte inferior
por otra de hierro, un tubo de hierro destinado a la inyec-
cién de grisu y otro de mayor didmetro para la inyeccién
de polvo de carbén; a la salida de este 1ltimo en lacdmara
de explosion se hallaba un pequefio molinete, movido por
un motor eléctrico, destinado a mantener estos rolvos en
suspension en el aire. Ademads de este pozo, la galeria es-
taba comunicada con el exterior mediante otro, situado a
los 76 metros de la cimara de explosion y provisto también
de escalas y de las corcespondientes puertas; muy cercano
a ¢€ste se hallaba otro pozo ciego, que no desembocaba al
exterior, constituyendo un fondo de saco. Por iiltimo, a los
47 y 88 metros de la cdmara de explosién se practicaron,
desde 1a superficie, dos sondeos destinados al paso de un

(1) Oesterr. Z. Bery. und Hu Henwesen, 1909 y 1910.
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tubo para la inyeccién de gristi y de otro para la de polvo
de carbon, asi como de un eje que movia desde el exterior
un molinete destinado a mantener este polvo en suspen-
sion.

Para el estudio de presiones habia una instalacién muy
completa de manoémetros e indicadores de presién de resor-
te, y para conocer los recorridos hechos por las llamas, ya
que por estar la galeria subterrdanea no era posible dispo-
ner en ella las ventanas de observacioén existentes en otras
galerias, se disponian pequefias pajuelas azufradas, colo-
cadas en varillas de madera, de trozo en trozo de la longi-
tud de la galeria. Ademads de las entradas de polvos des-
critas, éstos se podian esparcir sobre tablillas situadas en
los hastiales de la galeria.

Uno de los puntos interesantes de esta galeria consistia
en la instalaciéon destinada a la produccién de cortinas de
agua. para ensayar su accién sobre las explosiones, como
elemento de corte de una llama. Para ello, la tuberia de
agua, de 60 milimetros de diametro, entraba por el pozo
que comunicata con la camara de explosién y se extendia
por toda la longitud de la galeria. en la cual seguia el nivel
del piso; esta tuberia estaba provista de una serie de deri-
vaciones con llave, dispuestas para hacer los empalmes
necesarios con los tubos secundarios destinados, la produc-
cion de las cortinas de agua, las cuales estaban constitui-
das por surtidores dispuestos en diversos lugares de la pe-
riferia de una seccién transversal de la galeria v colocados
de modo que los abanicos de agua formados por ellos se
entrecruzasen.

Los ensayos realizados en estz galeria se encaminaron
a aclarar el papel de los polvos de carbén en una explosion
y a determinar medios de extincién de las explosiones. En
los primeros se hallé que en forma concentrada. es decir,
en pequefios montones, los polvos eran mas activos, o sea
que se inflamaban con mayor rapidez que los esparcidos, a
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igualdad de peso por unidad de seccién de galeria. En cuan-
to a los segundos, se observd que zonas de 20 metros de
longitud saturadas de agua no detenian una explosién, si
bien las llamas quedaban reducidas sensiblemente en estas
condiciones.

En Alemania y en Austria existieron, ademds de estas
galerias oficiales, diversas galerias de indole particular
establecidas por fabricas de explosivoes; pero como su obje-
to principal era la determinacién de las cargas de seguri-
dad de diversos explosivos frente al grisi especialmente,
sus estudios y resultados no tienen, a nuestro entender, in-
terés para nuestro estudio.

CAPITULO 1V

INVESTIGACIONES REALIZADAS BN FRANCIA

Como hemos dicho en el capitulo primero, la opinién de
los técnicos franceses acerca de la importancia de los pol-
vos de carb6n era contraria a su accién peligrosa, hasta el
puntode no haberles dado importancia real. Por otra parte,
la excelente ventilacién de sus minas de hulla, en las que
la corriente de aire, bien estudiada y dirigida siempre, y
cuyo volumen era superior a las necesidades, barria siem-
pre el grisi que pudieran producir los trabajos, dejando
éstos practicamente limpios de este peligroso gas, hacia
que no se hubieran producido en este pais explosiones mi-
neras de importancia, lo que daba un caracter de seguras
a las minas francesas. Sin embargo, 1a catdstrofe de Cou-
rriéres, que ha sido la méas importante y mortifera de todas
las explosiones mineras, barrié con su soplo mortal tan
optimistas opiniones y llamo 1a atencién, con la triste elo-
cuencia de los hechos, acerca del nuevo peligro que se
anunciaba con catédstrofe de tal magnitud.
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Dada la influencia que esta catastrofe ha tenido en los
estudios modernos, acerca de los polvos de carbén, y enlos
medios hoy preconizados para combatir sus efectos, cree-
mos de interés hacer un breve recordatoirio de la misma,
no con el objeto de hacerla conocer, pues creemros que no
hay un Ingenicro de Minas que no haya leido alguna des-
cripcion de ella, sino con el fin de recordar algunos puntos
interesantes acerca de la accién que los polvos han ejerci-
do en una explosién, cuya causa inicial se ha probado fué
casi insignificante.

La catastrofe de Courriéres.—Entre las explotaciones
realizadas en la época de esta explosién por la Compaifia
de Courriéres, la catastrofe se ha producido en los campos
de explotacién de tres pozos de extraccidn, situados en una
linea sensiblemente paralela a la alineacién -general de un
paquete de capas, designado por el nombre de Paquete de
Billy y constituido por 13 capas, de las cualeslas verdade-
rameate importantes y en explotacién activisima en dicha
época eran las llamadas Santa Barbara, Josefina y Maria,
mientras que las restantes, por ser de mucha menor poten-
cia, o por estar ya agotadas en la regi16n considerada, te-
nian campos de explotacién mucho mas reducidos.

Los pozos en cuestion eran los designados con lcs nime-
ros2, 3y 4, de los cuales el nim. 3 se hallaba situado entre
los otros dos, distando 1.300 metros del nim. 2y 1.200 me-
tros del ntim. 4. LLos trabajos presentaban una extensién de
3.000 metros con un ancho en ciertos lugares de 1.500 y un
recorrido de galerias de 110 kilémetros aproximadamente.
De estos trabajos, los de las capas Santa Bdrbara y Josefi-
na presentaban la longitud dicha de 3.000 metros, sin solu-
cién de continuidad entre los diversos cuarteles, por las
numerosas comunicaciones entre ellos; los de Maria esta-
ban constituidos por dos grandes cuarteles de 1.000 metros
cada uno, correspondientes a los pozos nim. 4 y nim. 3.



Geoldgicamente, la regién se mostraba muy trastorna-
da, observandose dos grandes fallas, llamadas de la «Pla-
teures» y «<Condestable», ademds de numercsos accidentes
de menor importancia que habian producido una serie con-
siderable de plegamientos y levantamientos de las capas
del paquete en cuestién.

Debido a estos accidentes, lcs trabajos eran verdadera-
mente intrincados y a consecuencia de ello la ventilacién
eta complicadisima, hasta el punto de que si quisiéramos
describirla aqui nos ocuparia buen niimero de paginas.
Bastenos decir en lineas generales que el pozo nuim. 3 era
pozo de entrada de aire, ¢l cual paszba después. a través
de los trabajos, a los dos pozos extremos ntim. 2 y num. 4,
salvo una parte del mismo que, después de ventilar unos
trabajos situados al S. del nim. 3, salia de nuevo al exte-
rior por este mismo pozo mediante un compariimiento de
ventilacién (geyot) practicado en ¢l y sobre el que aspiraba
un ventilador. E1 pozo nim. 4 recibia, ademds del aire que
le llegaba por el nim. 3, otra corriente procedente de su
pozo gemelo num. 11, e igualmente el num. 2 recibia tam-
bién, ademas del aire del nim. 3, otra corriente, proce-
dente de otro pozo préximo al nim. 10. De todos estos po-
zos, los numeros 2, 3, 10y 11 eran pozos de extraccion,
mientras que el nim. 4 1o era solo de ventilacion. Las ex-
plotaciones del nym. 10 no fueron recorridas por la explo-
sién, por lo que nd hay que tenerlas en cuenta.

En los diversos trabajos de los tres pozos considerados
encontraban ocupaciéon 1.664 obreros, repartidos como
sigue:
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Las explotaciones se realizaban a diversos niveles, a
causa de los accidentes ya citados que presentaban las ca-
pas, pero la actividad mayor existia a los niveles cCe 340,
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326 y 331 metros enlos pozos nimeros 2,3 y 4, respectiva-
mente; es decir, que se podia considerar como existente un
gran piso general de arranque y transporte, que se exten-
dia sensiblemente al mismo nivel a través de todoel campo
de explotacioén de los tres pozos, por el cual circulaban, si-
guicndo galerias anchas en general, la mayoria de las co-
rrientes de aire existentes entre los tres rozos, que se ha-
llaban asi comunicados ampliamente.

Conviene decir, adema4s, que pocos dias antes de la ca-
tastrofe se habia producido un incendio en la capa Cecilia
al nivel 326 al S. O. del ntim. 3 que habia sido tabicado a
este nivel y al 280. ambos del pozo ntim. 3, y que ha desem-
pefiado un importante papel en Iss trabajos de salvamento
consecutivos a la explosion, a causa de que, habiéndose
exagerado su importancia de manera considerable, se le
atribuyo en los primeros momentos el haber sido la causa
de 1a catdstrofe y que, por el temor de que pudiera causar
otros dafios graves, influyé considerablemerte en las dis-
posiciones adoptauas en el salvamer.to.

-Como otro punto interesante citaremos también una
labor de avance, que se realizaba en la capa Josefina en la
region NE. del pozo nium. 3 y que estaba constituida por
una galeria de 200 metros de larga, en fondo de saco, y de
su paralela, comunicada con ella de trozo en trozo por re-
cortes, con el fin de asegurar la ventilacién de dicho tra-
bajo. Esta labor se llevaba a cabo por varios mineros her-
manosv. cuyo apellido era Lecoeuvre, por lo cual se desig-
naba a esta galeria, que se ha hecho tristemente célebre,
con el nombre de Via Lecoeuvre. '

El dia 10 de marzo de 1906 se produjo, entre seisy media
y siete menos cuarto, la explosion que nos ocupa, la cval se
apreci6 en pequefia proporcion en la superficie. Asi, en el
pozo nim. 2 no se aprecio en el exterior manifestacién al-
guna, no habiéndose movido las compuertas que cerraban
el pozo ni alterado la marcha de las jaulas que estaban en

m
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movimiento, siendo preciso que un vigilante del interior,
que halldndose en un enganche sinti6 una fuerte conmo-
cién y vié salir de un pocillo una columna de polvo negro,
diese la alarma; en el pozo nim 3 se produjo una salida
violenta de aire y humo negro espeso, aue invadié tcda la
ptaza de enganche de la superficie, arrancé una de las cha-
pas de la cubierta de la misma y lanz6 hacia las poleas,
aunque a poca altura, una jaula que cay¢ sobre los taque-
tes; la inspeccion realizada en seguida en el pozo demostré
que el compartimiento de ventilacion estaba destruido,
va que el ventilador aspiraba aire fresco, que las cam-
panas de sefiales no funcionaban v que el pozo estaba
obstruido por los materiales del compartimiento de venti-
lacién y el guionaje. hasta el punto de que fué imposible
descender mas abajo de los 170 metros, a pesar de muchas
horas de un trabajo arriesgadisimo, realizado por alto per-
sonal de la Compaifia; en cuanto al grupo de los pozocs nu-
meros 4 y 11, en este ultimo una jaula fué lanzada a las
poleas, cavendo luego u los tayuctes de seguridad y se
elevo del orificio una columna de humo negro «con un
ruido andlogo al de una rotura de una tuberia de vapor»,
segln frase de un testigo, mientras que en ¢l num. 4, cua-
tro obreros que se¢ ocupaban sobre un audamio en la repa-
racidn del encofrado del pozo fuzron lanzados violenta-
meante por la columna de gases, que hizo caer mds baio a
uno de ellos, que encontro la muerte. y lanzando a otro a
la galeria de aspirac:6n del ventilador; el pozo fué invadi-
do en seguida por los gases irrespirables que venian del
fondo.

Los trabajos de salvamento tropezaron con enormes
dificultades por la invasién de la mina en su totalidad (1).
por los gases deletéreos y por los numero:os hundimientos
pr..ducidos; la falta de aparatos respiiatorios agiavaba

(1) 110 kilémetros de galerias.
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mas la situacion. A pesar de todos los esfuerzos. no fué
posible salvar mas que una pequefia parte del personal,
mucho del cual fué muerto por los efectos dindmicos y ca-
lorificos de la explosion v otra parte de é1 que perecio asfi-
xiado o intoxicado por los gases deletéreos. Hasta el 24 de
agosto del mismo afio. o sea cinco meses y medio después
dela explosién, no se terminé la extracciéon de los cadi-
veres, habiendo sido en el campo de explotacion del num. 3
donde las dificuitades existentes eran mds grandes y retra-
saron mas esta extraccioén. De los 1.664 obreros descendi-
dos el dia de la explosién murieron 1.099, repartidos en los
diversos pozos como sigue.

Pozo nim. 2.. 164, o sea el 32 por 100 de los bajados.

Pozo nam. 3.. 429 » 89 » »

Pozo nim. 4.. 506 » 76 » »

De éstos, 17 cadaveres no han podido ser encontrados,
a pesar de las mds detalladas y minuciosas investigacio-
nes, suponiéndose que habrian quedado dentro de una por-
cién de los trabajos que hubo necesidad de aislar yor tabi-
ques para combatir un fuego que se habia presentado du-
rante el salvamento.

1 estudio detenido de 1a mina vy de los efectos que en
ella se observaron, al ir penetrando en los diversos traba-
jos, permiti6 establecer !a extensién y desarrollo de la ex-
plosion y hacer hipotesis acerca de su causa y del punto de
origen. En la figura 3 damos un rlano delas vias generales
recorridas por la explosién. tomado del informe redactado
por Mr. Heurtrau (1), acerca de ésta; en dicho plano se in-
dica separadamente el recorrido de las llamas de la explo-
sion, apreciado por los efectos calorificos observados, y ¢l
de tos gases deletéreos posieriores, gue invadiercn atn los
lugares que se habian librado de los efectos destructcres
de aquélia.

(1) La catastrophe de Courriéres, Ann. Min. Oct. y Nov., 1907.
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Los efectos de la explosiéon sobre los obreros han sido
diferentes segtn las diversas regiones de la mina. En el
pozo num. 2 no se han ohservado efectosinstantdneos sino
en el nivel 340, en el cual casitodos losobreros han muerto
en el lugar en gue se hallaban al ocurrir la explosion; en
el piso superior, asi como en el subpiso intermedio, todos
han podido huir, o por lo menos intentarlo, como lo probaba
el que los muertos se hallabap distartes de sus diversos
puestos.

En el pozo nim. 3, en la regién N., todos los obreros de!
nivel 326 han muerto y de elios los tres cuartos en el mismo
lugar de su trabajo; los obreros de los niveles superiores
han tenido tiempo de intentar la huida, habiéndolo legradc
una parte de ellos; es decir. que estos niveles no h: n sufri-
do sino las consecuencias posteriores a la explosién. En
cuanto a la region S. del mismo pozo, se observaron ana-
logos hechos, asi como en los enganches y transversales
del pozo. salvo en las explotaciones en las regiones levar -
tadas de las capas, en las cuales las muertes no parecian
haber sido instantdneas, y de las que procedian les 13 obre-
ros que el 30 de marzo, o sea veinte dias después de la catds-
trofe, aparecieron inesperadan ente en las proximidades
del pozo num. 2.

Por ultimo, en el pozo nim. 4, los efectos instantaneos
sobre el personal se han observado también en el piso de
explotacién. asi como en los enganches del pozo y susalre-
dedores.

Pudo establecerse, por lo tanto, que los efectos instan:
tdneos de la explosion se habian extendido, a través de los
campos de explotacion de los tres pozos, por todo el gran
nivel de arranque.y transporte. salvo algunos cuarteles si-
tuados en los extremcs N. y S. El resto de los trabajos fueé
después recorrido yror los gases deletérecs, que completa-
ron asi la ebra mortifera dela explosién.

En cuanto a los efectos dindmiccs y calorificos de la ex-
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plosion, su estudio permitio seguir con seguridad su reco-
rrido y llegar a localizar el lugar donde tuvo su origen.
Para elio se puso especial atencion a los depdsitos, sobre
las paredes v techos de las galerias, asi como sobie los
hundimientos, de una especie de hollin caracteristico; alas
cortezas de cok. que estaba probado, por otras explosiones
de polvos, que se encontraban sobre la cara de las made-
ras de la entibacion, en el lado opuesto a aquel de donde
venia la explosién; a las aristas de secci6én triar gular de
polvos, que se observaban sobre dichas maderas y que
también indican la direccién de la illama, entre los efectos
calorificos, v a las puertas de ventilacién, arrancadas y
proyectadas en el mismo sentido que la explosi¢n; a los
cuadros de entibacion, derribados en dicha misma direc-
cion; a los armazones de los vagones de madera, torcidos
por la violencia de la onda explosiva. y a las vagonetas de
hierro cuyas cajas estaban aplastadas por la misma accién,
entre los efectos dinamicos. Claro estd que en este caso,
como en otras explosiones ocurridas, algunos de estes in-
dicios presentaban indicaciones a veces contradictorias,
debido a causas inexplicables o casi inexplicables, entre
las cuales quiza hubiera que considerar acciones de cho-
que de retroceso o explosiones secundarias; pero la gene-
ralidad de ellos permitieron seguir de una manera bastan-
te segura la direccién de la llama en casi todas ias gale-
rias recorridas por la misma, salvo en algunos trozos du-
dosos. Asi, v como se ve por la inspeccién del plano antes
citado, la tinica comunicacién existente entre las regio-
nes N. y S., recorridas por la explosion, era el transversal
del nivel 326 al N. del nim. 3, y en éste los indicios dindmi-
cos, tales como cuadros de entibacién derribados, otros de
hierro torcidos, vagonetas torcidas o aplastadas, marca-
ban claramente que el sentido de Ia explosién fué de N. a
S., o sea que se pudo establecer que habia partido de algin
lugar situado en los trabajos al N. del nim. 3. Esta limita-
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cion del lugar de origen facilité grandemente los resulta-
dos, permitiendo, por cuidadosas investigaciones, llegar a
una region dudosa situada al N. de la capa Maria siguien-
do el referido transversal, en 1a cual se observaron efectos
que a primera vista parecian indicar resultados contradic-
torios, ya que en una misma galeria se observaban en un
trozo efectos que indicatan un sentido de la explosiér y en
otro efectos que indicaban un sentido contraric; al mismo
tiempo. la violencia de los efectos dindmicos mostraba
haber sido considerable en dicha region, parecierdo indi-
car su proximidad al punto de partida dela explosion. Esto
hizo pensar que la explosiéon debia haberse originado en
algun punto situado entre ambos trozos de galeria, v como
precisamente entre ambos se abria sobre ella el trabajo de
avance antes citado y conocido con el nombie de Via Le-
coeuvre, se pensoé que en elia debia hallarse ¢l punto de
origen buscado. En esta labor los efectos, tanto calorificos
como dinamicos y principalmente estos tiltimos, eran mar-
cadisimos, encontrandose puertas destrozadas totalmente,
vagones aplastados, tubos de ventilacién desmenuzados
(uno de ellos estaba en 84 trozos) y los obreros en némero
de cuatro que habian muerto en el mismo lugar del trabajo.
hallindose uno de los cuerpos al cual la explosién habia
arrancado los dos miembros derechos, llevdandolos 2,50 mas
alld del emplazamiento del cadaver; los efectos calorificos,
y sobre todo las cortezas de cok y las aristas de polvos,
abundaban, y todos ellos, asi como los efectos dinamicos,
indicaban que la explosién habia partido de un punto muy
cercano del frente de ia citada via. Sin embarge, esto fué
lo unico que pudo averigunarse, habiendo sido imposible
determinar de manera indubitable la verdadera causa de
la explosién. Varias hipotesis se hicieron, de las cuales
unas fueron desechadas de plano, mientras que otras, en
numero de cuatro, quedaron sin confirmacién ni denega-
cion categorica.

-9 - .

A consecuencia de todo el estudio rvea]izado, el Consejo
General de Minas establecio en su informe (1) las siguien-
tes conclusiones, interesantisimas desde el punto de vista
del peligro de los polvos de carbon:

«Si bien-no ha sido posible establecer la causa exacta
de la inflamacion inicial, que ha determinado la catastrofe
de 10 de marzo de 1906, es incontestable que su extension
parece ser debida a la propagacién. a causa de diversas
circunsfancias, de la inflamacicn de los polvos en toda la
extensién del campo de explotacicn de los tres pozes nt-
meros 2, 3y 4.»

«Las minas de carbén no grisuosas pueden, a causa de
los polvos. estar expuestas, en circunstancias que por aho-
ra no es posible precisar, a los mismos peligros que las mi-
nas de grisu.»

Y por ultimo, que «es de opinién de pedir a la Comision
del Grist que proceda a los estudios necesarios para dar su
opinion sobre esta cuestion cel peligro del polvo de carbén
y de los medios de remediarlos.»

Consecueucia de esto ultimo han sido los trabajos inte-
resantisimos y verdaderamente completos realizades en
ia Estacion de ensayos de Lievin, primero, y enla de Mont-
lucon después, y de los cuales nos vamos a ocupar en
detalle.

CAPITULO V

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA

Segun hemos visto en el capitulo anterior, una conse-
cuencia inmediata de la catastrofe de Courritres fuélare:
comendacion del Consejo general de Minas de que se rea-
lizasen estudios detallados y completos acerca del peligro

(1) Avis du Conseil Général des Mines sur I'accident des Mines
de Courrieres du 10 Mars 1906.
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que entrafiaban los polvos de carbén, estudi: ndo hasta en
sus menores detalles el fenémeno de ia explosién de polvos
y los medios que intervenian para modificarla, tanto en
sentido positivo, es decir, agravatorio .como negativo, o
sea contrario a la produccién dé una inflamacion, o ala
propagacién de ésta en el caso de haberse prouucido.

Para ello se han realizado en Francia estudios comple-
tisimos en la estacicn de ensaycs de Lievin, creada por el
Comité central des Houilleres de France. Estos €nsayos se
hapn realizado bajo la direccién de Mr. Taffanel, el distin-
guido Ingeniero de Minas cuya competencia en esta cues-
tién estda fuera de toda duda. Dada la importancia de la
cuestién y lo completo de los estudios realizados, vamos
a ocuparnos de ellos con toda extensién, ya que constitu-
yen unadocumentacién tinica por suimportancia y que sus
resultados han constituido la guia de 1¢s estudic s realiza-
dos en estos ultimos tiempos, sex en Francia, en su nueva
estacion de ensavos de Montlucon, sea en Inglaterra, en sus
estaciones ue Altofts y Eskmeals, sea, finalmente, en Nor-
teamérica, en las de Pittsburgh y Bruceton.

El método empleado por Mr. Taffanel era absolutamen-
te cientifico, siguiendo un programa que se habia trazado
previamnente y quz expuso en una conferencia dada en el
Distrito Norte de I'Industrie Minerale en 20 de diciembre
de 1908 y de la cual transcribimos a continuacion algunas
frases:

«No nos bastard, en efecto, haber determinado, median-
te un mayor o menor numero de ensavos, que tal o cual
me lio preconiz «do para luchar contra el peligro de propa-
gacion de las explosiones de p«lvo es mas o menos eficaz,
Queremos hacer mds y mejor. Querem«s establecer, parale-
lamente a grisumetria, un métodc de ensavo de los polvos:
queremos que simplemente por el ensayo cuantitativo y
cualitativo. fisico y quimico de los polvosrecogidosen una
galeria, se pueda llegar a decir con toda seguridad si la ga-
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leria estd o no en condiciones peligrosas, desde el punto de
vista de la propagacion, y en caso afirmativo, qué¢ modifi
caciones es preciso introducir en el yacimiento de p: hvo,
existente en ella para convertirla en no peligrosa. No lle
garemos a este resultado sino el dia en que conozcamos
bien el mecanismo de la combustion.»

«Por esto, paralelamente a nuestros ensayos practicos,
que consisten en observar empirican.ente si tal o cual poi-
ve, bajo condiciones determinadas, da o no lugar a una in
flamacién de mayor o menor violencia, nos ha parecidoin-
dispensable continuar al mismo tiempo los estudios de ca-
rdacter mds cientifico, de los que acabamos de dar la orien-
tacion,» .

«Asi, a medida que avancen las investigaciones, tu ho-
rizonte se va ensanchando y nuestro objeto se nos va apa-
reciendo mds vasto. Pero las varias etapas que hemos
franqueado nos dejan la esperanza de que el problera no
es irresvluble, y que. con paciencia y trabajo, se licgara a
suresolucion.»

Los diferentes ensayos realizados en la estacion de Lie
vin estdn agrupa.os en seis series diferentes. Las dos pii-
meras series pueden considerarse «omo constituyendd un
primer ciclo de experimentos, cuyo objeto es la determ.ina-
cién de las condiciones que debe reurnir una nube de polvo,
para que se pueda propagar en ella una inflamacicn. Den-
tro de este objeto, la primera serie tiene por objeto ¢ studiar,
respecto a este punto, la influencia de la cantidad de polvo
y de su proporcion en materias volatiles. y la segurda. co-
nocer la influencia de la proporcién de particulas inccm-
bustibles presentes en ei polvo. Como se ve, estas dos series
constituven el fundamento racional de las investigacic nes
a realizar.

La tercera serie de ensayos constituye el segundo ciclo,
cuyo objeto ¢s la determinacion de las condiciones que dete
reunir un yacimiento de polvo para que en €l put da tener
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su origen una inflamacién producida por las causas mas
corrientes. '

La cuarta serie constituve el zercer ciclo, cuyo objeto es
la investigacion de los yacimientos de polvo y de les diver-
sos dispositivos, por medio d= los cuales se pueda detener
una expiosion que haya adquirido ya un cierto desarrolio.

La quinta serie es en realidad una continuacién de las
dos primeras, en lo referente a las condicicnes deinflama-
bilidad, y la sexta y ultima se refiere a la aplicacién de los
resultados de todas las experiencias anteriores y a la de-
terminacion de una férmula empirica que dé el grado rela-
tivo de peligro o de seguridad de un yacimiento de polvo.

Estudiaremos separadamente cada una de estas series

de ensayos.

PRIMERA Y SEGUNDA SERIES

Ensayos de inflamabilidad.

Estos ensayos fueron llevados a cabo antes de la puesta
enservicio de la gran galeria de experiencias de la estacion
de Lievin, con el fin de poder precisar ya alguncs de los
datos principales del complejo problema a estudiar. Para
ambas se emple6 un aparato, instalado en la plaza del pozo
nimero 1, de Lievin, que en la segunda serierecibi¢ algu-
nas modificaciones,basadas en losresultados de la primera.

Tanto en una como en otra serie se puso especial cuida-
dado en operar sobre nubes de polvo de carbén, 1an homo-
géneas como fuese posible y de las cuales se conociesen
ademds la densidad, o peso de polvos en suspensién por
metro cibico de aire. teniendo en cuenta que de no conocer
estos datos, los resultados no permitirian establecer con-
clusiones generales. De no ser homogénea la nube de pol-
vo, cuya inflamabilidad se pretende, ésta podra o no ocu-
rrir, segin que el medio empleado para conseguirla se pon-
ga o no en contacto con una porcién de dicha nube de den-
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sidad elevada, sin que sea posible extender la ccnsecuen-
cia a toda la nube, y i no se conoce la densidad, aunque
la nube sea homogénea, no se poura establecer tampoco
una consecuenciareferente a todas las demas nubes de ana-
logas condiciones. Claro esta que estas condiciones de ho-
mogeneidad no se realizardn en general en las explosiones
mineras, ya que la nube levantada ror un barreno, que dé
bocazo, no serd casinunca homogénea; pero los experimen-
tadores, con muy buen acuerdo, pensaron que, dada la
complejidad del problema, se hacia preciso eswudiar sepa-
radamente las diversas condiciones que en el mismo se
presentan, y que con el fin de que las conclusiones sean
aplicables a los casos mineros, precisaba que las condicio-
nes de los experimentos fuesen las mds favorables posibles
para conseguir la inflamacion, lo que se consigue por di-
versos medios, entre los cuales uno de los mas importantes
es evidentemente la homogeneidad de las nubes.

En la primera serje de estos ensayos (1) setrataba de
determinar la influencia de la densidad de la nube sobre la
inflamabilidad, para salvar asi una laguna dejada por tedos
los ensayos realizados anteriormente en diversos paises,
Ademads, se ha tratado de adquirir un primer avance acer-
ca de la inflamabilidad relativa de diversos polvos reali-
zando sobre ellos estas experiencias.

En la figura 4 damos un esquema del aparato empleado
en la primera serie de ensayos y de las modificaciones in-
troducidas para rezlizar la segunda. Se compone el prime-
ro de un circuito cerrado, construido por tubos de ventila-
cioén deltipo ordinario empleado enlas minasy de 0.6 me-
trosde diametro. Este circuito estaba constituido por dos
lineas paralelasde Jichos tubos,una de las cuales tenia 7,65
metros de largo. mientras que la otra era algo mas corta;

(1) Premiers essais sur inflamabilits des poussieres. Taffanel —
Comité cen. Houill., Fran., y Mo., Min. XVIII, 74.
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ambas estaban unidas por los extremos mediante dos tubos
del mismo tipo. La p;imera linea tenia sus dos extremos
abiertos, miertras que la segunda, intercalada entre los
dos tubos de unién, comunicaba con el exterior mediante
los extremos de estos ultimos; en aquéila estaban practica-
das cinco ventanas cuadrangulares provistas de vidrio ar-
mado de 0,10 X 0,10 metros, y en su medio, y siguiendo su
generatriz superior, estaba colocada una requefia tolva
para la introduccién de los polvos a ensayar; en la segunda
linea estaba intercalado un ventilador de aire comprimido,
del tipo aeromotor, de Galland, destinado a preducir el mo-
vimiento de aire en tcdo el circuito; durante ias experien-
cias, los cuatro orificios de comunicacién (on el exterior
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se cefraban mediante hojas de papel fuertemente sujetas;
en B, mediante una cuerda,y en A, C y D, por circulos de
hierro angular encajados sobre los extremos de los tubcs.

Para producir la inflamacién se empleaba la explosi¢n
de una cierta cantidad de explosivo, que se cargaba en €]
orificio practicado en un cafién, constituido por un trozo de
eje viejo de hierro de una maquina de extraccién montado
sobre un truck provisto de ruedas. El orificio era de cuatro
centimetros de didmetro y 16 centimetros de pr«fundidad
Para cada experiencia el cafién se llevaba fiente a uno de
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los orificios de A o B, colocandolo con la boca casi unida a
la hoja de papel de cierre; el disparo se hacia eléctrica-
mente.

Para poner en suspension el polvo de carbén y formar
la nube homogénea se vertia poco a poco por la tolva de
carga la cantidad de polvo a emplear en el experimento,
después de haber puesto en marcha el ventilador, una vez
todos los ‘orificios cerrados; el ventilador producia asi el
movimiento, en circuito cerrado, del aire contenido en el
conjunto de tubos y el polvo iba siendo arrastrado a medi-
da que caia de la tolva, quedando en suspension en el aire;
a este aire se le hacia recorrer durante esta carga de cinco
a cincuenta veces el circuito, lo que, unido a la agitacion
producida por las paletas del ventilador, aseguraba la ho-
mogeneidad de la mezcla.

Para la observacion de los resultados los observadores
se colocaban a unos 15 metros de distancia del aparato. de
modo que tuvieran delante las ventanas de observacion
antes citadas y, una vez esto hecho, se daba fuego a la
carga de explosivo, mirando atentamente a las ventanas
para notar el paso de la llama por ellas. Si no habja infla-
macion, el explosivo daba una llama, de observacién muy
dificil, que sdélo aparecia frente a las dos primeras venta-
nas; si habia inflamacién de los polvos, l1a llama, rojo obs-
curo, aparecia en diversas ventanas y aun salia por el ori-
ficio del tubo opuesto al cafién; seguin el tiempo que tarda-
ba la llama en pasar de una ventana a otra, se clasificaba
como rdapida, lenta o muy lenta.

El cafién se colocaba unas veces en el orificio A dela
galeria, o sea que el disparo se hacia contra el sentido de
la corriente de aire, [y otras en el B, para hacer el disparo
en el mismo sentido dela corriente de aire.]y otrasen el B,
para hacer el disparo en el mismo sentido que dicha co-
rriente. Por unos ensayos preliminares se ha visto que la
inflamacién era mds fécil si el cafién se colocaba en Ay,
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por tanto, dejando para mas adelante el estudio dela in-
fluencia del tiro contra o a favor del aire, se eligi6 la posi-
cién frente a A, o sea el tiro contra la corriente de aire,
para ponerse asi en las condiciories mas favorables a la
inflamacion. .

Por la misma razon, después de otros ensayos, se eligio
como velocidad del aire mas favorable a la inflamacién la
de cuatro a ~inco metros por segundo. '

LLa carga de explosivos escogida para todos los ensayos
de la primera serie fué la de medio cartucho de dinamita-
goma, y el grado de finura del polvo fué tal que la propor-
cion del mismo, que no pasaba a través del tamiz nim. 200,
era muy pequeifia.

Los ensuyos se realizaron sobre diversos polvos de mi-
nas francesas, escogidos de tal modo que su proporcién en
materias voldtiles formase una escala Con cada uno de
ellos se realizaron diversos ensayos, con el fin de determi-
nar la densidad minima de nube con la cual se producia
inflamacion.

Como resumen de los resultados damos el siguiente
cuadro, en el cual se exponen los contenidos en materias
voldtiles (deduccién hecha de cenizas ¥ humedad), las den-
sidades de nube (brutas y calculadas, deduciendo cenizas
y humedad), a las cuales empiezan a observarse inflama-
ciones, y las densidades de nube, brutas y calculadas, a
partir de las cuales hay inflamacién siempre.
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CUADRO PRIMKERO

Densidades de nube Densidades de nube
CARACTERISTICA ~ a partir de las cuales | a purtir de 1as cuales
se empiezan a producir| hayv siempre inflama-
DE LOS POLVOS EMPLEADDOS | inflamaciones (gramos ciones (gramos por
por metro cubico). metro cibico).
|

Materias volati- :

PROCEDENCIA . les deduciendo Brutas. 'Calculadas.| Brutas. |Calculadas.
H, O y Cenizas | |

O . i PO I

Antracita .. ... : 11,2 No se logro6 producir inflamacion.
Lens2... .. . 11,3 LR » >
Dourges ... ... 154 133120 3% 120
Lenst......... 266 70 60 104 1 9%
Lievin 1 a3d.... 28,1314 46 . 391 70-74 . 67-68
Bruay.. ... . 30,0 8, 33 92 | 80
Courrieéres ‘1j.- 30.6 23 21 58 ‘{ 52
Lignito . ..... 533 3o w3 0 | 3

Como,resultado de estos ensayos se establecieron por
Mr. Taffanel las siguientes conclusiones:

«<LLos ensayos muestran, en primer lugar, que, para la
mavor parte de los polvos ensayados, no son precisas
grandes cantidades de polvos para formar, una vez en sus-
pensién, una nube mflamable. Una galeria de mina en la
cual se pueden recoger 100 gramos de polvos por metro
cubico se califica en general como poco polvorienta. Sin
embargo, importa observar que los ensayos realizados han
operado hasta ahora sobre polvos de talleres de cribado,
que son mads puros y en general mas inflamables que los
del interior.»

«Se ve, en segundo lugar, que la débil carga que repre-
senta medio cartucho de dinamita-goma estd por encima
de la carga limite para la mayor parte de los polvos ensa-
yados. Se trata, bien entendido, de carga sin atacado.»

«En fin, se observara que, para los ocho tipos de polves

(1) Polvo recogido en uno dz los pozos en los que ocurrié la catéastrofe. Obsér.
vese la baja densidad a la cual empiezan las inflamaciones.
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ensayados, el orden de inflamabilidad creciente es el mismo
que el orden de proporcion creciente en materias vola-
tiles.»

..........................................................

«Al lado de los resultados numéricos que. no hay que
olvidarlo, son sélo aproximados, conviene deducirla con-
clusion de conjunto de que hay diferencias muy grandes
entre los tres grupos siguientes: por una parte. la antracita
y los polvos de Lens 2, con débil proporcion de volatiles,
no inflamados; por otra, los de Dourges y Lens 1, con pro-
porciéon media de volatiles, inflamables, pero sin grandes
efectos de llama y con tendencia marcada al ahogamiento
de la misma; por tltimo, los cuatro tipos mds ricos en ma-
terias volatiles, que se han inflamado a partir de densida-
des débiles de nube y que han dado efectos de llamas, tanto
mas importantes cuanto que la densidad de nube era
mayor,»

En cuanto a la segunda serie de ensayos (1), su objeto
era, por una parte, determinur la influencia de la carga de

. explosivo sobre la inflamubilidad de las nubes de polvo, y
por otra, determinar ias variaciones de esta inflamabilidad
cuando se afiaden polvos inertes (pizarrosos) a la nube de
polvos inflamables.

El aparato empleado para estos ensayos fué el mismo
que hemos descrito para la primera serie, perc con algu-
nas modificaciones aconsejadas por la experiencia adqui-
rida por los ensayos de ésta, tal como se indica en la figu-
ra 4 b. La principal modificacién residia en el modo de
poner en suspension en el aire los polvos a ensayar; en la
primera serie se habia observado que cuando se trataba de
operar con grandes cargas de polvo su puesta en suspen-

(1) Ann. Min., XVIII, 7e,
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sion por medio de la tolva colocada en el tubo AB era difi-
cultosa, pues ademds de requerir un espacio de tiempo
considerable, se corria el riesgo de que se formasen peque-
fios montones en ciertas partes del circuito; ademas, dado
elespacio de tiempo empleado, se producian fugas de aire
y de polvos por las juntas de los cierres de papel de los
orificios del aparato, favorecidas por el escape de aire
comprimido que producia el tipo aeromotor del ventilador
empleado. Por ello se substituy6 este ventilador por otro,
accionado exteriormente mediante una correa y, para po-
ner en suspension los polvos, se los depositaba en un mon-
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tén en el interior del aparato, delante del orificio B y, des-
pués de haber puesto en marcha el ventilador y por lo
tanto el aire del circuito, se soplaba sobre dicho montén
mediante un tubo de aire comprimido que se introducia a
través de un agujerito practicado en el cierre de dicho ori-
ficio, poniendo asi en suspensién de una manera rdpida y
completa la masa de polvo, sin que se produjesen fugas
de importancia por las juntas del aparato.

Otra modificacién residia en elemplazamiento del cafién
que producia la inflamacién. Como hemos indicado mds arri-
ba, en la primera serie de ensayos se habia escogido la po-
sicién A del cafién, porque se habia visto que la inflama-

v
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cién se producia tirando contra la corriente de aire con
mayor facilidad; pero los experimentadores pensaron que
podia hacerse a estos ensayos el reproche de que dicha
mayor facilidad fuese debida a que la corriente de aire
habia acumulado polvos en dicho extremo del tubo, y por
ello, y para evitarlo, decidieron colocar e} cafién en el ori-
ficio B, o sea tirar en el mismo sentido que la corriente de
aire. Con este emplazamiento no quedaba el temor de que
en B quedase deposito alguno de polvo, ya que el chorro
de aire comprimido, empleado para ponerlos en suspen-
sién, los arrastraba por completo.

Los‘polvos con los cuales se realizaron 1os ensayos se
fabricaban por trituracién de hulla de las minas de Lievin,
que contenia de 3 a 5 por 100 de cenizasy de 29 a 30 por 100
de volatiles; triturada primero en un molino de bolas, se
pasaba después por un pulverizador Alsing, hasta que el
residuo que no pasase a través de un tamiz del nimero 200
fuera menor del 5 por 100. Igual operacion se hacia con p1-
zarras de mina poco carbonosas, que desempefiaron el pa-
pel de polvos inertes en los diversos ensayos.

En el primer grupo de ensayos de esta serie, o sea aque-
llos cuyo objeto era determinar la influencia que en la in-
flamabilidad tenia la carga y la naturaleza del explosivo,
se dispararon cargas diversas de p6lvora negra y de dina-
mita-goma para diversos valores de la densidad de la nube
de polvo, observando el momento en que se producia la
inflamacion.

Enelsegundo grupo de ensayos, o sea en lcs que tetra-
taba de averiguar en qué medida es susceptible de modifi-
car la inflamabilidad de una nube, }a presenc:a de particu-
las estériles que no participan de ningtn modo en la com-
bustion se mezclaban a los polvos de carbén diversas pro-
porciones de polvos estériles, determinando los retardosde
la inflamacion, que se iban produciendoa medida que la
proporcion de estériles aumentaba en la mezcla.
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Las conclusiones generales establecidas por Mr. Taffa-
nel, después de esta serie de ensayos, han sido las si-
guientes:

«1.* Cuando los polvos estdn puestos por completo en
suspension, de modo que formen una nube inflamable, no es
precisa una llama muy voluminosa para producir su infla-
macion. La liama producida por 1a detonacién de 10 gra-
mos de polvora negra, y en ocasiones de cinco gramos so-
lamente, es la suficiente.»

«2.2 Cuando la nube es inflamable, la causa inicial des-
empefia en cierto modo el papelde cebo, y no se observan
diferencias sensibles en la propagacién cuando se aumenta
el volumen de la llama quintuplicando la carga del ex-
plosivo. Sin embargo, un explosivo rompedor, la dinamita-
goma, determina una onda de aire mas importante y pro-
yecta la llama a mayor distancia. Es posible que losremo-
linos y aceleraciones que acompafian a la onda de detona-
cién contribuyan a aumentar la velocidad de lallama y a
dar a la combustién de polvos un cardcter mds vivo.»

«3.* Cuando se afiaden polvos incombustibles a los
polvos de carboén se disminuye de una manera muy nota-
ble 1a velocidad de propagacion. Este efecto es notable, so-
bre todo, cuando se le compara al de 1a adicién de polvos
carbonosos por encima de la cantidad que puede arder en
el oxigeno disponible, porque se sabe que en este tltimo
caso no hay reduccion sensible de la velocidad de 1a llama

..........................................................

..........................................................

La presencia de las pizarras tiene, pues, una influencia
moderadora muy neta v se pueden ya augurar de estosen~
sayos los resultados favorables que dard la esquistificacion
para prevenir la produccién de explosiones de polvos.»

«4.* Pero es preciso notar que se obtienen aun rubes
inflamables-con proporciones elevadas de polvos de pizarra
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que alcanzan el 62 por 100 en las condiciones de nuestros
ensayos; demodo que si una explosién violenta, por ejem-
plo una explosion de grisu, pone en suspensién en una ga-
leria de mina una nube que contenga esa proporcién de pi-
zarrasy cuya densidad sea suficiente, no hay duda de que
la explosién podra propagarse; solamente ellalo hard con
mayor lentitud que si los polvos de carbo6n estuviesen sin
mezcla.»

..........................................................

«En definitiva, la disminucién muy marcada ce la velo-
cidad de propagacion conduce a orientar las investigacio-~
nes hacia la esquistificacién, como medio a emplear para
impedir las explosiones de polvo naciente; pero-la infla-
mabilidad persistente de ciertas nubes fuertemente esquis-
tificadas deja subsistir cierta duda acerca de la eficacia
de 1a esquistificacién como medio de detencién de una ex-
plosién de polvo. La solucion de estas cuestiones incumbe

a los ensayos en galeria que se realizardn a continuacién
de esta serie.»

"CAPITULO VI

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA
(Continuacién.)

TERCERA SERIE
Produccidn de eaplosiones de polvo de carbon.

Terminados los experimentos que constituyeron las dos
primeras series de ensayos, y de los cuales nos hemos ocu-
pado en el capitulo anterior, se quiso proceder en la esta~
cién de ensayos de Lievin, a partir de mayo de 1908, a una
nueva serie que constituyo6 el principio del segundo c7clo de
experiencias y que se referia a ensayos de cardcter mas
general que los de las series anteriores, cuyo tnico objeto
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era conocer las condiciones de propagacién de una explo-
sién en nubes homogéneas y producidas con anterioridada
la causa originaria de la inflamacién. Estos ensayos han
constituido l1a base de los que vamos a describir eneste ca-
pitulo, y en los cuales se ha querido estudiar la inflamabili-
dad del polvo de carb6n y los diversos factores que influen-
cian la produccién y propagacion de las explosiones, po~
niéndose en condiciones lo mas aproximadas posiblede las
que existen en las minas.

Paraello, estos ensayos se han realizado en la galeria de
experiencias, construida en la estacién de ensayos, y cuya
descripcion detallada vamos a hacer.

Descripcion de la estacion de ensayos de Lievin (1). —
Esta ha sido una de las mds completas que han existido en
Europa, habiendo sido destruida durante la invasién ale-
mana del Norte de Francia en la gran guerra. Enella, ade-
mas de la gran galeria para el estudio de las explosiones
de polvo de carbdn, existian otra galeria pequefia para el
estudio de los explosivos, una estacion para el ensayo de
lamparas de seguridad y numerosos servicios auxiliares,
tales como instalacién para la preparacién de mezclade
airey grisu, con el fin de lograr atmésferas grisuosas en la
gran galeria de ensayos; taller de preparacion de polvos de
carbén, gasémetros para grist, etc. En la figura 5 damos
un plano detallado de la estacion que nos ocupa-

LLa gran galeria, en 1a época en que se realizaron los en-
sayos que vamos a describir, tenia una longitud de 65 me-
tros, de los cuales los 30 primeros estaban construidos de
hormigén armado muy resistente, calculadoe para resistir
una presion de cuatro kilogramos por centimetro cuadrado;
para ello, las paredes tenian un espesor de 22 centimetros,
estando reforzadas cada una 1,50 metros, por contrafuertes

(1) Description de 1a Station d’essais de Lievin. Taffanel.
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también de hormigon armado de 57 centimetros;la armadu-
ra de este hormigon se componia de barras de 30 milimetros
de diametro. La seccion de este trozo de galeria era trape-
cial, de 1.85 metros de altura, 1,40 de ancho en la corona y
1,60 en el piso, lo que daba una seccion de 2,80 metros cua-
drados.

En los cuatro dngulos el hormigén formaba un refuerzo
que cada 60 centimetros estaba cortado, con el fin de dejar
sitio a los cuadros de minas que conviniera emplear en los
ensayos, y los cuales, al estar encajados en las entalladu-
ras asi formadas, quedaban asegurados contia el empuje
producido por las explosiones. Este trozo de galeria, que al
exterior no estaba rodeada de fabrica ni terraplén alguno
con el fin de permitir su observacion desde distancia, esta-
ba provisto de 12 ventanillos de 200 > 150 milimetros, en
los cuales estaban colocados vidrios armados de 30 milime-
tros de espesor,

Con el finde estar en condiciones andlogas a las existen-
tes en una mina, la galeria no tenia valvula alguna de se-
guridad, de tal modo, que su tinica comunicacién con elex-
terior la constituia su extremo libre. El otro extremo esta-
ba cerrado mediante una serie de maderos de fuerte es~
cuadria, apoyados en dos s6lidos bloques de mamposteria.
Entre ellos se hacia pasar la boca del cafion de inflamacion
constituido por un trozo de acero, en el cual estaba practi-
cado un taladro de 55 milimetros de didmetro y 6(0 de pro-
fundidad. Las vigas dec madera que cerraban la galeria te-
nian 30 centimetros de escuadria, y el conjunto de los dos
macizos de mamposteria, en los que se hallaban apoyadas,
tznia un volumen de 27 metros cibicos. El canén o mortero
estaba encastrado entre dichos maderos y su fondoapoya-
do sobre otros maderos empotrados enti e los dos macizos;
el eje del taladro se hallaba a 40 centimetros del fondo de
la galeria, siendo horizontal. A cinco metros de dicho fon-
do se abria en el trozo de cemento armado una comunica-
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cién que podia ser cerrada, mediante una compuerta de
chapa, y que daba paso a una galeria auxiliar que comuni-
caba con un ventilador, destinado a limpiar de gasesla ga-
leria después de 1as explosiones; durante éstas la compuer-
ta se conservaba cerrada, con el fin de que la inflamacién
se realizase en atmésfera tranquila, o sea, como sucede en
la mayoria de los casos en el interior de la mina, en los
frentes de trabajo.

A continuacién del trozo de cemento armado la galeria
se prolongaba otros 35 metros. La construccion de este tro-
z0 se ensayo primeramente hacerla de cuadros de mina,
reforzados por escuadras de hierro en los angulos ¥ unidos
entre si por un forro continuo de tablas, de un espesor de
65 milimetros, con un atirantado de hierro y cubierto el
conjunto por un terraplén de 1,50 metros de espesor, cui-
dando de que el perfil interior de dicha galeria fuera de la
misma seccién que el del trozo de cemento armado; sin em-
bargo, después de dos meses de ensayos, este trozo sufrio
grandes dafios, por lo cual se le reemplazé por otro de
igual longitud, pero constituido por cuadros de hierroJ,
unidos por el revestimiento de tablas, atirantados por .an-
gulares y cubierto como antes por el mismo espesor de te-
rraplén.

Como en todos los ensayos de esta serie, no se emplea-
ron polvos recogidos en el interior de las minas, por la di-
ficultad de recoger cantidad suficiente para cada ensayo;
se preparaban los polvos por trituraci¢n de carbén de Lie-
vin, al cual se hacia pasar primeramente por un molino de
bolas, para reducirlo a una dimension aproximada de un
milimetro, y después por un pulverizador Alsing, en el
cual, segun el tiempo de permanencia,se lograba un grado
mas o o menos grande de pulverizacion. Ambos aparatos
se hallaban instalados en el mismo edificio que el ventila-
dor antes citado.

Para producir la explosién de los polvos se empleaban
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dos medios diferentes: uno consistia en el disparo de car-
gas de explosivo, en el mortero antes descrito, colocando
el explosivo sin atacar y produciendo su explosién median-
te una capsula eléctrica; otro método consistia en emplear
una explosién inicial de grist, para lo cual se constituia
una camara en el fondo de 1a galeria mediante un obtura-
dor de papel fuerte no poroso, tendido entre dos cuadros
de angular, uno fijo a la galeria y otro que se sujetaba a
éste mediante tornillos; de esta forma se dejaba una cama-
ra de algunos metros de longitud junto al fondo de ia gale-
ria y a ella se hacia llegar una mezcla explosiva, consti-
tuida por proporciones conocidas de aire y de grist natu-
ral, recogido en un soufflard del pozo ntim. 3, de Lievin, y
transportado hasta la estacién mediante una canalizacic¢n,
que lo llevaba a un gasémetro de 300 metros cubicos, del
cual, a medida que era preciso, pasaba a un gasdémetro de
25 metros cubicos provisto de un pequefio tanque en su
parte superior; llenando mas o menos este tanque de agua,
elevada por una bomba auxiliar, se aumentaba en conse-
cuencia el peso de la campana v se daba al gas contenido
la presion deseada para los ensayos. Dicho grisi se mez-
claba, como hemos dicho, con aire, en la proporcién que se
deseaba. mediante un aparato mezclador especial, después
de lo cual se hacia pasar la mezcla explosiva a la cdmara
de explosién, en la que entraba por un orificio superior,
con ¢l fin de ir desplazando el aire contenido en ella, que
iba saliendo por una abertura inferior merced a la diferen-
cia de densidad; mediante andlisis repetidos de muestras
tomadas de la atmosfera de la cAmara, se detenia la entra-
da de mezcla y la salida inferior de aire cuando se veia
que la composiciéon de aquélla era la requerida,

Otra caracteristica importante de l1a galeria que descri-
bimos consistia en los medios empleados para apreciar el
resultado de los ensayos. Para determinar 1a extension de
llama se empleaba la observacion directa de su paso a tra-



vés de las ventanas del primer trozo de la galeria; para
ello, los observadores se colocaban en una sala especial de
observacion, colocada frente a la galeria y provista de
una tronera horizontal estrecha para evitar los riesgos de
entrada por ella de proyecciones que pudieran producir las
explosiones. A partir del ultimo ventanillo, o sea en ¢ltro-
zo de 35 metros, no se podia hacer dicha obseivacion di-
recta, por no estar dicho trozo provisto de ventanillos,
por lo cual se disponian en su interior, de distancia en dis-
tancia, trozos de algodén que se quemaban si a ellos lega-
ba la llama; en los casos en que ésta salia al exterior, se
apreciaba su longitud mediante la observacién relativa
con piquetes situados en el terreno de cinco en cinco me-
tros.

Para determinar la velocidad de la llama, en los ensa-
yos de la serie que nos ocupa, se limitaron a determinar el

tiempo de recorrido de los 65 metros de galeria mediante

un contador de segundos que se ponia en marcha en el mo-
mento de la inflamacién y se paraba al asomar la llama
por el extremo o al pasar por el ultimo ventanillo que al-
canzaba.

Para determinar las presiones producidas en el interior,
se colocaban diversos aparatos andlogos a los de crusher
empleados en el estudio de los explosivos, en los cuales la
presion producia el movimiento de un pistén que llevaba
unido interiormente un disco de plomo, sobre el cual se in-
troducia mdas o menos una bola de acero, solidaria con la
parte fija del aparato; segtin la prefundidad de la impre-
sion, medida cuidadosamente y valiéndose, ademds, de
tablas de tarado del aparato, se conocia la presién des-
arrollada. Estos aparatos se colocaban, sea en distintos
sitios de la galeria, para conocer la reparticién de las pre-
siones, sea en el mismo sitio varios, pero tarados para di-
ferentes presiones, para determinar la ley de crecimiento
o disminucion de las mismas. (Ver fig. 6).
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Por dltimo, para determinar la composicién de los pro-
ductos gaseosos de la explosion, se pensé primero en aspi-
rar, una vez la explosion ocurrida, porciones de la atmos-
fera de la galeria mediante pequefios injertos de tubo in-
sertados en las paredes; pero se observé que por este me-
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Fig 7~ A/ara/o de foma e gares

dio se introducian muchas causas de error, porque,apenas
ocurrida la explosién, el enfriamiento de los gases y la de-
presion consiguiente originaban una entrada de aire en la
galeria que falseaba todas las muestras que se tomasen.
Para evitar esto se empleé otro procedimiento que permi-
tia tomar las muestras en diversos sitios en el momento
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mismo que la llama acababa de pasar por ellos, y antes de
que, llegada al extremo, produjese la entrada de aire cita-
da. El aparato empleado para ello es el que representamos
en la figura 7; consistia, como se ve, en un matraz A, en el
cual se habia hecho el vacio y que se colocaba en el exte-
rior de la galeria; un tubo de vidrio, que salia de su tapén,
penetraba en el interior a través de un tapén roscado en
uno de los ventanillos, y dobldndose en dngulo recto se pro-
longaba en direccién del extremo de la galeria unos 25 cen-
timetros; en su extremo, cerrado a la ldampara, se sujetaba
un fulminante, cuya explosién se provocaba al paso de la
explosién por la combustion de una mecha de polvora ne-
gra de gran velocidad de combustién (1.100 metros por
minuto); en el punto en que dicho tubo estaba doblado se
habia dado un pequefio trazo de lima; la explosién del ful-
minante producia la rotura del tubo por dicho trazo, po-
niendo asi el interior del matras en’ comunicacién con el
interior de la galeria, de cuya atmosfera aspiraba asi los
productos gaseosos, producidos por el paso de la explo-
sion, antes de que se hubiese producido ninguna entrada
de aire, la que era evitada por la misma violencia de la
onda explosiva dirigida hacia el extremo; como los gases
en cuestion se enfriaban al pasar por el tubo de vidrio y
llegaban frios al interior del matras, no habia peligro de
que su contraccién ulterior produjese la entrada de nuevos
gases que pudieran falsear 1a muestra.

Para realizar los ensayos sobre polves de carbén, se si-
guio un método distinto del seguido en las dos primerasse-
ries de ensayos. En lugar de operar sobre nubes polvorien-
tas, levantadas con antelacion y de composicién homogé-
nea, se quiso operar en condiciones andlogas a las que se
retnen en el caso de una explosién minera. En éstas, como
es bien sabido, los polvos se hallan depositados sobre las
paredes, techo, piso y maderas de entibacién de los traba-
jos, y esla detonacién del explosivo, o una explosion inicial
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de grisi, la que los pone en suspension. Por ello, los ensa-
yos de esta serie se operaron sobre polvos depositados so-
bre el piso de la galeria de experiencia, en la proporcion
deseada por metros clibicos de galeria; para realizar esta
reparticion, después de pesadas en cajas de hierro las di-
versas cargas correspondientes a los diverscs trozos de
galeria, se esparcian en ella a mano con un gesto andlogo
al de sembrador para esparcir la semilla en un terveno; con
un poco de practica se logré llegar a establecer depésitos
uniformes.

Descripcion de los ensayos realizados (1).—Estos en-
sayoé se han realizado sobre diversos tipos de polvos de
carbén, con el fin de observar la influencia que ¢jercen so-
bre su inflamabilidad, su composicién y los elementos ex-
trafios que se le afiadan. Basados en ello se pueden consi-
derar ocho grupos distintos de ensayos:

1. Con polvos finos y puros de 30 por 100 de materias
volatiles.

2.° Con polvos gruesos con 30 por 100 de materias vo-
latiles.

3.° Con polvos finos y puros de 24 por 100 de materias
volatiles.

4.° Con polvos finos y puros de 18 por 100 de materias
volatiles.

5.° Con polvos finos y puros de 15 por 100 de materias
volatiles. _

6.° Con polvos finos y puros de 11 por 100 de materias
volatiles. )

7. Con polvos finos de 30 por 100 de materias vol4tiles
mezclados con polvos de pizarra.

8.° Con polvos finos y puros de 30 por 100 de materias
volatiles humedecidos por riego.

(1) Troisitme Serie d'essais sur l'inflamations de poussiéres.
Tatfanel y Ann. Min., X VIII, 82me,
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Los ensayos realizados con polvos fitios y puros de 30
por 100-de materias voldtiles se realizaron con polvo pro-
ducido por el carbén de Lievin, cuyos andlisis eran:

Materias volatiles (con

» humedad).......... 28,00 - 25,07 - 29,50.
. e . . ) .
Analisis inmediato. { Cenizas.............. 8,57 - 12,16 - 5,97.
, Materias volatiles (de-
! ducidas)... ........ 30,60 - 29,30 - 31,40.
Carbono.............. 75,31
Analisis elemental. Hldljégeno .......... 4,03
: Cenizas.............. 12,16

Oxigeno y nitrégeno.. 8,50

Para pulverizarlo se pasé este carbén por un molino de
bolas y después por el pulverizador, donde se mantuvieron
durante una hora, con lo cual la proporcién, que no pasaba
a través de los tamices num. 120 y num. 200, era de 1,50
por 100 y de 7 por 100 para el tamiz nim. 240. El grado de
pulverizacién de este polvo era muy superior a la finura
media del polvo recogido en las galerias de arrastre (sobre
el suelo). Desde el punto de composicién media, estos pol-
vos se parecian mucho a los recogidos sobre los cuadros
de entibacion de las galerias. .

Para realizar el ensayo los polvos se han esparcido de
manera uniforme sobre los 65 metros de galeria, determi-
nando la explosién por la detonacion sin atacado de 160
gramos de dinamita-goma, cargados en el mortero de tiro.

En primer lugar, diremos que estos ensayos han puesto
de manifiesto la facilidad de produccién de una explosién
de polvos, sobre todo cuando se emplea la dinamita-goma;
empleando explosivos de seguridad precisa, para producir
la explosién de polvos, que éstos hayan sido puestos pre-
viamente en suspensién o que se acerque el eje del mortero
al lecho de polvos para favorecer la puesta en suspensién
de los mismos.
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Se ha logrado, ademas, poner ¢laramente en evidencia,
mediante la observacién visual de los ensayos, tanto de
éstos como de los realizados con otros tipos de polvos, el
mecanismo de la propagacién de las explosiones de polvo.
Se ha visto asi que, casi inmediatamente después de la de-
tonacién de la dinamita, manifestada por la aparicién en
la primer mirilla de la galeria de una llama, se ve salir una
nube de polvo, tanto por las juntas de la compuerta que
aisla la galeria del ventilador como por la extremidad
libre de la galeria de ensayos; esta nube esla producida
por la onda de detonacién de la dinamita, la cual se pro-
paga con una velocidad casi igual ala del sonido y. produce
la puesta en suspension de los polvos depositados en el
suelo de la galeria, originando asi una nube cuya densidad
es tanto mds grande cuanto mas cerca esté el punto que se
considere del mortero de tiro; a consecuencia de ello, siel
disparo no produce la inflamacién de los polvos, dicha
nube ir4 bajando de densidad a medida que se considere en
lugares mds cercanos del orificio libre de 1a galeria, obser-
viandose que en éste su aspecto serd muy transparente.
Ahora bien; si, por el contrario, el disparo produce la infla-
macién de los polvos, la inflamacion de éstos, en la region
més cercana al mortero, producird una onda explosiva
muy importante, que originari a su vez la puesta en sus-
pensién, en la regién inmediata de la galeria, de una nube
lo suficientemente densa para que se inflame a su vez, y de
este modu la explosién se ird propagando entoda la longi-
tud de la galeria, ya que la llama, producida por la primera
explosién, iri caminando llevando siempre por delante
una nube densa de polvo, que la suministrard materiales
suficientes para su propagacion. Por esta razon,los obser-
vadores colocados cerca del orificio libre de la galeria
veian primero aparecer una nube obscura cuya densidad
iba siendo cada vez mayor y que era seguida después por
la llama, que se extendia rapidamente por toda la nube
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obscura y cuyo volumen era tanto mayor cuanto mas obs-
cura, y por tanto mas densa, era la nube inicial.

Basdndose en la observacion de que la densidad de la
nube que sale al exterior, en el caso de una falla de infla-
macion, es muy reducida, han deducido los experimenta-
dores que la accion inicial del barreno disparado es muy
reducida, no produciendo la puesta en suspensién de los
polvos mas que en un radio muy reducido y que, por tanto,
para que se produzca la explosién de polvos es preciso que
la velocidad de propagacion dela llama en la nube de polvo
sea elevada v que las ondas de explosién sean rédpidas
para poner en suspension nuevas nubes que estén dispues-
tas a la inflamacién a la llegada de la 1lama a ellas. Por
ello expusieron su opinion de que debe haber una delimita-
cion muy clara entre los diversos yacimientos de polvos,
de los cuales unos constituirdn un grupe apto a la propa-
gacion y otros uno no apto a la misma, pudiendo estable-
cerse como condicién principal la velocidad inicial de
propagacién de la llama. Por ello puede concebirse que
hay una velocidad limite, por debajo de la cual la llama va
disminuyendo progresivamente de velocidad, hasta morir,
por insuficiencia de densidad en la nube de polvos, y que
por eucima de ese valor las explosiones se van produciendo
con violencia progresiva a medida que aumenta la veloci-
dad de propagacion. ‘

Con los polvos ensayados en el grupo de experiencias
que nos ocupan, €s decir, con los finos y puros de 30 por 100
de materias volatiles, se observé que la explosién se pro-
ducia en casi todos los casos, salvo algunos contados en los
que habia fallo de inflamacién o de propagacidn, como se
ve en elsiguiente cuadro, que extractamos de otro formado
por los experimentadores:
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Cuadro A.

Longitud Tiempo empleado Prgs,sg':n’zg?sma
Namero pl:f‘i;ge(if'opg}}%?' endgllé?‘;?i?io en li'zlcé?rlelta‘ll]:; 65 del ojgen.
del code g_alerla. de la g_alen'a. metros d: galeria. Kilogramo
casayo. | Gramos. | ewros. | Segandos. | Porcemimeio
> > ( U >
g % 112 20 1.4 >
1
. 93 1,2 0,500
9 25 1.8 0,300
10 28 1.4 0,500
11 on 10 3,8 0,400
12 , 225 s » (2) 0,400
27 i 30 1.0 0,450
52 > » (3) »
53 30 1,2 »
1
56 ; 30 1,0 >
78 % 337 35 1,0 »
79 30 1,4 >
]
5| 28 L2 >
36 35 lv2 >
37 25 1,6 »
38 32 1,2 >
39 38 0.8 »
58 25 1,2 0,550
9 28 14 »
63 §8 }2 >
77 ) 5 0 ' >
o1 430 30 1,0 >
106 30 1,0 >
108 25 14 >
137 > » (D) >
138 30 1,2 >
139 32 1.4 >
142 32 1.0 »
143 35 1.2 >
144 32 1,0 >
145 30 1,0 ’
|

(1) Fallo de inflamacidn.
(2) Fallo de propagacion.
(3) Fallode inflamacion.
(4) Fallo de inflamacion.
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) Longitud Tiempo empleado | Presion maxima
Nuamero Peso de polvo de ttama por la ilama a 28 metros
por metro cubi-[ ep e} orificio { en recorrer los 65 del origen.
del co de galeria. | dg |5 galeria. | mewros de galeria. Ki *
. - — ilogramo
ensayo. Gramos. Metros. " Segundos. por centimetro
I cuadrado.
146 | 32 1.0 >
147 } 3] 0.8 .
o W 5 08 :
150 | 32 0.8 .
151 ; 31 1.0 S
I
I i
28 3?5 0,9 0,450
B e | B |
7 % 1.0 ,
l
13 / 45 1,0 0,400
sl ow | B8
105 ) 28 1.4 >
29 ' 1,650 38 1,4 0,450

Como se ve en él, en todos los ensayos se han medido
las longitudes de llama producida, las velocidades medias
de las mismas y las presiones maximas producidas en cada
ensayo.

Otro estudio, al que se ha procedido en este grupo, ha
sido el de la composicién de los gases producidos por la
explosion mediante el aparato antes descrito. En diversos
ensayos se han tomado muestras de dichos gases, los cua-
lesfueron después analizados en el aparato de Orsat, dando
los resultados expuestos en el siguiente cuadro:

Cuadro B
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Los experimentadores aclaran un punto que, ante todo,
llama la atencién y que consiste en la gran proporcién que
se observa en los andlisis de CO,, lo que parecia extrafio,
dado el exceso de polvos a alta temperatura que, légica-
mente, deberian dar lugar a la produccién de CO en lugar
de CO,; exponen,respecto a esta aparente anomalia, que no
hay que perder de vista que 1a toma de gas se realizaba in-
mediatamente después del paso de la 1lama por el aparato
¥ que la combustién del carbono empieza por producir CO,
Yy que después es cuando este dltimo, por reaccion con el
exceso de carbono, da lugar a la formacién del CO; reac-
cién esta liltima que, por no ser instantdnea, se réaliza algo
después del paso de la llama y, por tanto, después de la
toma de la muestra de gas. Este modo de ver fué confirma-
do por una modificacién en la toma de muestras, situando
el fulminato a 5 6 10 metros del aparatc y reuniéndolo al
tubo de éste mediante una cuerda detonante, con lo cualla

rotura del mismo se verificaba cuando la llama estaba ya -

5 6 10 metros mds avanzada que el aparato de toma de
muestra, los andlisis de la muestra, tomada en dichas con-~
diciones, demostraron la verdad de la suposicion, ya que
mostraban el predominio en ella del CO, como era de es-
perar,

De todas suertes, todos los analisis muestran el extremo
peligro de los gases de la explosién, que ya, ademds de
no existir sino una proporcién reducidisima de O. 1a pro-
porcién de CO es considerable, convirtiendo dichcs gases
y sumezcla con el aire en un terrible agente mortifero. Esto
explica los resultados terribles que han tenido sobre el per-
sonal de las minas que ha sufrido una explosién de polvos
los gases posteriores a la misma, como se ha mostrado, en-
tre otros casos, en el ya citado de Courriéres.

Andlogas a las descritas han sido las experiencias reali-
zadas con los otros tipos de polvos, asi como con polvos
mezclados de polvosinertesy con los polvos humedificados

mediante el riego. Todos los resultados fueron estudiados
y discutidos con toda atencién, y a consecuencia de ello,
Mr. Taffanel establecié las siguientes conclusiones, que
transcribimos integras (1): «Los ensayos en la galeria de 65
metros han definido,para un cierto niimero de casos tipicos,
las condiciones favorables o desfavorables parala produc-
ci6én de una explosioén de polvos.Estas condicionessonapli-
cables ala faseinicial y no a losdesarrollos dela explosién;
consideramos, por ejemplo, nuestra mezcla a 50 por 100 de
pizarras; la dinamita-goma disparada en la proporcién de
160 a 320 gramos sin atacado, aun con explosién de ocho
metros cilibicos de mezcla grisuosa, no puede engendrar en
ella una explosién generalizada de polvos; sin embargo,la
llama se transmite en 1a mezcla puesta en suspensién con
anticipacién al tiro; por tanto, si en alguna regién de la
mina, a favor de un yacimiento favorable, se desarrolla
una explosion bastante viclenta para poner en suspension
los polvos de la zona de polvos, aun con 50 por 100 de piza-
rras, la llama continia propagandose. De una manera ge-
neral, es m4s dificil oponerse a la propagacién de una ex-
plosién de polvos que ha adquirido ya una cierta amplitud
que impedir que dicha explosién se origine.»

«En consecuencia, si no se estda seguro de que en todos
los puntos de la mina las condiciones son desfavorables a
la produccién de una explosién de polvos (y nunca se pue-
de tener esta seguridad), es preciso preocuparse de in-
vestigar por cudles medios o por qué nuevas condiciones
de yacimiento se puede detener una explosién que haya
adquirido ya un cierto desarrollo. Estos estudios son de
un caricter diferente de los que preceden; necesitan una
galeria mds larga y han dado lugar a una nueva serie de
ensayos en 1909 en una galeria de 230 metros de longitud.»

«Aun limitadas a la fase inicial del fenémeno, las expe-

(1) Ann. Min., X VIII. 8me, 1910.



riencias de la galeria de 65 metros no han resuelto comple.
tamente los miltiples problemas que se presentan;no se ha
ensayado sino un pequefio niimero de tipos de carbones sin
recorrer las etapas intermedias; no se han hecho todas las
combinaciones posibles de variables , ni ensayado, por
ejemplo, polvos de 18 6 24 por 100 de volatiles mezclados
con polvos de pizarras; ni aun se ha experimentado con una
atmosfera ligeramente grisuosa.»

«Precisa considerar las experiencias como dando una
primera aproximacién del siguiente problema: ¢Cudles son
las minas donde es de temer que se origine una explosién
de polvos?, y permiten contestar que este riesgo es muy dé-
bil en los cinco casos siguientes:

»1.° Sino hay mds que un peso de polvos libres inferior
a 112 gramos por metro ctibico de aire.

»2.° Si el carbén depositado se halla en estado de gra-
nos, cuya dimensién sea de uno a dos milimetros, con vna
proporcién muy débil de polvos que pasen a través del ta-
miz nimero 200.

»3.° Si el carb6én no contiene mas de 18 por 100 de ma-
terias voldtiles.

»4.° Si los elementos incombustibles constituyen, por
lo menos, los cuatro décimos de 1a mezcla de polvos.

»5.° Si hay en contacto con los polvos un peso de agua,
por lo menos, igual al peso de las mismas.»

«No se puede decir que el riesgo sea rigurosamente
nulo, porque un grado de finura mayor del polvo, o una
violencia mayor de la explosion inicial, o 1a presencia de
algo de grisu en la atmésfera de la mina, o quiza otras di-
mensiones o disposiciones de la galeria, son capaces even-
tualmente de desplazar estos limites;pero, por una parte, el
mayor grado de finura de los polvos con los que se ha tra-
bajado en nuestros ensayos, parece estar proximadel m4xi-
mo observado en las minas,y por otra parte, los explosivos,
en su empleo normal, realizan condiciones iniciales mucho
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menos favorables a las explosiones de polvos que la dina-
mita hecha explotar en el mortero sin atacado; solamente
una gran explosién de grisi seria capaz de modificar pro-
fundamente las condiciones iniciales antes expuestas, pro-
bablemente hasta el punto de substituir a las condiciones
limites establecidas las que conciernen a la detencion de
una explosion generalizada, que son muy diferentes.» .

«Si dejamos aparte este caso particular, del que convie-
ne evidentemente tener cuenta en medida apropiada al
riesgo de explosion de grisu inherente a cada explotacion,
las condiciones limites antes expuestas pueden admitirse
como una primera aproximacién. Si no garantizan la des--
aparicion absoluta del riesgo, por el contrario muchos va-
cimientos de polvos que no las satisfacen por comyletono
son, sin embargo, susceptibles de dar origen a una explo-
sién de polvos; por ejemplo, es probable que con polvos
carbonosos de 24 por 100 de voldtiles no habrd necesidad de
elevar la proporcién de materias estériles hasta los 4,10
para que el yacimiento sea impropio para generalizar una
explosion inicial.Obrando sobredos o tres variables a lavez
se obtiene el resultado buscado por menor niimero de va-
riaciones individualés que obrando sobre una sola... Por
eso el dominio de los yacimientos de polvos religroscs es
menos extenso que lo que aparece en realidad de loslimites
aproximados por medio de los cuales lo hemos circuns-
Crito.»

«Estas consideraciones generales hacen pensar que las
galerias susceptibles de constituir el punto de rartida.1 de
una explosioén son, a 1o menos en Francia, una excepcion,
la causa inicial de la inflamacion, que es en si un suceso
completamente excepcional, tiene, pues, todas las probabi-
lidades de ocurrir frente a un yacimiento desfavorable ala
produccién de una explosion generalizada; por lotanto, no
pueden dar lugar sino a un alargamiento de la llama dejl
explosivo o del gristi, o a una llamarada de polvos locali-
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zada. Por ello, las grandes explosiones de polvos no son
sino extremadamente raras. Pero como las condiciones re-
queridas para el desarrollo de la explosion son mas amplias
que las que se refieren a'la fase inicial, es posible que se
éncuentren en nuestras minas muchos yacimientos polvo-
rientos capaces de propagar una explosion de polvos bien
iniciada o de extender a gran distancia los destrozos de una
explosion fuerte de grisi. Y esto es lo que parece deducir-
se igualmente de la estadistica de las explosiones conoci-
das, en las que se ve, casi sin intermediarios, por una par-
te, inflamaciones, lo cual es poco importante, y, por otra,
-catastrofes que se extienden a todo un cuartel de la mina o
a la mina entera. La explosion de polvos generalizada se
origina pocas veces; pero una vez originada no reconoce
limites.»

«Se verd en un informe préximo por qué medios se pue-
de intentar limitar la extension de este azole; pero ya los

ensayos realizados en la galeria de 65 metros dan el medio

de disminuir el riesgo de que se origine. No se puede inter-
venir evidentemente ni sobre el grado de finura ni sobre
la proporcién en materias voldtiles de los polvos. Se puede
tratar de alcanzar el limite inferior de inflamabilidad re
cogiendo los polvos; pero el procedimiento es poco practi-
co y con mucha frecuencia ineficaz. Se obtendran buenos
resultados regando el suelo y las paredes de las galerias.
En los casos en que sea dificil realizar la humedad persis:
tente o que presente inconvenientes serios, parecerda mais
practico y seguro recurrir a la esquistificacién: el agua se
eévapora, pero los polvos estériles permanecen donde se
los ha colocado; nuestros ensayos han demostrado que la
proporcién necesaria de esquistificacion no era muy eleva-
da y podia alcanzarse en muchos casos sin dificultad. En fin,
se observara que es tanto mas facil hacer eficaces el riego
y la pulverizacién cuanto que los polvos cartonosos sean
menos abundantes. Se haran esfuerzos, por tanto, para dis-
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minuir la cantidad de ellos, obrando sobre las diversas
causas de formacion, principalmente alejando los talleres
de cribado y escogido de las bocas de los pozos de entrada
de aire, regando los vagones de carbén, especialmente en
el momento de introducirios en las jaulas, procediendo a
fecogidas periédicas en las regiones muy polvorientas, so-
bre todo en las grandes galerias de transporte.»

«En la lucha contra el grist los Ingenier os de Minas se
esfuerzan para conocer lo mejor posible, mediante medidas
grisumétricas, multiples y repetidas, la situacién de .51’1
mina desde el punto de vista del desprendimiento de grisu
y de los riesgos de explosion. Debe suceder lo mismo en la
lucha contra los polvos de carbén, y nunca se recomenda-
ra bastante el efectuar tomas en las galeriasy talleres,
midiendo 1a cantidad total de polvos y la proporcién de los
mismos que pasa a través del tamiz num. 200, referidas
una v otra al metro ciibico de aire, y ddndose cuenta de la
proporcion de polvos estériles finos o gruesos que estan
mezclados con las particulas carbonosas. Comparando los
resultados de estas medidas con las condiciones limites
que hemos hallado, los Ingenieros conoceranlos puntos de-
biles de sus explotaciones y sabran dénde deben concen-
trar principalmente sus esfuerzos, sea bajo la forma de
riego, sea bajo la de esquistificacion.»

Como se ve, estas conclusiones dejaban entrever, en la
época, ya lejana para nosotros, en que fueron redactadas,
la esperanza que se podia tener en que el fenémeno de las
explosiones de polvos, ademds de ser completamente c'ono-

cido, permitiera adoptar disposiciones para alejar casi por
completo el peligro que entrafiaban para las minas de hulla.
En capitulos sucesivos vamos a ver cémo se ha llegado a
resultados verdaderamente notables y esperanzadores.
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CAPITULO VII

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA

(Continuacién.)

CUARTA SERIE

Desarrollo y detencion de las explosiones.

Mientras que en las series anteriores de ensayos se tra-
taba linicamente de estudiar la inflamabilidad ce las nutes
de polvo y de determinar la aptilud de los diversos yaci-
mientos de polvos para dar origen a una explosion, la serie
que nos ocupa, que constituye el tercer ciclo de estos estu-
dios, tenia por objeto el estudio del desarrollo de ura ex-
plosién y la investigacion de los métodos capaces de aete-

nerla, no en su origen, sino después de haber tomado una

cierta extensién.

Como dice muy bien Mr. Taffanel (1) en Ia introduccion
delinforme de esta serie, no basta haber tomado todas las
medidas, tales como empleo de una buena ventilzcién, rara
evitar la acumulacién de grisi en cualquier lugar en el que
pueda dar origen a una pequefa explosién que sirva de cebo
a la explosion de polvos; empleo de alumbrado de seguri-
dad y precauciones en las transmisiones eléctricas, para
evitar lo mismo; empleo de explosivos de seguridad, con
un buen atacado; evitacion de la inflamacien, por lamparas
de fuego libre o por arcos eléctricos, de nubes eventuales
d.e polvos de suficiente densidaa, producidas por aigtin me-
dio mecdnico; riego y esquistificacién de las regiones cer-
canas a los frentes de trabajoy limpieza de los mismos,

(1? Quatrieme série d'essais sur les inflamations de poussiéres.
Publicado por el Commite Central des Houilleres de France.

para evitar la produccién de dichas nutes, etc., para evi-
tar la produccién de una infiamacién local de polvos, pues-
to que en cualquier momento, por descuido o por error (una
lampara de seguridad averiada, un barreno mal cargadoo
en el que se emplea explosivonu de seguridad, etc.), puede
originarse dicha inflamacién localy, si no se han tomado
otras medidas de cardcter mas general, se estard en peli-
gro de una explosidn generalizada.

Desde luego, y como es bien sabido ya, una explosion
local de polvos es de un riesgo considerable, pues s6lo con
tener una pequefia extension puede dar lugar a nume: 0S0S
destrozos v, lo que es mds importante, a numerosas muer-
tes, no solo por efectos dindmicos o calorificos, sino tam-
bién por producir la invasion de un cuartel de 1a mina con
los gases mefiticos originados por ella; pero si esta explo
si6n se generaliza, los efectos serar, como han demostrado
los hechos en numerosos casos, incalculablemente mayo-
res, siendo imposible imaginar en cualquier caso cuales
seran los limites de tales efectos. Por ello, si muy impor-
tante es la adopcion de medidas que eviten la produccion
de una explosion local, mas importante serd la busca de los
medios que permitan detenerla una vez originada para
estar asi a cubierto de cualquier descuido o error que la
inicie. Este estudio es mucho mas importante y complicado
que el referente a la inflamabilidad de los polvos, y al lle-
varloa cabo en la estacién de Lievin surgié en la mente de
los exparimentadores la duda de silos resultados obtenidos
enla gran galeri1, aun después de prolongada considera-
blemente, serian aplicables a los trabajos subterrdneos de
una gran mina, en la que existe una complicacion de gale-
rias y demds comuni 'aciones que nunca serd posible repro-
ducir en la estacién de ensayos. Por ello, decidieron que,
después de realizar los ensayos conducentes a determinar
los medios de detencién de una explosién de polvos, era
necesario, para extender las conclusiones de ellos deduci-
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das a todos los casos que se pudieran presentar en la prac-
tica, el establecimiento de la teoria de las explosiones, de-
finiendo las leyes que regulan el fenémeno de 1a inflama-
cion. Por esta razén el informe referente a la cuarta serie
de ensayos, ademads de describir éstos haciendo su critica,
estableci6 la teoria de las explosiones y, aplicdndola a di-
versos casos tipos, dedujo de ello consecuencias intere-
santes.

Para realizar estos ensayos lo primero preciso fué la
ampliacion de la galeria descrita en el capitulo anterior,
ya que la longitud de 65 metros que €sta tenia no permitia
estudiar casos de propagacion de explosiones y, por tanto,
antes de describir los ensayos, diremos unas palabras
acerca de:

Ampliaciéon de la galeria de ensayos y aparafos de me-

dida empleados.—] a longitud de la galeria de ensayos se

prolongoé hasta los 230 metros, estando constituida por el
trozo inicial de 30 metros de cemento armado, tal como la
describimos en el capitulo anterior, y 200 metros de tubo
de acero dulce de 2,10 metros de didmetro interior consti-
tuido por trozos de 6,66 metros de longitud de chapa de
10 milimetros de espesor. Con el fin de evitar la transmi-
sion de vibraciones perjudiciales. los diversos trozos no es-
taban unidos entre si, sino empalmados por una cubre-jun-
ta cilindrica de chapa del mismo espesor, que, mediante
una junta de cable viejo de 4loe, aseguraba la estanqueidad
de la galeria. Para que las paredes de la galeria metdlica
tuviesen una conductibilidad andloga a la de las galerias
de mina, los tubos estaban forrados interiormente por ta-
blones de 65 milimetros de espesor, con juntas cruzadasy
sujetos a la misma mediante tornillos pasantes a través de
las chapas; en la parte inferior de la galeria se ha substi-
tuido este forro por un piso de hormigon de un metro de an-
cho. Mzdiante estas disposiciones, la seccién de la galeria

era de 2,80 metros cuadrados, o sea la misma que la sec-
cion del trozo de cemento armado.

El extremo inicial de la galeria estaba cerrado, como
se describi6 en la tercera serie de ensayos, por una suce:
si6n de maderos de 30 centimetros de escuadria, apoyados
sobre dos macizos de mamposteria. Andlogamente a las
mirillas existentes en el trozo de cemento armado, la gale-
ria metdlica las llevaba también de 20 en 20 metros de las
mismas dimensiones que aquéllos. (Fig. 8).

La galeria experimenté durante los ensayos alguna.s
modificaciones, motivadas por diversos accidentes ocurri-

Fig. 8.—Vista de la galeria de Lievin.

dos. Asi, los ensayos 215 a 218 fueron tan viol.entos que pro-
dujeron la demolicién completa de los macizos de apoyo
del fondo, llegando a proyectar el tltimo algunos trozos
del mismo a mas de 100 metros de distancia (vef fig. 9); a
consecuencia de ello se instalé un fondo provisional de
madera, apoyado sobre unos estribos de cemento armado,
durante los ensayos 219 a 223, y desde éste al 274 se com-
plet6 el cierre por un tapén de arcilla apisonado: de cuatro
metros de longitud; a partir de este ensayo.se 1n§ta10 un
nuevo apoyo de cemento armado de gran resrste':ncxa, sobre
el cual fué aplicado el fondo mévil, como anteriormente.
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Fig. 9. —Destruccién del fondo de la galeria por el ensayo 218

F

ig. 10.—Destruccién de los tltimos trozos de galeria por el ensayo 287

e e

Igualmente, el ensayo 287 (ver fig. 10) produjo la rotu-
ra violenta, con proyecciones, de los dos ultimos trozos de
la galeria metdlica, quedando esos tltimos 12 metros con
numerosas grietas y agujeros hasta el ensayo 351, a partir
del cual se retiraron los dos trozos en cuestion, quedando
la longitud de la galeria reducida a 217 metros, hasta el fin
de la serie, o sea hasta el ensayo 495.

Los polvos empleados se producian en la estacion, me:
diante la pulverizacion de diversos carbones, de manera
analoga a la descrita en la tercera serie,y asimismo los
polvos estériles. La reparticiéon de unos y otros en la gale-
ria se realizaba como en aquella serie y la inflamacion se
produjo siempre por la explosicion, sin atacado, en el mor-
tero de la galeria de 240 gramos de dinamita-goma, o sean
tres cartuchos, para estar a cubierto de los fallos de infla-
macién observados en la tercera serie por la explosién de
dos cartuchos.

Lo mas interesante de la galeria en esta serie han sido
los medios empleados para la medida y el registro de los
efectos producidos. Merecen por ello que nos detengamos
especialmente en su descripcion.

Para el registro de algunas de las caracteristicas de las
explosiones, tales como la velocidad de propagacidn de la
llama y el momento de paso de una presiéon cdeterminada,
se empleaba un crondégrafo (fig. 11), constituido por un ci-
lindro que giraba con velocidad uniforme y que esta cu-
bierto por una hoja de papel ahumado, en la cual trazan
sus desviaciones unos indicadores Deprez, cada uno de los
cuales estaba unido a un aparato de medida de los que des-
cribiremos mas adelante, y otro a un diapasén elécrico que
daba 100 vibraciones dobles por segundo y que inscribia
asi una sefial cada centésima de segundo Segtun la veloci
dad con que se hacia girar el cilindro, las longitudes co-
rrespondientes a una centésima de segundo eran mayores
o menores, permitiendo asiuna exactitud mayor o menor




— 80 —

en las iecturas de las indicaciones dadas por los diversos
aparatos; en la mayoria de los ensayos se buscaba una
aproximacién del milésimo de segundo, y sélo en ensayos
en los que se deseaba una precision mayor se empleaba
una velocidad que daba una aproximacion de 1/5.000 de
segundo. ,

Para la medida ae la velocidad de propagacion de la
llama se disponian en diversos lugares de la galeria cir-
cuitos unidos a indicadores Deprez aislado del cronégrafo.
Estos circuitos estaban formados por un hilo de cobre ten-

Fig. 11 —Cronégrafo.

dido transversalmente a la galeria y sostenido por un
hilo de hierro, con el fin de evitar que la onda de gases que
precede a la llama pudiera producir su rotura; en dicho
hilo de cobre estaba sujeto un pequefio detonador de fulmi-
nato, de un tipo especialmente establecido para el caso, que
estallaba al paso de la llama Y producia asila rotura del
circuito de cobre, interrumpiendo la corriente en el indica-
dor y produciendo la desviacion desu plumilla, que trazaba
su indicacion en el papel ennegrecido del crondégrafo.

Para la medida de las presiones midximas se emplea-
ban, como en la tercera serie, crushers, pero de un modelo
distinto del empleado en aquélla. En ésta (fig. 12) 1a presion
interior de la galeria producia el aplastamiento, mas o me-
nos considerable, de un pequefio cilindro de cobre de 2,6 mi-
limetros de altura y 1,6 milimetros de didmetro, cuya re-
duccioén de altura se media a la centésima de milimetro ¥
daba por comparacién con una tabla patrén establecida
por el Laboratorio de Poudres et Salpétres, de Paris, la
presion soportada por el aparato. En ocasiones se comple-
taba la indicacion dada por el crusher mediante la medida
de las presiones minimas, con el fin de conocer la magnitud
de la depresion que se produce en la galeria después del
paso de la explosion; para ello empleaban sondas Thomson
analogas a las empleadas para determinar las profundida-
des ocednicas.

Para determinar el momento de paso de una presién de
lerminada se empleaban las llamadas sondas de presion
(fig. 13). Dichos aparatos estaban montados sobre la pared
de la galeria, de modo que la base del cilindro A aflorase
en el paramento interno; el pistén B recibia la accién de la
presion y experimentaba bajo ella un ligero desplazamien-
to, limitado a un milimetro de carrera por el pasador C y
por el apoyo de la tuerca D sobre la arandela de bronceE;
mediante el aprieto de dicha tuerca se puede regular dicha
carrera. Cuando la presién no obra, la tuerca en cuestién
se halla en contacto con E, mediante la accién de un resor-
te alojado en el interior del cilindro y que tiende a empujar
a B hacia el interior de la galeria; pero si la presién en el
interior de ésta se hace igual o mayor que la fuerza eldsti-
ca de dicho resorte, se produce el desplazamiento del pis-
ton que rompe el contacto entre Dy E y, como estas piezas
forman parte del circuito de un indicador Deprez del cro-
nografo, se registrard en éste el momento de la interrup-
cion, asi como aquel otro en el que se restablecia 1a co-

VI
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rriente por baja de la presién. Mediante el empleo de resor-
tes diversos bien tarados, se podia regular la sonda para
una presion determinada. Para emplear estos aparatos se
los disponia, bien repartidos, en diversos lugares de la ga-
leria y regulados todos para la misma presioén, con el fin de
conocer la ley de establecimiento de ésta a través de la ga-
leria, o bien agrupados en un mismo lugar y regulados para
diversas presiones, con el fin de conocer la ley seguida por
la presién en el sitio considerado,

Para determinar el paso de la onda de choque producida
por la detonacidn inicial, cuyo conocimiento es muy inte-
resante, se empleaban unos sencillos aparatos, a los que se
daba el nombre de mariposas y que consistian en una pla-
ca metdlica suspendida a uno de los hilos de un indicador,
colocada a través de la galeria y que tocaba, cuando esta-
ba en reposo, al otro hilo del mismo circuito, que quedaba
asi cerrado; cuando llegaba a ella la onda inicial, dicha
plaquita se desplazaba ligeramente, girando alrededor del
hilo superior, perdiendo el contacto con elinferior y abrien-
do el circuito, con lo que se daba la sefial correspondiente
en el cronégrafo.

Para registrar la variacidn de presion y el paso de la
Uama en un punto cralquiera de la gdlerz’a se empleaban
unos aparatos llamados Regzstradores Carpentier (fig. 14),
en los cuales la accion de la presion producia la flexién de
la membrana metdlica A, sobre la cual se hallaba apoyado,
mediante un resorte, un espejito B articulado alrededor de
un eje vertical y que, al moverse por las inflexiones de la
membrana, producia el movimiento de un rayo luminoso,
procedente de'una lampara D, que servia de amplificador
del movimiento y que, mediante el prisrha F, trazaba una
impresién sobre el papel fotografico que recubria el cilin-
dro G, que giraba a velocidad uniforme mediante la accién
del motor sincrono H. Al mismo tiempo, delante de la mis-
ma generatriz del cilindro se hallaba una lente E que, por
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el intermedio de un sistema de prismas y espejo, producia
otra impresién, correspondiente a la luz que la explosién
producia al pasar frente a la mirilla de la galeria escogida
para hacer la medida. Por este medio, ademds de obtenerse

Fig. 14.—Registrador Carpentier en dibujo y fotografia.

Ll e

la curva de variacion de presion, se obtenia en la misma
hoja la duracion del paso de 1a llama y el momento de su
aparicion.

Por dltimo, para tomar muestras de los gases de la ex-
plosién se empleaban: sea el aparato descrito en la tercera
serie, sea una aparato mas robusto que representamos en
la figura 15 y que reposando sobre el mismo principio se
diferenciaba de aquél en que la botella de toma era de hie-
rro y en que, una vez tomada la muestra, una llave R, ma-
niobrada por la caida de un peso suspendido de una cuerda
y que caia al ser ésta querﬁada por la llama, cerraba la en-
trada a la misma, evitando asi cualquier cambio ulterior
entre la muestra y la atmésfera que existiese en la galeria
después de la explosion.

Como se ve por lo dicho, los ensayos de esta serie se
realizaron con un verdadero lujo de detalles, atendiendo a
todas las variaciones que se pudiesen presentar y a su re-
gistro exacto.

( Continuard. )
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EXPLOSIVOS

INFORME RELATIVO AL TRANSPORTE
DE LAS «NITRAMITAS»

Iimo. Sr.:

En cumplimiento de la comunicacién de V.]. del 26 de
noviembre ultimo, en la que, con motivo de una reclama-
cién presentada a los Ferrocarriles Vascongados por la
Union Espafiola de Explosivos respecto a la forma de tasar
las expediciones declaradas «nitramitas», se oraena aesta
Comisién que manifieste si todas las <nitramitas» han de
ser tasadas como mercancia ordinaria o si, por el ccntra-
rio, a excepcién de las numeradas | ¥ 3, deben ser conside-
radas como materia peligrosa, debe exponer lo que sigue:

Sirve de punto de partida a este informe la Real orden de
12 de abril de 1892, por la cual se dispone que «... los produc-
tos llamados nitramita niim. ! y nitramita num. 3 no ofre-
cen peligro de explosién espontinea al aire libre en su ma-
nejo ni en su transporte, y, por consiguiente, no deben
aplicarse a su conduccién por ferrocarril las tarifas refe:
rentes a materias explosivas o peligrosas, sino los precios
consignados para los «nitratos» en las tarifas generales y
especiales de las lineas, puesto que los prcductos expresa-
dos tienen por base ya el nitrato de sosa o ya el de amo.
niaco.»

La composicién de las nitramitas primitas nimeros 1y



3, segun nota remitida por la Unién Espafiola de Explosi-
VoS, era:

NITRAMITA NUMERO 1 NITRAMITA NUMERO 3

Nitrato aménico. 87,40 por 100. Nitrato aménico.. 15 por 100.
Dinitronaftalina. 12,60 por 100. » de sosa..... 58 por 100.
Dinitronaftalina... 27 por 100.

Ahora bien: segtin la misma nota, «<como todas estas ni-
tramitas (se refiere a las niimeros 1 y 3 y a aquellas en que
las nitronaftalinas estdn substituidas porlos nitrotoluenos)
adolecian de un defecto comiin, que &s su inercia, necesita-
ban cebos potentes para su iniciacién v aun asi los fallos
eran frecuentes. Se ensayé por todos los medios atenuar
este defecto; embalaje especial (1), que di6 mal resultado,
y adicién de otros elementos, llegando ala conclusi6n de
que, substituyendo una parte del nitrato amdénico por el
perclorato alcalino que cede mas facilmente su oxigeno o
por los hidrocarburos del grado de nitracién mas elevado
ya citado, se mejoraba sensiblemente la aptitud de la de-
tonacién, al mismo tiempo que se conseguia, etc.»

Sigue diciendo la misma nota: «También se observé que,
incorporando substancias que se combinen facilmente con
el oxigeno en la detonacién, se conseguia no solamente
mejorar esta aptitud, sino a la vez aumentar su fuerza
rompedora en virtud del aumento de calor desarrollado en
la explosion...»

Como se ve,las nuevas nitramitas A, B, Cy D, a que se
refiere dicha nota y cuya composicién se transcribe a cou-

(1) Se refiere, sin duda, 1a Union Espafiola de Explosivos al
empleo de un cartucho-cebo formado por una envolvente de nitra-
mita comprimida, con un relleno interior del mismo explosivo en
estado pulverulento, y dentro del cual se coloca el detonador al
ir a emplearlo.
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tinuacién, son mas faciles de hacer detonar que las primi-
tivas nitramitas:

Yitramita A. Nitramita B.  Nitramita C.  Nitramita D.

Por 100.  Por 100.  Por 100.  Por 100.
Nitrato amoénico... ... .. 81,50 80.30 72,00 70,00
Trinitrotolueno........ 14,00 14,50 6,00 15,00
Dinitronaftalina ....... 1,50 > 8,00 >
Perclorato pbtasico. .. > > 10,00 10,00
Aluminio en poivo..... 1,00 4,00 > >
Biéxido de manganeso. > s 2,00 >
Celulosa.....covveinnns » > 2.00 2.00
Harina................. » s > 3,00
Carbonato decal ...... > 0,20 > »
Serrin co..ovviienen... 1,70 1,00 » »
Negro de humo......... 0.30 » > »

100.00 100,00 100,00 100,00

En consecuencia, habra que fijar el grado de aptitud a la
detonacién para poder comparar el mayor o menor peligro
de su transporte vy manejo. Ahora bien, la aptitud de la de-
tonacion depende de muchas cosas y principalmente del
choque, friccién y temperatura como determinantes de la
misma, v como en los detonadores empleados como cebo
para provocar la explosién de un cartucho concurren a un
tiempo estas tres circunstancias, creemos que si fijamos
bien el detonador minimo necesario para provocar la explo-
si6n de un explosivo determinado, habremos conseguido
determinar su grado de peligro.

Para hacerme comprender mejor debo recordar aqui
que los detonadores que sirven para provocar la explosién
de los cartuchos de explosivos para barrencs de mina se
clasifican por la numeracién de 1 a 10, segun el peso de la
carga de los mismos, como sigue:
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Peso Peso
NUMERO " EEMOS  NOMERO " E[AMOS
la carga. . la carga.

1 (1,300 6 1,00

2 0,400 7 1,50

3 0,540 8 2,00

4 0,650 9 2,50

) 0,800 10 3,00

El explosivo rdpido empleado en los detonadores fué en

un principio el fulminato de mercurio, solo o mezclado con
clorato potasico (del 10 al 20 por 100 de 1a mezcla). Después
ha sido reemplazado total o parcialmente dicho fulminato
por otros explosivos rdpidos, pero calculaudo el peso de
€stos de manera que la potencia del detonador sea la misma

e indicando su equivalencia para igual peso con otro nu- . &+

mero.

La potencia de los referidos detonadores es proporcio-'g% M

nal a su peso, pero no a su ntimero, que s6lo da una idea
aproximada del mismo.

Los detonadores triples (num. 3) son los empleados co-

rrientemente para hacer explotar la dinamita, vy del niime-

ro 6 para arriba los explosivos a base de nitrato amoénico.

Los nimeres 1 ¥ 2 son muy poco empleados y los 9 v 10 no
tenemos conocimiento de que se empleen en Espafia.
Si admitimos que la sensibilidad de un explosivo se halla

caracterizado por la clase de detonador empleado para ce- .

bar el mismo, deduciremos que éste puede servirnos de
base para estimar el mayor o menor peligro en su trans-
porte.

Desde luego debemos decir que no es f4cil fijar el deto-
nador minimo necesario para conseguir una éxplosidn.
pues depende del grado de compresion del explosivo a
que se refiere, siende mas sensible cuando éste se encuen-
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tra desmenuzado; en cambio, la explosi6én producida enton-
ces se propaga mas dificilmente en las condiciones ordi-
narias de transporte, si por un choque, una friccién o una
llama se produce la detonacién de una parte de explosivo
que se halla separada del resto de la carga, y por eso ha-
bremos de considerar valores minimos practicos, o sean
minimos medios en las condiciones de trabajo corriente.
Partiendo de estas consideraciones y admitiendo que las
nitramitas nimeros 1 v 3 necesitan, para detonar practica-
mente, en las condiciones usuales de su empleo, una cap-
sula de dos gramos de fulminato (ntim. 8), y que, como he-
mos dicho antes, las dinamitas exigen para detonar el
empleo de una capsula de 0,340 gramos de fulminato (nu-
mero 3), podremos deducir 1a siguiente férmula que enlaza
el precio del transporte de las nitramitas 1 y 3, que se hace
por la tarifa de los nitratos, y las dinamitas que pagan por
una tarifa especial, variables ambas para cada Compafiia

" ferroviaria segin las condiciones de la concesion.

De modo que si designamos por Tm la tarifa de trans-
porte para mercancias de primera clase (nitratos), por Td
la tarifa de transportes para las dinamitas y por Te la
tarifa de transporte que derivada de las otras dos debiera
establecerse en virtud de las consideraciones antes expues-
tas respecto al peligro de transporte de los explosivos se-
gun el peso ¢ del detonador minimo medio necesario para
hacerlo explotar, podriamos expiesaria en la siguiente
férmula:

Te=Tm + a (2 —¢),

en la cual vemos gue en el caso en que C sea igual a 2 (gra-
mos), el precio del transporte del explosivo se reduce a Tm;
es decir, al de las mercancias de primera clase. Para dedu-
cir el valor de @ en una Compafiia determinada habremosde
partir del caso de transportar dinamita, en el que Te = Td,
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introduciendo al efecto los valores conocidos de Tm y Td
en dicha férmula.

En el caso que nos ocupa, de los Ferrocarriles Vascon-
gados, las tarifas establecidas por tonelada y kilémetro

son, segun los datos suministrados por el Negociado de
Explotacién de Ferrocarriles, los que siguen:

Tadréfa par:?nrgizrias
LINEAS Mercancias 0 por 100
- de recargo).
Pesetas. Pes:tas,
Bilbao a Durango............... 0,33 0,495
Elgéibar a San Sebastidn....... 0.32 0,480
Durango a Milzaga y Malzaga
AZUMATTAZa ceveennnennnnn,, 0,1625 0,24375

En la tarifa para materias explosivas va incluida la di-
namita,

Aplicando a la linea de Bilbao a Durango la férmula
antedicha para el caso de dinamita, tendriamos:

0,495 = 0,33 + a (2 — 0,540) = 0,33 + @ X 1,46, de donde
a = 0,165/1,46 = 0,113, y 1a fé6rmula en cuestién se reduciria
a la siguiente en el caso que consideramos:

Te =0,33 + 0,113 (2 —¢).

Ahora bien: como segtin declaracién verbal del Sr, La-
cazette en nombre de la Unién Espafiola de Explosivos, las
nuevas nitramitas A, B, C y D detonan con una cdpsula
numero 6, si bien para mayor seguridad se emplea la nd-
mero 8, podemos tomar la nim. 7 como minimo medio, y si
tenemos en cuenta que el peso del fulminante de esta cap-
sula es de 1,50 gramos, constituyendo este valor acen la
férmula antes indicada, tendriamos el precio del transporte
que debiera aplicarse a dichos nuevos explosivos en la
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linea de Bilbao a Durango a que se refiere la tarifa indi-
cada.

Tc=0,3340,113(2—1.5)= 0,33 + 0,113 X 0,5 = 0,3865
pesetas.

Por igual método se deducen las tarifas que deberian
aplicarse a las nuevas nitramitas en las otras dos lineas:

Elgéibar a San Sebastian, Te = 0,3748 pesetas.
Durango a Mdlzaga y Mdizaga a Zumarraga, Te=0,19032
pesetas.

Es cuanto tengo el honor de someter a la consideracion
de V. 1., cuya vida guarde Dios muchos afios. Madrid, 2 de
enero de 1929, —El Presidente, F. Hauser. (Rubricado).

Sefior Director general de Minas y Combustibles.
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Avance de la produccidén de combustibles

durante el mes de diciembre de 1929

Asturias

CLASIFICACION Toneladas
Hulla.coooot it iiniiiiiiiiiniinevinnenns 304.432
Antracita ... .cv.eeiiiiiiiiii it 1.437
TOTAL. .o itciiiiiiieniinnns 365 869
Coq;le ................. 21.667 toneladas.
Aglomerados.......... 12.518 -

Baleares

CLASIFICACION . Toneladas

Lignito .....oov it iiiii e, 2.753

Cataluna

CLASIFICACION Toneladas
Hulla. . ... e e e i vaeeea 2.890
Lignito....oov it e 14.084
TOTAL. ... ceieei e ieiannns 16.974

Produccién de coque: 7.136 toneladas de coque de gas.

Ciudad Real

CLASIFICACION Toneladas

Hulla . oooo oo iiieecinncasen e 38.839

s e
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Coérdoba
CLASIFICACION Toneladas
e 071 Y P £0.381
ANLLACIEA e o v v ee ettt it iieean e 12.092
ToTAL.....oiiiii e 32.473

eer.... 5.355 toneladas.
Coque....coivurveiann 3.565 -

Guipuzcoa

CLASIFICACION Toncladas

LAQOItO. e« ettt ete e e e 1.181

Ledn

CLASIFICACION Toneladas

Hulla..... e i e 57.080 (*)
Antracita .. .cvveineii ittt 19.040 (*)

TOTAL ... ooii i eiii i 76.120

Aglomerados .......... 15.309 toneladas.
Coque.........ooovunn, 1.427 —

Palencia

CLASIFICACION Toneladas
Hulla...oviiiiiii it i iiee it e inns 18.198
ANLrACIEA. cov e tientiieniiies te eeaeaan 12.098

TOTAL....iiinen e, 30.296

Aglomerados.......... 11.822 toneladas.

(*) Cifras provisionales.
VII
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Santander
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Produccion de combustibles durante los meses de
enero a diciembre de 1929

CLASIFICACION : Toneladas
9 O
LAGRILO. oo e 2.213
Coque de gas ....... N 360 tonelad‘as.
Sevilla
CLASIFICACION ~_Toncladas
1 CV L P 15.750
Aglomerados de hulla... .. 8.337 toneladas.
Teruel
CL ASIFICACION Toneladas<
LAQRito. . .o coev e e §.611
Valencia
Coque metalurgico........ 6.2} toneladas
Valladolid
Aglomerados de hulla....... 397 toneladas.
Vizcaya
CoqUe. ..o vueavene e 30.967 toneladas
Aglomerados . ........oovhne 3.516 —
Zaragoza
CLASIFICACION ~ Toncladas
LAGRItO o vvcve oeeerenamre e 4.394
Aglomerados. ........oovieieaie s »
320

Coquede gas.. .. .oocrovraceii e

annﬁis::cs Diciembre TOTAL
Toneladas Toneladas Toneladas
Antracita............... ... 496.393 11.677(1) 541.060(1)
Hulla........cooooenn. .. 5.924.834  517.590()  6.442.424()
Lignito. ............. e 368.~09 33.936 402.045
ToraL............... 6.790.036 595.493(l) 7.385.529(1)
Coque...oovvivvn ... 342.582 71.742 614.324
Aglomerados............... 526.862  57.274 584.136

Produccién nacional de aceites combustibles

Meses de enero a diciembre de 1929:
Productos de baterias de hornos de coque (destilacién de la hulla)

Meses
anteriores

Diciembre TOTAL

Kilogramos Kilogramus Kilogramos

Benzol 90 por 100 (ligero; .. 3.627.685 332.116 3.959.801

Benzol 50 por 100 (medio). .. 199.579 17.188 216.767
Splvent-nafta (pesado)..... 1450.596 45.559 496.155
trostipos................ 563.314 78.670 641.984
ToraL .. ....... .. 1.841.174 473.533  5.314.707

Aceites crudos (alquitranes) 32.900.416  3.102.778  36.003.194

Productos de las pizarras carbonosas de Puertollano

Aceitescrudos ... ........... 5.274.974 519.349 5.794.323
Gasolinas y similares.. ... ... 154,174 18.860 503.031

(1) Cifras provisionales.
(2) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
Y ESENCIAS MINERAI.KES DE ESPANA.—Martinez Campos, 28.—Madrid.
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Producciéon de minerales de hierro.

DISTRITOS MINEROS Toneladas
Almeria ..oovvven v 66.228
Badajoz..ov.iviniiiiieii e 2.900
Coruna (Galicia)............covienn 11.317
Guipuzcoa-Alava-Navarra.......... 2.949
Granada-Malaga .......... ... .. 38.786
Huelva .... ... ... e 29.439
JAEM « v oo e i . 1.650
MUFCIA- oo oo e o vt ieenee s 15.282
Oviedo..... e e e 10.229
Santander........veiiiiniiiaaa. . 55.037
Sevilla. ..ooovvvnn.. e e 11.070
Valencia-Alicante-Castellén-Teruel. 58.769
VIZCAYA . v veverveneneaenannnens 238.687
ZATAGOZA. - v vevevansaranaeenns 3.705

TOTAL .« cvvevvvnnnn. 546.048
Meses anteriores..coee.aesecacess.s 5.248.623
TOTAL ALAFECHA........ .. 5.794.671

Produccién siderurgica.

Avance de la produccion de minerales y metales en
Espaiia durante el mes de diciembre de 1929.

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- SILICO-

_ _ MANBANESO siLicto MANBANESO
DISTRITOS MINEROS = _ i

Toneladas Toneludas Kgrs. Kgrs. Kgrs.

Barcelona. . ... , 97 > > >
........ » > 748.000 » >
Guiptzcoa...... 930 1.814 > > »
......... 9.456 1320] » » >
Santander...... 4.063 1.146 s > >
......... > » > » >
Valencia....... 14.344 16.635 » > »
Vizcaya........ 30.927  16.45! > > >
ToraL...... 59.720 82.344 748.000 > >
Mesesanteriores 636.068 838.264 2.044.286 , >
T. a LA FECHA. 695.788 920.608 2.792.286 > >
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Produccién de mineral y metal de cinc.

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS — —
Toneladas Toneladas
Almeria.............ccvi... » »
Badajoz..............ooiiill » »
Bgrcelona-Lérida ................ 908 »
Ciudad Real .................... 200 »
Cordoba........oovvevniii., 160 330
Guipizcoa.. ... o vvi e 520 »
Murcia......cooiivieivne ... 7.798 »
Oviedo. vt vee e » 698
Santander:...............o...... 5.8098 »
TotaL............. 15.54 1.028
Meses anteriores.........eevvn.. 94.404 10.403
ToTAL A LA FECHA....... 109.948 11.431

M E T AL
Distritos MINERAL Cobre Cob;‘e »A*‘_Cog;e . E;ar;dg
) —_ : Blister refinado electrolitico cobre
mineros — - — -
Toneladas Kgrs. Kgrs. Kgrs. Kgrs.
Cérdoba.. . » > » 581.842 >
Huelva.... 307.033  1.106.747 » > >
Murcia. e » > > > »
Oviedo. . e » » > » >
Sevilla.... 917 > S > 26.000
ToraL.. 307.950 1.106.747 > 521842 26.000
Meses anteriores. 3.428.038 12.729.895 620.767 6.203.499 255.000
T.recHa, 3.735.988 13.836.642  620.767 6.785.341 281.000
Produccién de minerales de manganeso.
Toneladas
Huelva ... ..o e e s 1.628
OVIEd0. et e et e e e 169
ToTaL « . viii i 7 1.797

MeESeS ANteriOreS .« vvertinnrain e iee e ianne s erennnns 14.833
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Produccién de mineral de plomo y plomo metdlico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS - -
Toneladas Toneladas
Almeria.........ooivviiinaa... 69 >
Badajoz............ e 272 »
Barcelona-Tarragona-Gerona ... 546 309
Baleares........................ > >
CiudadReal..................... 622 »
Cordoba........c.ooeivvi ., 2.639 3.525
Granada-Malaga ................ 156 1.572
Guiplzeoa . oo viveiniieni 86 784
Jaén ... 6.040 1.176
Murcia...ooreivneienennnnnnn.. 1.488 1.456
Santander...........coo e 703 >
Sevilla. . -ov viivriiii e > »
Zaragoza. . ... coihincaininee, > »
TOoTAL voovvviennenn, 12.621 11.822
Meses anteriores...... DN 133.487 111.245
ToraL A LA FECHA....... 146.108 123.067

SECCION OFICIAL

Personal

Ha sido destinado a la Escuela prdactica de obreros mi-
neros, fundidores y maquinistas de Bélmez, el Ingenie-
ro 3.° D. Francisco Rived y Revilla.

EllIngeniero 1.°D. Dario de Aranza Uriguen ha sidodes-
tinado al distrito minero de Sevilla.

Se destina al Consejo de Mineria, como Secretario de
Seccién del mismo, a D. José de Murga y Gil.

Ha sido nombrado Profesor de la asignatura «Laboreo
de Minas e Higiene industrial» de la Escuela especial de In-
genieros de Minas D. Luis Svdrez Jel Villar.

Ha sido destinado al distrito minero de Almeria el Ayu-
dante 1.° D. Enrique Ro.uriguez Martinez.



Relacion de asuntos tramitados por la Seccion de Minas e Industrias Metalirgicas
durante el mes de enero de 1930.
NEGOCIADO PRIMERO
a) Concesiones mineras. b) Concesiones e incidencias. c¢) Catalogacion de yacimientos minerales. d) Camaras oficiales mineras

Concesiones minervas tituladas en el mes de enevo de 19350,

PROVINCIA TERMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA [SUBSTANCIA MIPEEH':IE PROPIETARIOS
Hectdreas

Lérida..... Arrés y Bosost. ....... Demasia a Marfa.... .| Cinc...... 16,2825 | Sociedad Minera de Victoria.

I[dem....... Arrés. oo Idem a fosefina...... ) Idem ..... 3,0325 | Idem.

Idem....... Arrés y Bosost ........ Idem a Tres amigos....| Idem... ..} 3,14 Idem.

Idem..... dArrés ..ol Idem a Maurice 2.°....| Ildem...... 1,4022 | Idem.

ldem... ... Idem.......... ....... Idem a Santiago..... .| Idem...... 0.7966 | Idem.

Idem....... Idem.................. Idem a Europa ........ Idem...... 0,7966 | Idem.

Idem....... Idem................ -.| Idem a Charles........ Idem...... 1,3912 | Idem.

Idem. ..... Idem.............. ...} Idem a California...... Tdem...... 1,4236 | Idem.

Idem...... Bosost ....... il Idem a América....... Idem...... 2,10 Idem.

Idem... ... ldem............... .. Idem a Adela.......... Idem...... 2,4855 | Idem.

Madrid. .. .. Horcajada de la Sierra.| 2.* Cuatro amigos ..... Plata...... 20 Plabisan, Sdad. Civil Ltda.

Idem ...... Horcajo de la Sierra...| Consnelo.............. Idem...... 21 D. Manuel Rdguez. Alvarez.

Idem.. ... "..| Horcajuelode la Sierra.| Cuatro amigos... .....| Idem... .. 33 Plabisan, Sdad. Civil Ltda.

Idem. ... ..| Horcajuelo y Horcajo dg la Sierra. .| €1 Salvador de Horcajuelo . .| Idem.... .. 30 D. Jests Cano Romero.

Idem....... Madarcos..... e Elduende de Madarcos.| Idem...... 30 Idem.

Navarra....] Baztan................ André-Cristeta........ Bauxita ... 40 D. Saturnino Echanique.
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Legislacion

MINISTERIO DE FOMENTO

Real decreto que declara registrable el espacio de la pro-
vincia de Lérida, en ¢l paraje de Malagarriga, com-
prendido dentro de la concesién <Salinas Victoria»,
que venia formando parte de la zona reservada por el
Estado por Real decreto de 1.° de octubre de 1914, de-
biendo solicitarse la concesiéon de ese espacio con
arregio a la Ley y Reglamento de Minas potasicas.
(«Gaceta~» del 3.)

Num. 41.

En el expediente incoado con motivo dela instancia sts-
crita por D. Juan Vives Gibert, por la que solicita que sele
concedan, como formando parte de la mina de sales potasi
cas nombrada «Salinas Victoria», de la que es concesiona-
rio, las 132 pertenencias que aproximadamente y formando
parte del paraje de Malagarriga (l.érida), por circunstan-
cias ajenas a su voluntad, dejaron de serle otorgadas opor-
tunamente:

Vistos los favorables informes emitidos por el Instituto
Geolégico v Minero, Consejo de Mineria y Direccién gene-
ral de Minas y Combustibles: )

Vistos los Reales decretos de 1.° de octubre de 1914 y
7 de septiembre de 1929:

Considerando que elterreno cuya concesion solicita don
Juan Vives quedaba incluido dentro de la designacion que
acompafiaba a la instancia suscrita por el mismo en 3 de
marzo de 1914 solicitando el registro minero «Salinas Victo-
ria», y que por pertenecer a la provincia de Lérida hubo de
ser segregado de aquélla al practicar la demarcacién del
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mismo, cuyo expediente se tramitaba por las Autoridades
y Centros de la provincia de Barcelona, quedando dicho
espacio completamente rodeado por la superficie demar-
cada:

Considerando que practicada esa demarcacién, en junio
de 1915, no pudo posteriormente el concesionalio de s eXx-
presada mina conseguir el terreno que ahota solicita por
formar parte de la zona que el Estado se reservo por Real
decreto de 1.° de octubre de 1914, cosa que de no mediar
esa circunstancia hubiese indudablemente logrado por dis-
frutar su peticion del derecho de prioridad, que es la base
de la propiedad minera:

Considerando que por formar parte el espacio que soki-
cita D. Juan Vives, segin queda dicho, de una zona reser-
vada temporalmente por el Estado y reunir las condiciones
previstas en el art. 3.° del Real decreto de 7 de septiembre
ultimo, para que sea de aplicacién lo dispuesto en el apar-
tado b) del mismo, debe ser aquél declarado registrabley
su concesion sujeta a los preceptos de la ley de Minas po-
tasicas de 24 de julio de 1918, debiendo figurar necesaria-
mente entre las condiciones especiales que, cen arreglo a
lo preceptuado en la misma, pueden serle impuestas, la de
quedar gravada la explotacién de un modo permanente por
un canon a favor del Estado, sobre cada tonelada de pro-
ducto que sea librado por el concesionario, bier al consu-
mo nacional bien a la exportacién:

Considerando que, con sujecién a lo dispuesto en el ar-
ticulo 5.° del mismo Real decreto, cuando se declaren re-
gistrables terrenos reservados temporalmente a favor del
Estado, su concesion se otorgard a los concesionarios de
las minas colindantes, distribuyéndolos convenijentemente
entre los mismos, previa propuesta formulada por la Jefa-
tura de Minas e informe del Instituto Geolégico y Minero
de Espafia y del Consejo de Mineria, cuyas propuestas e
informe, aparte las condiciones especiales que proceda
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imponer, se referiran expresamente a la cuantia del canon
a favor del Estado, que habra de gravar permanentemente
la venta de los productos que procedan de los terrenos
objeto de ia concesion vy cuando todas las minas colindantes
pertenezcan al mismo concesionario, como €en el caso pre-
sente, a éste se adjudicara el total de los terrenos.

A propuesta del Ministro de Fomento, de acuerdo con
Mi Consejo de Ministros,

Vengo en declarar registrable el espacio de la provincia
de Lérida, en el paraje Malagarriga, comprendido dentro
de la concesion «Salinas Victoria», que dejo de demarcarse
a ésta por 110 pertenecer a la provincia de Barcelona ¥ que
venia formando parte de la zona reservada temporalmente
por el Estado por el Real decreto de 1.° de octubre de 1914,
siendo el concesionario de la expresada mina quien tnica-
mente tiene derecho a solicitar 1a concesion de ese espacio,
que habra de ser solicitado del Gobernador civil de Lérida
y tramitada con sujecion a la Ley y Reglamento de Minas
potasicas, a cuyos preceptos gquedara sometida una vez
otorgada. Entre las condiciones especiales que habran de
imponerse a la concesién v consignarse en el titulo de pro-
piedad, segun el art. 4.° de la citada Ley, figurara necesa-
riamente la de quedar gravada a perpetuidad con uncanon
de ocho pesetas por tonelada de oxido potdsico anhidro
que sea librado por el concesionario al mercado nacional
0 a la exportacion.

Dado en Palacio a treinta y uno de diciembre de mil
novecientos veintinueve.—Arronso.—E] Ministio de Fo-
mento, Rafael Benjumea y Burin.

0w —

Real orden que prorroga por dos aiios la suspensién del
derecho piiblico de registro de minas en la zona de la
provincia de Sevilla, cuya designacion consta en la
Real orden de 9 de enero de 1928, («Gaceta» del 9.)

Nim. 4.

I'mo. Sr.: Subsistiendo las causas que motivarcn la Real
orden de 9 de enero de 1928, por virtud de la que sesuspen-
di6 por dos afios, prorrogables por plazosiguales, si fuese
necesario, el derecho de registro de minasen determinadas
zonas de la provincia de Sevilla, y estando para finalizar
aquel plazo sin que puedan darse por terminadaslasinves-
tigaciones en dicha zona para descubrir, mediante sondeos,
el carbonifero oculto por formaciones mas modernas,

S. M. el Rey (q. D. g.), de acuerdo con lo previsto en el
apartado segundo de la expresada Real orden, ha tenido a
bien disponer:

1.° Que se prorrogue por Jos afios la suspension del de-
recho piiblico de registro de minas en la zona dela provin-
cia de Sevilia, cuya designacién consta en la citada Real
orden, que, con el num. 6, fué inserta en la Gacela de Ma-
drid del dia 10 de enero de 1928; y

2.° Que esta resolucién se publique en dicho periédico
oficial y se comunique al Ingeniero Jefe del Distrito mine-
ro de Sevilla para su conocimiento e interci¢n en el FHole-
tin Oficial de la provincia.

De Real orden lo digo a V.I. para su conocimiento y
efectos oportunos. Dios guarde a V. I. muchos afios. Ma-
drid, 7 de enero de 1930. — Benjumea.

Sefior Director general de Minas y Combustibles.
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Real orden que dispone quede suspendido tempoialmente
el registro de minas de estafio en la zona comprendida
dentro del perimetro que se indica. (“Gaceta“ del 16.)

Niim. 8.

Ilmo. Sv.: Vista la propuesta elevada a este Ministerio
por el Instituto Geologico y Minero de Espafia en 30 de di-
ciembre tltimo, relativa a la conveniencia de que el Estado
se reserve determinada zona en las provincias de Zamora,
Salamanca y Caceres, con objeto de estudiar las condicio-
nes de los yacimientos de mineral de estafio, y teniendo en
cuenta los preceptos del Real decreto de 7 de septiembre
de 1929,

S. M. el Rey (q. D. g.), de conformidad con la misma, se
ha servido disponer:

1.° Queda suspendido temporalmente el derecho de re-
gistro de minas de estafio en la zona comprendida dentro
del perimetro siguiente:

«Se tomara como punto de partida el centro de la Plaza
Mayor de Salamanca; se seguird la carretera, pasando por
Alba de Tormes, Béjar, Hervas, Plasencia hasta Coria, des-
de donde se seguird el curso del rio Alagén, hasta su con-
fluencia con el Tajo, v el de éste hasta su encuentro con el
rio Eljas (frontera portuguesa); se sigue en direccién al
Norte por la frontera de Portugal hasta su encuentro con
el rio Tuela, siguiendo éste, aguas arriba, hasta el pueblo
de Chanos; desde este punto se seguird la carreterd, pasan-
do por Puebla de Sanabria y Zamora hasta Salamanca, ce-
rrando el perimetro.»

2.° Los registros mineros de substancia mineral distin-
ta del estafio que se soliciten dentro de 1a zona reservada
de que queda hecha mencién, se admitiran, tramitaran y,
€n su caso, concederan con la salvedad de que si el Estado
ejecutara dentro del terreno comprendido por lcs mismos

— 11—

labores de reconocimiento y descubriera por virtud de ellas
alguna substancia mineral de la tercera seccién distinta de
la que obligatoriamente hubiera expresado el peticionario
en su solicitud, 1a concesién no dard a éste derecho algunoc
a explotar aquella substancia. .

3.° La suspension del derecho de registro de minas de
estafio en la zona antedicha es por el plazo de dos afios,
prorrogables por plazos iguales, si a su tiempo se juzga
conveniente hacerlo; y

4.° Que la presente Real orden se publique en la Gaceta
de Madrid y en los Boletines Oficiales de las provincias a
que afecta la expresadazona, previa comunicacion a los [n-
genieros Jefes de los Distritos mineros de Badajoz v Sala-
manca. '

De Real orden lo digo a V. [. para su conocimiento y
demas efectos. Dios guardea V. [. muches afios. Madrid, 14
de enero de 1930.— Benjumea.

Sefior Director general de Minas Combustibles.

Real decreto nim. 133 que concede a D. Eliseo Garcfa
Ruifernandez, para su fabrica de yeso de Torquemada
(Palencia),los beneficios dela ley de Expropiacién for-
zosa por causa de ufilidad ptblica. («Gaceta» del 19.)

Real orden que adjudica definitivamente a D. Francisco
Sanchez Madrid la ejecucion de un sondeo de investi~
gacion.carbonifera en la zona reservada al Estado en
Villanueva de las Minas (Sevilla). (*‘Qaceta‘‘ del 25.)

Nim. 20.

Ilmo. Sr.: Visto el pliego de condiciones inserto en la
Gaceta de Madrid de 17 de noviembre de 1929, referente al
concurso publico para contratar la ejecucién de un sondeo
de investigacion carbonifera en la zona reservada al Esta-
do en Villanueva de las Minas (Sevilla): .

Vistas las dos proposiciones presentadas a este con-
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curso por la Sociedad Forakv y D. Francisco Sdnchez Ma-
drid, y la renuncia dela S. A. Trefor a ejercer su derecho
de tanteo:

Visto el informe emitido por el Instituto Geolégico y Mi-
nero de Espafia en 8 del corriente proponiendo la adjudica-
cién a D, Francisco Sanchez Madrid, cuya proposicion esla
ma4as ventajosa,

S. M. el Rey (q. D. g.), de conformidad con lo propuesto
por la Direccion general de Minas y Combustibles y con lo
informado por el Instituto Geolégico y Minero de Espaiia,
ha tenido a bien disponer se adjudique definitivamente la
contrata de ejecucién del sondeo objeto del mencionado
concurso a D. Francisco Sdnchez Madrid, el cual queda
obligado a legalizar, en escritura publica que otorgara
ante Notario, en el plazo de sesenta dias, a partir de la fe-
cha de inserci6n de 1a Real orden de adjudicacién enla Ga-
ceta de Madrid, los compromisos que contrae con la Admi-
nistracién, y a comenzar la perforacién del sondeo en el
término de tres meses, a partir de la misma fecha.

De Real orden lo digo a V. [. para su conocimientc y
demads efectos. Dios guarde a V. [. muchos afios. Madrid, 21
de enero de 1930.— Benjumea.

Sefior Director general de Minas y Combustibles

Real orden que adjudica definitivamente a la Sociedad
anénima Trefor la ejecucion de un sondeo de investi-
gacién y reconocimiento de la cuenca potasica de la
provincia de Navarra. (‘‘Gaceta‘s del 25.)

Ntm. 21.

Iimo. Sr.: Visto el pliego de condiciones inserto en la
Gaceta de Madrid de 7 de diciembre tltimo, referente al
concurso piiblico para contratar ia ejecuciéon de un sondeo
de investigacién y reconocimiento enla cuenca potasica de
la provincia de Navarra:
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Vistas las tres proposiciones presentadas a este concur-
so por la Sociedad andénima espafiola de Sondeos Foraky,
la Sociedad anénima Trefor y D. Eberhard Frey:

Visto el informe emitido por el Instituto Geolégico y Mi-
nero de Espafia con fecha 13 del corriente, sobre dichas
proposiciones, favorable a ja adjudicacién a la que suscri-
be la Sociedad anénima Trefor:

Considerando que dicha proposicién, ofreciendo la sufi-
ciente garantia para ejecutar las cbras a que se refiere este
concurso, es la mas economica de las tres presentadas,

S. M. el Rey (q. D. g.), de conformidad con lo propuesto
por la Direccién general de Minas y Combustibles y con lo
informado por el Instituto Geologico y Minero de Espafia,
ha tenido a bien disponer se adjudique definitivamenie la
contrata de ejecucién de un sondeo de investigacién y reco-
nocimiento en la supuesta cuenca potdsica de la provincia
de Navarra, objeto del mencionado concurso, a 1a Sociedad
anénima Trefor, domiciliada en esta corte, la cual queda
obligada a legalizar en escritura que otorgara ante Notario,
dentro del plazo de sesenta dias, contados a partir de la fe-
cha deinsercion en la Gaceta de Madrid de la Real orden
deadjudicacién, los compromisos que contrae con la Admi-
nistraciéon, y a comenzar la perforacién del sondeo en el
término de tres meses, a partir de la misma fecha.

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento y de-
mas efectos. Dios guarde a V. I. muchos afios. Madrid, 21
de enero de 1930 — Benjumea.

Sefior Director general de Minas y Combustibles.

VI
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Real orden declarando que las entidades consumidoras
que exploten por si mismas minas de carbén y utilicen
determinadas clases del combustibie producido, po-
dran aumentar su produccion en la cantidad necesaria
para cubrir su propic consumo, previa renuncia del
cupo libre que les estd asignado en igual cuantia o
con un margen de expansién de un tanto por ciento
que en cada caso habra de fijarse. (<Gaceta» del 29.)

Niim. 24,

Ilmo. Sr.: La Real orden de 19 de mayo de 1928 obliga a
las Empresas explotadoras de minas de carbén a limitar el
aumento de produccion al 10 por 100 de su prcduccicn nor-
mal, y atribuye al Comité ejecutivo de Combustibles séli-
dos del Consejo Nacional de Combustibles la facultad de
autorizar mayores aumentos, apreciando en cada caso la
calidad del carbo6n producido y la seguridad de su coloca-
cién en el mercado.

Puoeden concurrir principalmente estas circunstancias
en las minas explotadas por entidades consumidoras que,
atendiendo a sus propias necesidades ccn las clases mas
inferiores del carbon que producen y reservando para la
venta las mas solicitadas por el mercado, hagan expresa
renuncia dei cupo de libre consumo asignado a las indus-
trias que ejercen y pretendan cubrir este cupo coun el
aumento de produccion correspondiente.

Y siendo de justicia que los casos en que concutran tan
favorables circunstancias sean resueltos con arreglo a
normas de cardcter general,

S. M. el Rey (q. D. g.) se ha servido disponer:

1. Las entidades consumidoras que exploten por sf
mismas minas de carbén y utilicen determinadas clases del
combustible producido, podran aumentar su p1oduccién en
la cantidad necesaria para cubrir su propio consumo, pre-
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.viarenuncia del cupo libre que les esté asignado en igual

cuantia ¢ con un margen de expansiéon de un tanto por
ciento que en cada caso habra de fijarse, siempre que el
carbon sobrante, dedicado a la venta, sea de la clase o cali-
dad mds solicitadas por el mercado.

2.° ElComité ejecutivo de Combustibles solides autori-
zara en tales casos el aumento de produccién, previa la
comprobacion de los datos aducidos por las Empresas soli-
citantes.

De Real orden lo digno a V.. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos afios. Madrid, 18 de
enero de 1930.— Beujumea.

Sefior Presidente del Consejo Nacional de Combustibles.

Real orden nim. 28 que autoriza a D. José Maria Mar-
chesi y Sociats para instalar una fabrica de cemento
portland artificial en Cabezén (Valladolid), para una
produccién anual de 75.000 toneladas, v a D. josé Luis
Martinez Avellanosa para establecer otra en Matapor-
quera (Santander), con produccion de 60.000 tonela-

- das anuales. («Gaceta» del 30.)

Real orden disponiendo que por los Gobernadores civi-
les de las provincias que se indican se proceda a con-
tinuar la framitacion de los registros mineros solicita-
dos como de estafio con anterioridad al 18 de octubre
del afio préximo pasado. («Gaceta» del 30.)

Nim. 29,

Iimo. Sr.: Vista la Real orden de 18 de octubre tltimo,
que dispone quede en suspenso en tcda Esrafia la tramita-
cién de los registros mineros solicitadcs com o de estafio v
que en las minas de cualquier otra substancia mineral que
se otorguen a partit de aquella fecha se haga constar ex-
presamente que su concesion no da derecho a explotar el
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estafio hasta que el Estado determine los terrenos que esti-
me oportuno reservarse, dejando luego libre la explotaci¢n
de dicho metal en las concesiones que queden fuera de aque-
llos terrencs:

Vista 1a Real orden de 30 de noviembre de 1929, que sus-
pende temporaimente el derecho de registro de minas de es-
tafio en la zona de las provincias de Guiptizcoa, Santander
y Asturias, comprendida dentro del pericdo que sefiala:

Vista la Real orden de 12 de diciembre del mismo afio,
que suspende igualmente con cardcter temporal el cerecho
de registro de minas de la misma substancia en la zona que
designa, dentro de las provincias de Pontevedra, Orense y
La Coruifia: 7

Vista 14 Real orden de 14 del corriente mes, que deja
asimismo en suspenso, con igual caracter, el registro de
minas de la indicada substancia en Ja zona que detalla de
las provincias de Zamora, Salamanca y Caceres,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer:

1.° Que por los Gobiernos civiles de las expresadas
provincias se proceda a continuar la tramitacion de los re-
gistros mineraies solicitados como de estafio con anteriori-
dad al 18 de octubre del pasado afio, aun cuando los terre-
nos a que se refieran se encuentren dentro de aiguna de las
zonas de que queda hecha mencion, reservadas ror el Es-
tado por las Reales o6rdenes citadas, ctorgdandcse dentio
de los preceptos reglamentarios los titulos de propiedad
respectivos sin restriccion alguna especial.

2.° Que se tramiten igualmente los registres mineros
de aquella indole presentados después del 18 de octubre del
pasado afio que se refieran a terrenos solicitados tuera de
las zonas reservadas de que queda hecha mencién.

3.° Queen lostitulos de propiedad de minas de subs:
tancias distintas del estano que e otorguen en las citadas
provincias, se haga constar expresamente, como condicién
especial, si los terrenos concedidos se hallan dentro de las
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zonas respectivas reservadas por ¢1 Estado, que la conce
sion no da derecho a explotar el estafio que pueda presen-
tarse dentro del perimetro abarcado por la demarcacién,
dejando libres de dicha condicién especial 1as concesiones
que se hallen enclavadas fuera de las zonas reservadas.

4.° Que los registros mineros de substancias distintas
del estafio que se soliciten dentro de aquellas zonas reser-
vadas, se admitirdan, tramitardan v, en su caso. concederdn
con la salvedad de que si el Estado ejecutara dentro del
terreno comprendido por los mismos las labores derecono-
cimiento vy descubriera por virtud de ellas alguna substan-
cia mineral de la tercera seccién distinta de la que obli-
gatoriamente hubiera expresado el peticicrnario en su soli
citud, la concesién no dara a éste derecho alguno a explo-
tar aquella substancia.

De Real orden 1o digo a V. [. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos afios. Madrid, 26 de
enero de 1930.—Benjumea.

Sefior Director general de Minas y Combustibles.

Real orden disponiendo que durante el mes de febrero
préximo rijan en Espaiia, para la venta del plomo en
barra y elaborado y para la compra del plomo viejo,
los mismos precios que rigen en la actualidad. («Ga-
ceta» del 30.)

Num. 30.

Ilmo. Sr.: Dz conformidad con la propuesta del Consejo
de Administracion del Consorcio del Picmo en Esysfa,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer que
durante el mes de febrero préxime rijan en Espafia, parala
venta del plomo en barra y elaboradc v para la compra
del plomo viejo, los mismos precios que rigen actualmen-
te —o sean los que se fijaron por Real orden de 31 de julio
de 1929, publicada en la Gaceta de Mudrid de 1.° de agos



— 118 —

to—, sin otra variaciéu que la de considerar como suminis-
tros de tubos y planchas <al por menor» los inferiores a
2.000 kilos en las poblaciones en que existan depésitos del
Consorcio, y los menores de 1.000 kiios en los lugares en
que no existan,

De Real orden lo digo a V.1 para su conocimiento ¥
demas efectos. Dios guarde a V. 1. muchos afios. Madrid,
29 de enero de 1930.— Benjumea.

Sefior Director general de Minasy Combustibles.
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LEMA: Courrieres.

(Continuacion.)

Deseripcion de los ensayos.—Estos han sido de diver-
sos tipos, segin las condiciones de los yacimientos polvo-
rientos empleados. En todos ellos, sin embargo, y con el
fin de evitar fallos de inflamacién, que hubieran producido
retrasos al obligar a repetir los ensayos fallidos, los expe-
rimentadores decidieron colocar siempre como cebo una
longitud minima de cinco metros de polvos muy finos, que
habian sufrido una hora de pulverizacion, a partir del ex-
tremo cerrado de la galeria.

Los diversos tipos de ensayos realizados han sido los
siguientes:

a) Yacimientos continuos de polvos de carbén.

b) Zonas de desempolvado con o sin riego.

¢) Zonas de polvos regados.
d) Zonas de polvos esquistificados.
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e¢) Yacimientos contlnuos de polvos de carbén esquxstlﬁcados ’
Sf) Zoanas de polvos con encalado (chaulage) !
&) Z»nas de polvos gruésos. " ] o
h) Zonas de polvos de carbones secos. .
Acumulaciones de matetialés sobre el suelo y obstrnc~
-ciones parciales

Acumulaciones de matenales detras de un guarnemdd

Y ?::rdee _ lateral de Ia galeria.
deten - Acumulaciones de materlales en tabletas o estantes la-
cién. terales.
Acumulaciones de materlales en tabletas colocadas en
la corona.

Acumulacién de dep651tos vertlbles de agua.

De todos estos tipos damos algunos ejemplos en-las figu-
ras 16 a 18, que son modificaciones de los graficos estable_:
cidos por los experimentadores. En todos ellos las Albhgii
tudes estdn representadas en escala de 1:200, estando
siempre a laizquierdd de la figura el fondo de la galeria,
que se¢ toma como origen,; las alturas indican las cantidades
de polvos empleados por metro ciibico de la galeria; la li-
nea roja inferior indica los recorridos de 1lama, dentro y
fuera de la galeria; el trazo es lleno hasta la tltima mirilla
en que ha sido observada y de puntos hasta la primera mi-
rilla donde se ha dejadn de observar; cuando saie fuera de
la galeria, la cifra colocada a su lado indica la longitud de
la llama al exterior.

Las cifras colo.-adas por debajo del trazo rojo interior
indican el niimero de segundos que ha durado el trayecto
dela llama. Las cifras colocadas en la parte superior del
esquema indican las presiones mdximas alcanzadas enla
galeria y expresadas en kilogramos por centimetro cua-
drado. La representacion de los diversos polvos y demds
elementos empleados y sus diversas caracteristicas se ha
hecho segtin las convenciones indicadas en la figura 16.

Estudiaremos, siquiera sea sumariamente, los mds im-
portantes de estos ensayos:
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.a) . Yacimientos continuos de polvos de carbén (figu-
ra 16).—~ A -este grupo pertenecen diversos ensayos. realiza-
dos con el fin de estudiar el alargamiento progresivo de la
llama o su velocidad inicial de propagacién y llevados a
cabo en combinacién con yacimientos de polvos que solo
ocupaban una porcién reducida de la galeria (5, 30, 50, 65,
75, 100, 120 y 150 metros a partir del fondo de la galeria).
Estos ensayos se relacionaron con algunos, realizados en
la tercera serie, con la longitud de galeria reducida a 65
metros y en los que se habia observado que la llama que se
extendia fuera de 1. misma no alcanzaba una longitud su-
perior a 50 metros; por el contrario, ensayos analogos en
la galeria de 230 metros mostraron que la llama se exten-
dia, a veces, hasta 175 metros a partir del origen, lo que
representa ya un alargamiento importante, habiéndose
observado, ademas, que este alargamiento era tanto ma-
yor cuanto mayor era la extension del yacimiento de pol-
vos, lo que se explicaba porque las impulsiones de aire que
preceden a la llama tenian mds tiempo para poner en sus-
pension y arrastrar hacia delante una nube de polvo antes
de que la llama llégase al final del yacimiento. Se obtuvie-
ron salidas de 1lamas de 150 metros al exterior y se obser-
varon las primeras manifestaciones de una ley, que se vi6
después confirmada en multiples ocasiones, de que el des-
arrollo de la explosién iba acompafiado por un aumento de
la presién, la cual era maxima en las proximidades del ori-
ficio libre. Esto no significa, sin embargo, que la presion
en el fondo de la galeria fuese mayor en las explosiones
débiles de poco desarrollo que en las de gran desarrollo;
sin embargo, esta presién, aunque lejos de alcanzar los va-

‘lores elevados observados cerca del orificio, ha alcanzado

valores suficientes para producir de una manera progresi-
va la demolicién del apoyo de mamposteria de dicho fondo,
terminado de destruir por el ensayo 218, a pesar de haber-
sse practicado en este fondo orificios, cerrados levemente
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por tablas ligeras, con el fin de proveer a 1a galeria deuna
vilvula de escdpe y sobrepresion; el fondo fué totalmente
deshecho, segun se observa en la figura 9, antes citadd,
dunque se debe hacer notar que la presién no alcanzé en
éste ensayo cerca del origen un valor superior a 1.5 kilo-
gramos por centimetro cuadrade, valor por otra parte
suficiente para producir la destruccién citada.

Los ensayos, en los cuales el yacimiento de polvos se
extendia a toda longitud de la galeria, fueron bastante nu-
merosos. En ellos se obtuvieron explosiones de violencia
gradual mediante la variacion de la duracién del periodo
de pulverizacion de los polvos y de 1a cantidad de éstos de-
positados por metro ciibico de galeria; si bien en ensayos,
en los cuales se empleaba la misma cantidad de poivos pul-
verizados durante el mismo tiempo, se observaron variga-
ciones, esto se ha explicado idgicamente, porque el carbén
empleado para la produccién de los polvos, aunque era
siempre de la misma procedencia, podia experimentar,
como es corriente, variacién en su composicién, segun fa
regién de la capa de donde proviniese. Aparte de esto,
cuanto mayor habia sido el periodo de pulverizacion, se
observé que la violencia de la explosién habia sido mayor.
En estos ensayos se estudiaron minuciosamente las diver-
sas caracteristicas de cada explosién, o sean:

1.° La velocidad de propagacién de la llama, que puede
considerarse como un hecho caracterizante de la mayor o
menor violencia de las explosiones. Si la proporc¢ién de
polvos era reducida se obtenian las llamadas explosiones
oscilantes, o sean aquellas en las que la llama parece expe-
rimentar algunas paradas, mas o menos relativas, debido
a que, después de un cierto recorrido, el enfriamiento de
los gases al contacto con las paredes produce tna baja de-
presion que origina un retroceso de la columna gaseesa
hacia el fondo, hasta Hegar a un puntv en el que la acu-
mulzcion de masas gaseosas preduce uma nueva elevacién
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de presién que da origen a un nuevo avance dela columna
de gases hacia la salida, repitiéndose este fenémeno hasta
varias veces antes de llegar la 1llama al orificio.

Cuando se trata de un yacimiento mas favorable, 1&
llama progresa durante el periodo inicial lo suficientemen-
te rapida para que no se produzcan las oscilaciones, lle-
gando sin paradas hasta el orificio y extendiéndose aun en
€1 allc caleiioi. De uuma mauera general, la llama va
aumentando de velocidad de una manera constante; sobre
los 30 6 50 primeros metros, la velocidad es de 25 a 50 me-
tros por segundo; en los 100 metros siguientes ia velocidad
es mucho mayor, pasando siempre de Tos 100 6 150 metros
por segundo y llegando, en el caso de un yacimiento de
polvos pulverizados durante treinta minutos, a alcanzar
los 500 metros por segundo; por fin, en los ditimos 50 6 70
metros la velocidad puede llegar a valores del orden del
millar de metros por segundo, en casos favorables, mien-
tras que en yacimientos poco favorables el crecimiento en
este tltimo trozo es casi insensible.

Como dato curicso citaremos que si se observaba la
llama atendiendo a su frente se comprobaba que, lejos de
avanzar ocupando al mismo tiempo todos los puntos de una
misma seccion recta de la galeria, su frente presentaba
una forma de punta, progresando con mayor rapidez en el
eje de la galeria y después por las paredes de la misma,
sobre todo por el piso, debido esto ultimo, sin duda, a que
en esta region la nube de polvo era mds densa y por tanto
mas favorable a la propagacion.

Una caracteristica buena de la violencia de 1a explosién
la constituia la velocidad de la llama, aunque a vecesla
irregularidad de reparticién de un yacimiento puede dar
lugar a variaciones en dicha velocidad, sobre todo en la
fase inicial.

Llegaaa al orincio de la galeria, 1a llama se extendia
considerablemente en el exterior, llegando en algunos ca-
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scsa alcanzar un recorrido de 100 metros. En la figura 16
bis damos algunas vistas de llamas exteriores obtenidas en
estas explosiones. |
il : i~ _“ 2.° Las presiones realisadas por las explosiones.—Otro
; cardcterdistintivo de las explosiones es 1a presion desarro-
llada en la galeria. Mientras en las explosiones oscilantes,

antes citadas, no se alcanzan presiones en los diversos
puntos de la galeria superiores a 200 6 300 gramos por centi-
metro cuadrado. en las explosiones francas, en las cuales
la llama progresa lo suficientemente rapida para no sufrir
la accién de retroceso, las presiones obtenidas son eleva-
das, sobretodo cerca del orificio, que es donde alcanzan sus
valores'm iximos, como ya se ha dicho.

Las presioneé maximas observadas en la proximidad del
orificio se pueden clasificar segun el grado de inflamabili-
dad del yacimiento y segtin la marcha de la explosién; el
orden de esta clasificacién se corresponde con el de las du-
raciones de los recorridos de la llama en el interior de la
galeria. Asi, la presion final, cuando la duracién del reco-
rrido es superior a los 2,25 segundos, no llega a los dos Ki-
logramos, estando comprendida entre los dos y tres Kkilo-
gramos para duraciones de 2,25 a dos segundos; entre tres

y cuatro,para duraciones de dos a 1,75 segundos; de cuatro
a ocho kilogramos, para duraciones entre 1,75y 1,60 segun-
dos, y superior a ocho kilogramos, para duracionesinferio-
res a 1,60 segandos. Se ve, por lo tanto, que las altas pre-
siones se corresponden a las velocidades elevadas de pro-
pagacién de llama.

El fen6meno completo de la explosiéon en la galeria de
ensayos termina por una fase de depresion. La fuerza viva
delos gases que la explosién lanza hacia el orificio les hace

sobrepasar la posicién de equilibrio, mientras que el enfria-

Fig. 16 bis.—Asp:ctos de llamas en el orificio de la galeria.

miento de las paredes y la condensacién del vapor de agua
presente en los gases citados originan una baja muy pro-
nunciada de la presion detras de la llama, dando origen a
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depresiones que aleanzan de 200 a 300 gramos por centime-
tro cuadrado en los casos ordinarios, y que en el caso de
explosiones fuertes llegan a pasar de media atmésfera. Na-
turalmente, esta depresién es seguida de una entrada muy
fuertede aire, que impulsa hacia el interior a los polvos re-
siduales, llevandolos a distancias de 30-a 100 metros del ori-
ficio dela galeria y arrastrando, ademds, consigo fragmen-
tos del recubrimiento de relleno de la galeria en su parte
extrema.

3.° Los efectos dindmicos mas importantes y que mere-
cen ser citados fueron los que acc mpafiaron a las explosio-
nes mds violentas. Entre ellos mencionaremos la destruc-
cién, ya descrita, del fondo de 1a galeria por el ensayo 218,
Yy eomo averias de menos importancia, pero que se obser-
Varon en numerosos ensayos, la destruccién parcial del
piso de hormigén, 1a ruptura de las tablas de forro, de las
que la explosion arrancaba astillas de tamafio variado y
auntrozos grandes, la ruptura de los vidrios armados de las
mirillas, etc.; igualmente se observé que tubos de 22 mili-
metros de diametro y tres milimetros de espesor, introdu-
cidos por orificius del techo para realizar medidas de velo-
cidad de las llamas y que estaban sostenidos por dos tiran-
tes inclinados 45° fueron torcidos, a pesar de éstos. con
bastante frecuencia, yno fué posible mantenerlos en puntcs
situados a mds de 150 metros del fondo de la galeria, y que
los hilos de hierro, que servian de apoyo a los hilos de co-
bre tendides transversalmente a la galeria. segtin hemos
dicho en otro lugar, para medidas del paso de la 1lama, han
sidorotos en trozos por la violencia de algunas explosio-
nes, habiendo llegado un trozo de dicho alambre a incrus-
tarse, a masde un centimetro de profundidad, en una de las
tablas de forro.

En algunos casos excepcionales las presiones elevadas
desarrolladas cer«adel orificio de la galera han producido
efectos considerables; asi, en el ensayo 218, ademas de la
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rotura dei fondo de la galeria, e} peniltimo trozo de ésta
sufrié un desgarramiento que produjo una abertura de 1,30
metros de superficie, y los tablones con que se reparo pre-
visionalmente el hueco fueron rotes al ras. del agujero y
proyectados a distancias comprendidas entre 50 y 100 me-
tros en los ensayos 247 y 248.

Pero el efecto dindmico mds impertante fué el que se
produjo en el ensayo 287, en el que se dizpuco un yacimicn-
to continuo, de 450 gramos por metro cubicoe, de polvo de
carbon de Lievin, pulverizado durante treinta minutos. La
explosién producida en estas condiciones fué formidable,
produciendo la rotura vielentisima de los dos dltimos trozos
de galeria, con proyecciones lejanas de tres trozos de cha-
pa de 1 a 3,40 metros cuadrados de superficie, maderas ro-
tas, una mirilia, piedras del recubrimiento de escombro,
etcétera, tal como se veen la figura 10, antes citada; ade-
mias de estas proyecciones, las partes no proyectadas de
dichos trozos de galeria mostraban numerosas grietas en
una longitud de §1,10 metros. Las observaciones sobre la
presion mostrarot que la elevacion de ésta fué instantanea, °
¥a que tres sondas de presion que estaban graduadas, res-
pectivamente, a 5, 10 y 13,50 kilogramos por centimetre
cuadrado dieron su indicacién en el mismo momento a
los 137,1 centésimas de segundo de la detonacion inicial de
la dinamita. Las indicaciones de los crusherg dieron en la
ptoximidad del orificio 75 kilogramos por centimetro cua-
drado, si bien esta indicacion, asf como la dada por el en-
sayo posterior de una probeta de la chapa rota, que indicé
un coeficiente de ruptura de 48,6 kitogramos, no mereciam,
en opinién de los experimentadores,una fe completa, a Cor-
secuencia de las condiciones especiales a que fueron some-
tidas.

Un punto también notable, en relacion con lasexplosio-
nes de polvo, reside en las observaciones hechas en Licvin
acerca de la conmocién producida en la atmésfera por las
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ondas de las explosiones, En grupos habitados situados én-
tre 500 y 1.000 metros de distancia del orificio de la galeria
se produjeron, durante los ensayos 280 y 281, roturas de nu-
merosos vidrios, agrietamiento de cielos rasos, corrimien:
tos de tejas, hundimientos de puertas y tabiques, etc.

Ademas del estudio de estas caracteristicas se procedié

adeterminar la influencia que sobre el desarrollo de l1a ex-
plosion ejercen las causas que puedan producir una expan-
sién aretaguardia de llama y las obstrucciones que puedan
presentarse en la galeria.

La accion de las primeras causas se habia observado al
notar que la violencia de las explosiones producidas en la
galeria iba decreciendo de una manera regular e inexplica-
ble, hasta que reuniendo 1a idea surgida en el dnimo de los
experimentadores al saltar el fondo de la galeria en elen-
sayo 218, y la produccién de fugas de gases y polvos a tra-
vésde las fisuras, cada vez mds grandes, producidas por los
gases calientes a través de los maderos de cierre, se creé la
opini6én de que sidetrdsde la ondaexplosivaseproducia,por
* alguna causa,una expansion de la atmoésferagaseosa lavio-
lencia de la explosién disminuia. Esto fué confirmado por
unosensayos encaminados exclusivamente a ello y en los
cuales se produjeron explosiones, dejando de intento abier-
tosuno o dosventanillos de la galeria;se viéque mientras un
ventanillo solo abierto,con unasuperficiede 270centimetros
cuadrados, no producia accién modificadora sobre la explo-
si6én, dos ventanillos abiertos, con una superficie de 540
centimetros cuadrados, la amortiguacién completamente
hasta el punto de que s6lo recorria 150 metros de la galeria,
a pesar de tratarse de un yacimiento extremadamente fa-
vorable a la propagacién. Estos resultados se relacionaron
con lo observado en muchasexplosiones mineras,en las que
losefectos fueron mucho m4ds débiles en las galerias rodea-
das de trabajos antiguos, en los que los gases de 1a explo-
sién podian expansionarse. Mds adelante volveremos sobre
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este interesante extremo altratar de los estudios réalizados
por el U. S. Bureau;of Mines, asi como de los ensayos-de
Commentry. : CopeE
.- En cuanto al efecto de'las obstrucciones parciales en la
galeria el estudio de numerosas -curvas de velocidad-y de
presion, correspodientes a diversos ensayos, y otros- de
éstos, en los que se obstruyo parcialmente y a diversos
grados la seccion de la galeria, probaron que las ‘ondas
reflejadas tenian una gran influencia sobre el caracter:y
violencia de la explosién. Estudios detailadcs sobre este
punto fueron también realizados, como veremos mas ade-
lante, por el U. S. Bureau of Mines.

b, Zonas de desempolvado, con o sin riego (fig. 17).—
Los ensayos de este grupo temian por objeto averiguar
si, como se pensaba por algunos, una zona totalmente
desprovista de polvo era capaz de detener una explosion;
sobre esta aptitud de las zonas desempolvadas habia bas-
tante escepticismo. teniendo en cuenta las grandes distan-
cias a que se extendia una llama en yacimientos de polvo
de longitud parcial. Los ensayos realizados y de los cuales
damos unos ejemplos en la figura en cuestion, se realizaron
limpiando una zona de galeria mediante un barrido, sin
proceder al soplado de las paredes, para estar asi en con-
diciones andlogas a las de limpieza que se puede realizar
en una galeria de mina; de todas suertes, la proporcion de
polvo existente en el trozo desempolvado era considera-
blemente inferior al iimite de 112 gramos por metro cubico,
establecido en las conclusiones de la tercera serie. Como se
ve por los graficos, con un yacimiento de 50 o de 75 metros
de polvos, pulverizados durante una hora, se logra la extin-
cion de llama por la zona de desempolvado; con un yaci-
miento de los mismos polvos de 50 metros y una zona de
desempolvado de 100 metros, se detiene también la llama;
mas si el yacimiento es de 75 metros, la zona de 100 metros
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no es suficiente para detener 1a llama que sale al exterios
pere comsiderablemente atenuada, lo gue se explicaba por-
que la onda inicial, que precede a la llama, habia barrido
la casi totalidad.de los polves de la zona receptora, dejan-
do en ella una débil preporcién, como lo mostraba 1a nube
de polves que aparecia a la extremidad de la galeria antes
de la llegada de la tlama; esto se confirmé constituyendo
luego las zonas pelvorientas por polvos menos aptos a ser
puestos en suspensién ficilmente por la onda inicial, vién-
dose por los ensayos 230, 240 vy 283 .que la magnitud de la
Hama dependia de 1a importancia de 1a zona receptora.

Dentro de este grupo se realizaron otros ensayes para
determinar la accién combinada del desempolvado con un
riego de 1a zona desempolvada. Los ensayos 231, 232, 235y
287 mostraroen que el riego de un litro de agua aproximada-
mente por metro lineal de galeria, realizado dos o tres ho-
ras-antes del tiro enta zona desempolvada, detenia la llama
con un yacimiento inicial de 75 metros de polvos de una
hora.

La conclusién, deducida de estos ensayos, fué que el des-
empolvado no era eficaz empleado aisladamente para la
detencién de una explosion, pero que combinado con el rie-
g0, y quizd con otros métodos, debia recomendarse.

¢) Zona de polvos regados.—La importancia de este
grupo de ensayos.es muy grande, ya que su objeto era de-
terminar la eficacia del riego en las galerias polvorientas
para evitar la propagacion de una explosién que hubiera
ya adquirido un cierto desarrollo. Para realizar estos ensa-
yos, después de haber esparcido los polvos por la galeria,
segin el procedimiento ordinario, se procedia a su riego
vertiendo una cantidad determinada de agua por metro
lineal de galerfa; para practicar este riego se lanzaba con
la mano el agua sobre las paredes, o sobre el suelo, 0 sobre
ambos; €l efecto de ello no parecia ser eficaz porelaspecto
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dela galeria, pues, debido a que el polvo, sobre todo cuando
es fino, se moja dificilmente, se veian las paredes mojadas
y el polvo que -en elias existia adherido a ellas o a 1a enti-
bacién, mientras que -en el suelo no se observaba lodo, para
la fermacion del cual hubiera hecho falta una prolongada
agitacion, sino que se veian charces y al lado de ellos ma-
sas mds o menos grandes de pelvo; sin embargo, a pesar de
esta aparente ineficacia, 1os ensayos probaron quela accién
del agua se hacia sentir.

L.os ensayos realizados han sido 15(fig. 18), delos.cuales
?0 han empleado para producir la explosién inicial una
zona de polvos de 75 metros de longitud, mientras .que en
los otios cinco la zona en cuestién ha sido de 130 metros;
}a zona regada ha sido en dos ensayos de 50 metrosy en
les restantes de 100 metros; la carga de polvos ha sido
siempre de 450 gramos por metro ciibico de galeria y enlos
ensayos, en los cuales ha sido posible por 1a longitud de la
galeria, se coloc6 después una zona receptora de polvoes
menos pulverizados que los iniciales y en mayor propor-
cion,

En este grupo de ensayos se han estudiado sucesiva-
mente:

1.° La determinacion de la proporcion de riego necesa-
rio —Para ello se observ6 que mientras en el ensayo 249
una zona de 50 metros regada con dos litros por metro
lineal no detenia la llama, en el 250 la misma zona regada
con seis litros por metro producia la detencién de la llama
algunos metros después de haber pasado la zona regada, lo
que indicaba que, con toda probabilidad, l1a cantidad de
agua necesaria estaba comprendida entre los dos y los seis
litros por metro, y ademas que no era preciso que la mezcla
de agua y polvo fuese completa, siendo lo mas probable
que la onda inicial de aire, que precede siempre a la explo-
sién, realizaba dicha mezcla. Todo esto fué confirmado por
1es ensayos 232,253 y 255, enel primero, €l agua, en propor-



cion.de dos litros por metro, habia sido proyectada sobre
suelo y paredes, mientras que en los otros dos solo se habia
regado ¢l suelo; ademas, en el 255 la zona de detencién
estaba constituida por polvos bastante gruesos; como era
de esperar, en los tres casos se observ paso de llama, la
cual sali¢ al exterior en longitudes de 60, 80 y 90 metros;
por el contrario, en los ensayos 251, 254 y 260, en los que la
proporcion- de agua fué de cuatro litros, o sea de tres a
cuatro veces superiof al peso de los polvos, se observo el
corte de la llama en los dos primeros, a pesar de que en el
254 la zona de detencién estaba constituida por polvos sélo
de quince minutos; por el contrario, en el 260, en €l que los
polvos . de la zona de detencién no habian pasado por el
pulverizador, alcanzando la dimensién de 1,5 milimetros, se
produjo una explosiéon oscilante que a la segunda oscila-
cién atraveso la zona receptora y sali6 al exterior en una
longitud de 20 metros. Se dedujo de estos ensayos queenla
proporcién de riego de cuatro litros por metro, este riego
obra eficazmente para la detencién ue una explosion, salvo
en el caso en que los polvos de la zona de detencién no sean
lo suficientemente finos para formar lodo con el agua; de
todos mo ios, aun en este caso, la violencia de la explosién
se atenué mucho., como lo mostré su comparacién con el
ensayo 256, realizado en igdales condiciones de caiga, pero
sin riego.

2.° La influencia del modo de reparticion del agua —
Como parecia deducirse de los ensayos antes citados, que
para que el riego fuese eficaz no era preciso que el polvo (a
condicién de ser fino) se mezclase con el agua antes de la
explosion, se pensé que quizd bastase con regar el suelo
de la galeria, aunque el polvo se hallase s6lo sobre las pare-
des de la misma, lo que hubiese simplificado mucho la apli-
cacion prdctica de este medio de detencién, en el supuesto
de que la onda inicial provocaria la mezcla en cuestién.
Para confirmar o desechar esta idea se realizaron los ensa-
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vos 294 y 295, en los que se esparcié una proporcion de
agua de ocho litros por metro, pero sélo por el piso, en el
cual formaba una capa de un centimetro de espesor; des-
graciadamente, los resultados fueron contrarios a la hipo-
tesis, ya que la explosién paso a través de la zona de deto-
nacién y la zona receptora, saliendo la llama al exterior en
longitudes de 15 y 20 metros.

3.° La iufluencia de la importancia de la explosion ini-
cial.—Por tiltimo, con el fin de ver si la zona de detencion
de 100 metros, que se mostraba eficaz cuando la explosién
inicial se producia en una zona de 75 metros de polvos, lo°
era también con explosiones mas intensas, se realizaron los
ensayos 383, 386, 392, 395 y 396, en los cuales la explosién
inicial se orginé con una zona de polvos de 120 metros de
longitud, siendo la zona de detencion de 100 metros con un
riego de cuatro litros por metro. En el primer ensayo se
emplearon polvos muy finos que, sin embargo, dieron lugar
a una explosién muy lenta, a causa de fugas producidas en
elfondo de la galeria; los siguientes se realizaron con vio-
lencia graduada por el grado creciente de pulverizacién de.
los polvos. En todos ellos la explosién atravesé la zona de
detencién y salié la llama al exterior. si bien con pequefio
recorrido. Aunque a primera vista parecia que los ensayos
demostraban la ineficacia de la zona de detencion de 100
metros, la opinién de Mr. Taffanel entiende que esta inefi-
cacia no se ha demostrado de manera incontestable, 1 ba-
sandose en el aspecto-de la llama, sin expansién y de un
color obscuro, expone su opinién de que esta ilama se hu-
biera extinguido de haber un recorrido mayor de galeria,
lo que era tanto mas probable cuanto que,-pcr la accién de
la onda inicial, habia sido extendida sobre el terreno en.
una zona de 15a 20 metros a partir del orificio de la galeria,
una capa de lodo que en una galeria de mas seccion y
siendo a su vez de mayor longitud que la llama, la hubiera

detenido casi seguramente.
I

‘
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De todos los ensayos se deduce que, aun en aquellos en
los que no se logré la detencién de la llama, la explosion
resulté muy atenuada, siendo un buen ejemplo de ello la
comparacion de los ensayos 295 y 294 con el 287, que se
habia realizado con un yacimiento exactamente igual y
que fué el mas violento de toda la cuarta serie.

Como resultado y conclusion de estos ensayos estable-
cieron'los experimentadores que el riego de galerias polvo-

rientas, aun limitado a una zona de detencién, puede tener:

alguna eficacia y conseguir, por lo menos en ciertos casos,
limitar el desarrollo de una explosi6n, si bien la escala de
los ensayos era aun demasiado limitada para deducir la
longitud mas conveniente de la zona de detenci¢ny tam-
bién si una zona m4s extensa con menor proporcién de
riego seria igualmente eficaz.

d) Zona de polvos esquistificados.—Este grupo de en-
savos es el mas importante de todos, excepto los referentes
a las barreras, y su estudio se debe a‘la recomendacién
hecha en su informe sobre la catastrofe de Courriéres por
el Consejo general de Minas, el cual se basaba para ello en
que, al estudiar dicha explosién, se habia observado que
las galerias practicadas en capas estrechas se habian mos-
trado inmunes contra la propagscion de las llamas, lo que
se explicaba por la elevada proporcién de polvo estéril que
contenian, debido al franqueo del muro. Ya en los ensayos
de las series anteriores se habia considerado esta intere-
sante cuestiéon, habiéndose llegado a determinar que la
proporcion de 40 por 100 de polvo estéril hacia impropio,
dentro de las condiciones de los ensayos, a un yacimiento
de poivos para dar origen a una explesiéon. Pero quedaba
por estudiar si. andlogamente, un yacimiento rico en esté-
riles seria capaz de detener una explosion generalizada,y
a ello se encaminaron los ensayos que vamos a describir,
en los cuales Mr. Taffanel buscaba la confirmacién o la
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negacion de los ensayos y resultados de la Comisién ingle-
sa, que describiremos en otro lugar. En estos ensayos se
consideraron separadamente los yacimientos de polvos es-
tériles puros y los yacimientos de polvos carbonosos es-
quistificados.

1.° Polvos estériles puros.—Los ensayos de este grupo
fueron siete, de l1os cuales en unos se trataba de zonas ini-
ciales de 50 metros de extensién, en otros de 75 y en otros
de 120 y hasta de 163 metros. Como se ve por los grificos
correspondientes (fig. 19), en el caso de un yacimiento de
50 metros de extensién hasta una zona de otros tantos me-
tros de polvos estériles (pizarra) para detener la llama,
poco después de haber atravesado esta zona estéril, a con-
dicion de que la proporcién de estériles sea de 450 gramos
por metro ctibico; sila zona inicial tiene 75 metros de exten-
sién, una zona de 100 metros de polvo estéril no detiene la
llama, si estd empleado en una proporcién de 225 gramos,
pero si si se halla en proporcién de 450 gramos y, como es
natural, también si se halla en la proporcién de 675 gramos;
con estas proporciones lo mismo da que el polvo estéril lo
sea de pizarra que de caliza.

En cuanto al caso de yacimientos iniciales de 100 metros
se presenté la misma duda que en el caso del riego, como
lo mostré el ensayo 394, en el cual la llama de un yaci-
miento inicial de 120 metros atravesé la zona de detencion
de 100 de polvos estériles y sali6 al exterior 10 metros, pero
con muy poca expansién y como si estuviese pr6xima a la
extincion; las presiones bajaron también en la proximidad
del orificio, en el cual se observd 1,400 kilogramos, mientras
que a 1a mitad de la zona estéril era de 3,200 kilogramos.
Por ultimo, en el caso de una zona inicial de 165 metros, la
longitud de la galeria no permitié disponer mas que una
zona de 55 metros y la llama pasé, a pesar de que la pro-
porcién de polvos estériles (cenizas de caldera) llegaba
hasta 1os 900 gramos.
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2.° Polvos carbonosos esquistificados (fig. 20). — Estos
ensayos eran de mucha mayor importancia practica que
los anteriores, ya que lo corriente en una mina es la exis-
tencia ue yacimientos de polvos carbonosos, con los cua-
les se ha mezclado una proporcién mayor o menor de pol-
vos estériles procedentes de los franqueos. Los ensayosde
este grupo se pueden considerar divididos en tres seccio-
nes: a la primera de ellas, en la cual el yacimiento inicial
era de 50 metros de polvos carbonosos puros y la zona de
detencion tenia otros 50 metros, con una proporcién de pol-
vos estériles del 50 por 100, pertenecen los ensayos 220, 221
y 227, due muestran que dicha proporcién de esquistifica-
cién no era suficiente para detener en todos ios casos una
inflamacion inicial importante; a la segunda seccion perte-
necen los ensayos realizados con yacimiento inicial de 75
metros y una zona de detencion Ge 75 metros de longitud y
mezcla a 75 por 100 de estériles (maxima proporcion admi-
sible dentro de las condiciones pradcticas de la esquistifica-
cién). De estos ensayos damos en la figura 20 once, seleccio-
nados por los experimentadores; de ellos, los 241,242,243 y
244 se realizaron sinzona receptora, y los 261, 268 y 267 con
ella, no habiéndose en ninguno de eilos logrado la deten-
cion de la llama, que se extendia bastante mds lejos del final
de la zona de detencién, y habiéndose observado que, a pe-
sar de haber aumentado la cantidad de mezcla empleada
(ensayos 243 y 244), no se logro etecto amortiguador sensi-
ble, co.no tampoco por la carga de parte de la mezcla en
tablas colocadas lateralmente en la galeria, para facilitar
su puesta en suspensién (ensayos 261, 268 y 267), ni por c?l
empleo de caliza pulverizada en lugar de polvos de pi-
zarras (ensayo 268), o el aumento de la duracién de pul-
verizacion de los estériles (ensayo 267). En vista de ello,
y como no era prdctico, como ya hemos dicho, aumentar la
proporcién de estériles, se aumento la longitud de la zona
de detencion a 150 metros (ensayos 262, 263, 269 y 270),
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siempre con el empleo de las tablas laterales, para facilitar
la puesta en suspensién, y sin que se lograse, a pesar de
todo, detener la llama; sin embargo, la explosion resultaba
amortiguada considerablemente, con poca longitud de sali-
da al exterior y poca expansion en éste, sin propagarse al
restodela nube de polvo, que, como siempre, la precedia.
Los experimentadores expresaron la duda de que quiza
una iongitud mayor de zona de detencién hubiera logrado
la extincion; pero no fué posible, como es natural, aclarar
esta duda. Como una ensefianza de estos ensayos, losexpe-
rimentadores confirmaron una vez mis su hipotesis del
acabalgamiento de las zonas, de tal modo que la zona de
detencion veia sus materiales transportadc €, én parte, ala
zonua inmediata.

Una tercera seccion ia constituyeron los ensayos en los
cuales se modificé la naturaleza de la explosién inicial,
actuando sobre la zona en la cual se originaba ésta. Asi,en
el ensayo 271, ia zona inicial estaba constituida per polvos
de s6lo quince minutos de pulverizacién, a pesar de lo cual
paso la llama; en el 272 se actu6 sobre la composicién de
dicha zona inicial, constituyéndola por una mezcla a 25
por 100 de estériles y la 1lama no pasé; pero aumentando la
carga de dicha zona se consiguié una salida al exterior (en-
sayo 273); por tltimo, reduciendo la longitud de la zona
inicial, se consiguié detener la llama, con una proporcién
de estériles de 75 por 100 en la zona de detencién (ensa-
yos 265 y 264).

Como conclusién de estos ensayos, Mr. Taffanel estable-
celo siguiente:

«Deducimos, pues, que la eficacia de las zonas de deten-
cién, obtenidas por esquistificacion, siempre que sea de te-
mer la presencia de polvos carbonosos en proporcién veci-
na del 25 por 100, puede considerarse como nula en presen-
cia de unaexplosiéninicial algo fuerte, aun cuando lazona
esquistificada llegue a los 150 metros de longitud; queda
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una duda grande con zonas de detencién de mayor longitud.
La esquistificacién asi entendida tendria, sin embargo,
muchas mas probabilidades de ser eficaz cuando la explo-
sién inicial sea poco violenta; éste sera el caso de galerias
tortuosas de aigunas regiones de las minas, y también si el
yacimiento inicial es poco favorable a la propagacion, so-
bre todo sisu proporcion de cenizas es elevada; por esto no
se puede hacer otra cosa que generalizar la esquistifica-
cién; por este método sabemos que se disminuye mucho la
probabilidad de que se origine una explosion de polvos, y si
a pesar deello se origina, debido a que no encontrara desde
suorigen un yacimiento favorable a su propagacién, habra
probabilidades de que no adquiera gran violencia y que
termine por detenerse cuando encuentre una zona esquis-
tificada de modo mas intensivo.» .

«En definitiva, si bien no es posible contar con la efica-
cia de las zonas de detencién, que se pretenderia realizar
esquistificando, por ejemplo, un trozo de 100 6 200 metros
de galeria, intercalado entre regiones netamente favorables
ala propagacion, no es menos cierto que la esquistificacion
generalizada es altamente recomendable...»

e¢) Yacimientos continuos de polvos de carbén esquis-
tificados.—L os ensayos de este grupo han tenido por obje-
to confirmar en la galeria de 230 metros los resultados obte-
nidos en series anteriores de ensayos, acerca de la eficacia
de la esquistificacion para la detencion de una explosiénen
su origen. Para ello se dispusieron los ensayos en condicio-
nes mds duras que las de ia tercera serie, empleando en el
origen un yacimiento inicial o cebo de cinco metros de pol-
vos puros y muy pulverizados. Se ve por los ensayos 288
y 290 que con un yacimiento con 25 ¢ 33 por 100 de polvo
estérii se origina la explosion, que puede llegar a ser violen-
ta; pero los 293 y 296 muestran en cambio que con yacimien-
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tos a 40 por 100 de estériles la llama va siendo cada vez mds
lenta y termina por detenerse por insuficiencia de puesta
en suspension de polvos. Se ve, por tanto, que la proporcién
limite de 40 por 100 de estériles, determinada en la galeria
de 65 metros, subsiste en la de 230, a pesar de que se haya
reforzado la explosién inicial.

Jf) Zonas de polvos carbonosos con encalado («chau-
lage»).—Elencalado o chaulage de los franceses consiste,
como es bien sabido, en embadurnar mas o menos completa-
mente las paredes y el suelo de las galerias mediante le-
chada de cal; el ensayo unico realizado en Lievin sobre
este asunto tenia por objeto determinar la accién del enca-
lado como medio de fijar, haciéndolos inofensivos, los pol-
vos que se depositan en las paredes y el suelo, va que la
prdactica ensefia que el encalado es un medio excelente de
desempolvado de las paredes, si bien no obra con la misma
eficacia respecto a! suelo, en el cual la agiomeracion me-
diante la cales muy incompleja, aunque bien es verdad que
todo lo que cae de cal sobre el suelo realiza una especie de
esquistificaciéon. El ensayo realizado acerca de este medio
consistié en desempolvar primeramente las paredes de la
galeria, y después, una vez esparcida la carga ordinaria de
polvos carbonosos, se los regd,en la zona de encaladode 100
metros, con cuatro litros por metro lineal de galeria de una
lechada de cal, pisoteando después el conjunto para for-
mar un barro espeso, dejandolo después cuatro dias con
frecuente pisoteo para estar en condiciones andlogas a las
que se realizan en las minas, y haciendo después estallar
el'yacimiento inicial de 80 metros de polvos puros. En estas

condiciones la llama ha atravesado la zona encalada y ha

salido al exterior 50 metros. De aqui se dedujo que el enca-
lado so6lo se debe considerar como un buen medio de des-
empolvado de las paredes, pero que, respecto al piso, se re-
feria a é1 lo dicho de la esquistificacion.
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g) Zonas depolvos gruesos.—Algunos ensayos tuvie-
ron por objeto estudiar el comportamiento de yacimientos
formados -por polvos demasiado gruesos para dar por si
mismos origen a una explosién. Para ello se emplearon
poivos pasados solamente por el molino de bolas, que tenian
una dimz:nsién maxima de 1,5 milimetros, y de los cuales
un 99,4 oor 100 no pasaba por el tamiz 240 y un 74 por 100
porelta niz 30. Sz inicié la explosién mediante una zona de
polvos finos de una hora de pulverizacién y cuya extensién
fué de 75 metros en Jdos ensayos y de 25 metros en un terce-
To; a coHntinuacién de ta zona inicial se extendia en la gale-
ria un vacimiento uniforme de los polvos gruesos; tanto
€stos como los finos estaban en la carga de 450 gramos por
‘metro ctibico. Como se ve por los grificos, en los tres ca-
sos hubo explosién y propagacién hasta el exterior, si bien,
como era de esperar, en el caso de un yacimiento inicial
corto, la explosién tuvo los caracteres de las explosiones
oscilantes.

%) Zonasde polvos de carbones secos.—Para comple-
tar el estudio de la influencia que sobre la propagacién de
una explosiéon de polvos ejercian las diversas caracteristi-
cas de ios polvos, solo quedaba por ver como se comporta-
ban respecto a la propagacion los yacimientos de polvosde
una propagacién reducida de voldtiles, ya que, como hemos
descrito, se habian estudiado sucesivamente la proporcién
de cenizas (esquistificacién), la de humedad (riego) y la de
grado de finura. Para completar, pues, el estudio, se reali-
zaron en esta cuarta serie unos ensayos en los cuales, des-
pués de iniciar una explosién, mediante polvos ricos en vo-
latiles, se vi6 como se propagaba dicha explosién a través
de un yacimiento de polvos de carbén de Bethume que te-
‘nia 14 por 100 de voldtiles; se vio que en estas condiciones
‘la explosion de la zona'inicial se propagaba hasta el exte-
rior, através de la zona.de polvos de carbén seco, con lia-
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mas que se extendian en el exterior. longitudes variables
de 10 a 65 metros, segiin la carga de la zona de propagacién;
sin embargo, ninguna de estas explosiones fué violenta,
presentando varias de ellas las caracteristicas de las explo-
siones oscilantes. Estos resultados mostraron que aun en
minas cuyo carbdén parece inapto para la produccién de ex-
plosiones de polvos, hay que tener cuidado con los yaci-
mientos de polvos que se puedan formar, ya que, si no para
iniciarla, son aptos para propagar cualquier explosién ini-
cial, sea de explosivos sea de grisu.

Estudiadas estas series de ensayos, pasaremos a 1o mas
importante de los estudios de la cuarta serie, o sea a los en-
sayos referentes a las barreras de detencion de explosiones
por acumulacion de materiales incombustibles o de agua,
pero esto merece por su importancia capitulo aparte.

CAPITULO VIII

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA

(Continuacién.)

Estudio de las barreras verificado en la cuarta serie
de ensayos (1).—Por lo que hemos viste al hablar delriego
y de la esquistificacién, los resultados de los ensayos refe-
rentes a estos medios han dado resuitados poco animado-
res, va que se vi6é que, para lograr la detencién de una ex-
plosién violenta, hubiera sido preciso disponer de propor-
ciones tan considerables de agua o de polvos inertes que su
aplicacidn resultaria dificilisima de realizar en la practica
ordinaria. Sin embargo, entre ambos métodos hay diferen-
ciassensibles,en lo que se refiere a sus respectivas ventajas;

(1) Quatridme Série d’essais sur les inflamations, etc.
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asi, mediante el empleo del agua se ha logrado casi siem-

pre la detencién de la llama, con tal de emplear cantidades

considerables de agua, mientras gue con polvos inertes no

ha sido posible conseguir la extincién, por muy elevada

que haya sido la proporcion de los mismos; estas diferen-

cias no son dificiles de explicar, puesto que, mientras en las

nubes de polvos levantadas en la zona de detencién por las

ondas preliminares los polvos de carbon se hallaban en li-

bertad, aunque mas o menos envueitos por los polvos iner-

tes, en el lodo proyectado por las mismas ondas, en el caso

del riege, los polvos se hallan mas o menos aglomerados,
estando, por tanto, el elemento combustible en un estado
de divisién mucho menor; por otra parte, el agua, al con-
tacto con la llama, se vaporiza, absorbiendo una cantidad
considerable de calorias mucho mayor que las gastadas en
calentar los polvos inertes; ademds, una vez vaporizada
dicha agua, el vapor producido es un nuevo obstaculo a la
propagacion de cualquier combustiénu, y, por ultimo, el
agua tiene un poder extintor mucho mayor que los polvos
inertes.Frente a estas ventajas del riego estdn sus multiples
inconvenientes, entre los cuales citaremcs su vaporizabili-
dad, que hace que la ventilacion de laslabores vaya secando
las zonas regadas, obligando a un constante y cuidadosorie-
go y auna vigilancia también constante; otroinconveniente
estd en que, empleada en las cantidades necesarias para
conseguir la extincién, dicha agua encharca las galerias,
entorpeciendo el transporte, dificultando, o por lo menos
haciendo molesta, la circulacién del personal, favoreciendo
1a produccién de incendios espontdneos y poniendo en pe-
ligro las condiciones higiénicas de la mina, en la que, como
es sabido, 1a humedad favorece el desarrollo de la anqui-
lostomiasis. Los polvos inertes, por su parte, presentian la
dificultad de un manejo mas molesto y dificil que el del
agua, sobre todo si se han de emplear a grandes dosis, que
es tinicamente cuando son eficaces y, de igual manera que
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el riego, exigen una vigilancia atenta, para comprobar en

todo momento que las condiciones de ininflamabilidad no
han cambiado.

Por otra parte, si se consideran las causas que han podi-
do intervenir en el relativo fracaso de los ensayvos, acerca
df:los dos métodos de extincion, se ve que una explosién
violenta es muy dificil de detener, porque la violencia de
las ondas de aire que preceden a la llama, adem4s de poner
en suspeasion nubes de la densidad requerida para la pro-
pagacion, dan origen a la produccion de grandes agitacio-
nes en el medio en que se ha de propagar, favoreciendo
esta propagacién, como va se ha indicado; ademas, el aca-
balgamiento de las zonas, ya citado en varias ocasiones,
interviene también eficazmente para mezclar los polvces de
la zona de detencién con los de una zona anterior que ten-
gan una proporcion mucho mas reducida de cenizas, dismi-
nuyendo asi la proporcién de estériles de aquélia v redu-
ciendo su facultad extintora.

Ante esto, se presentd al animo de los experimentadcres
la pregunta referente a cudles procedimientos se podrian
aplicar para detener una explosion violenta, o sea para re-
ducir la velocidad de combustién, la explosion se detuviera
por falta de polvos en suspensién. En contestacién a dicha
pregunta se procedi6 a pasar revista a los diversos medios
que se podrian aplicar para conseguir este amortiguamien-
to. Para ello se puede obrar sobre las causas de orden fisi-
co, de las que depende la velocidad de combustién, o bien
sobre el fenémeno mismo de la combustién, tratando de
modificar la composicién de la mezcla gaseosa, hasta lo-
grar que no sea apta a_la propagacién de la llama. Para
conseguir lo primero se pensé que un medio de modificar
la velocidad era l6gicamente actuar sobre las causas que
producian la agitacion del medio, y para ello se estudié la

-accion que sobre ella ejercian: 1a forma de las paredes de

las galerfas y el trazado de éstas, viéndose que las galerias
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de paredes lisas ejercian una accién retardadora, mientras
que no llegaba a ellos la llama, y que las galerias estrechas
Y tortuosas, en las cuales las ondas iniciales de aire en-
cuentran mas obstdculos a su libre propagacién, producian
un efecto retardador también, que se acentuaba si se inter-
calaban codos bruscos en el recorrido; también se estudié
el efecto que produciria una obstruc cion parcialde lagale-
ria, acerca de lo cual hemos dicho algunas palatras. En
todo esto se crey6 hallar un fundamento en qué basar un
método preventivo de la propagacién; pero, como es 16gi-
Co, se pensé que lo que era eficaz contra las explosiones de
polvo era perjudicial para la ventilacion, ya que los codos
y estrangulamientos presentarian dichas mismas dificulta-
des a las corrientes de aire, destinadas a ventilar la mina,
Y, como se sabe, asegurar una buena ventilacién es deber
primordial del minero, ya que de nada serviria evitar el
riesgo remoto de los polvos si por ello se caia en el no me-
nos terrible del grisud, que se acumularia en las labores por
falta de ventilacién conveniente, Ademas, el trazado de las
galerias, en la mayoria de los casos, responde a circuns-
tancias obligadas que impiden el establecimiento de los
codos y estrechamientos en cuestién.
Estas consideraciones llevaron a los experimentadores
a dedicar su atencién al otro punto a modificar. es decir, a
obrar sobre el fenémeno mismo de 1a combustién, tratando
de modificar la composicién de la atmosfera gasecsa, bus-
cando hacer totalmente impropioa la propagacion el medio
que ha de encontrar la llama en su recorrido y llegando en
esto a limites que aseguren la perfecta inmunidad. Una so-
lucion consistia, al parescer, en modificar la composicién
del aire comburente en el momento de la explosién, y para
ello se pensé en dispositivos que, obrando bajo 1a accién de
la onda inicial, pusiesen en libertad gases tales como el
anhidrido sulfuroso o el anhidrido carkénico, los cuales
modificarian sensiblemente las condiciones de la atmosfera;
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dedetencién» (@rrets-barrages), Que vamos a estudiar en de-
talle, Antes de ellos nos ocuparemos brevemente de unos
€nsayos que constituyeron el fundamento de la idea de
aqueéllos, o sean los realizados con obstrucciones parciales:
L.°  Obstrucciones parciales. —En estos ensayos se quis.(;
comprobar el efecto de las obstrucciones que disminuian
en algiin punto la seccién de la galeria; para ello se dis :’
SO una barrera o tabique de tierra arcillosa en los liltir:os
10 metros de galeria, estando ésta cargada con una canti-
dad-de polvos que constituian un yacimiento perfectamer:-
te apto a la propagacién de la explosién; dicha barrer
ocupaba en ensayos sucesivos un cuarto, 'un tercio y lo:;l
df)s tercios de la seccién de la galeria. En el primer caso la
v1olejncia de la explosioén parecié aumentada, subiendo la
presion junto a la barrera a nueve kilogramos; vero en los
otr?s dos se observé una reduccién muy sensi’ble en la ve-
locidad de la llama y una baja considerable en las presio-
nes;‘ er.1 todos los casos la liama, que en un ensayo de igunal
yacimiento, pero sin obstruccién, hubiese salidc;al exterior
50 6 60 metros (ensayo 277), solo salié de cuatro a cinco me-
tros, apareciendo, ademas, casi ahogada por los materiales
deltapén que la onda inicial habia puesto en suspensién en
gran cantidad. En vista de estos resultados se realizaron
Otros ensayos con obstrucciones colocadas a los 170 metros
del fondo de la galeria, estando ésta ocupada por yacimien-
tos lrt.lpor[antes de polvo que se extendian sobre las obs-
trucc’loves y entre éstas y el orificio, constituyendo asi en
esta ultima parte una especie de gona recepltora. En estos
ensayos, en numero de siete, se observaron cinco casos
claros de detencién de la llama, aun con distintos v.alores
de ob'struccién y de longitud de ésta, pero estando la misma
constituida por tierra, mientras que en los otros dos ensa-
yos, en los que la obstruccién, mas importante ademas
que en los anteriores, estaba constituida por cenizas de
calderas, la llama pas6 aunque en extensién relativamente
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corta y apareciendo rodeada por una nube de polvos esté-
riles, dando la impresién de que no era capaz de producir
una propagacién de la explosién a zonas favorables poste-
riores. Se observo que en todos los casos la puesta en sus-
pensién no habia sido nunca mas que parcial; pero los ex-
perimentadores se sintieron satisfechos al ver que, a pesar
del mal coeficiente de utilizacién, se habialogrado cortar la
llama de explosiones mds importantes que aquellas en las
que no se habia logrado nada mediante el riego o la esquis-
tificacién.
2.° Influencia de las causas de enfriamiento.—Como
ensayos de indole analoga fueron los realizados coen los
nimeros 397 v 398, en los que se ocupd totalmente la sec-
cién de la galeria, en una zona de cinco met:os de longitud
situada a los 150 metros del fondo, mediante tubos viejos
de calderas, sin bridas y de un diametro interior de 10 cen-
timatros. De estos ensayos, en uno de eilos el yacimiento
estaba constituido por cinco metros de polvos de una hora
de pulverizacién, como cebo inicial, y de un yacimiento
uniforme en toda la longitud de la galeria de polvos ce
quince minutos; en el otro ensayo, después de la zona ini-
cial Jde cinco metros, el yacimiento estaba constituido por
polvos de treinta minutos, reproduciendo asi, salvo los tu-
bes, las condiciones del ensayo 287, que habia producido el
estallamiento de la galeria. La accian de los tubos fué per-
fectamente marcada, va que en el primer ensayo la llama
no pasé de la zona ocupada por los mismos ¥ en el segundo
la atravesod, saliendo 30 metros al exterior, pero sin violen-
cia y sin que se observasen en el interior presiones ni velo-
cidades elevadas. Estos resultados hicieron pensar a los
experimentadores en que los tubos se comportaban, res-
pecto a la llama de la explosion de polvos, de igual manera
que un tamiz metdlico se comporta con la llama del gristi
y que, de igual manera que la de éste, pasaba a través del
tamiz a partir de una velocidad de la corriente gaseosa,
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para la cual la accién refrigerante de la tela era insuficien-
te, el niimero de calorias absorbidas por los tubos al paso
de la explosién de polvos era insuficiente para extinguir la
llama de ésta, a partir de una cierta velocidad de la nube
de polvo. Estosensayos fueron muy animadores; pero des-
graciadamente los medios de extincion, que de ellos se de-
ducian, no eran aplicables a la practica sin ura complica-
cién considerable, a causa de la obstruccién que crearian
los tubos en la galeria. De todas suertes, de estos ensayos
se dedujo una concluston pracuca, ya que mestraban que
la multiplicacion de las superficies de enfriamiernto era
favorable a la extincién de la llama.

3.° Esquistificacidn concentrada.—Visto el resultado
favorable de las acumulaciones de materiables incombusti-
bles, en forma de obstrucciones de la galeria, y queriendo
utilizar en la practica estas ventajas,sin la desventaja casi
insuperable que significaba la obstruccién de la galeria
para la circulacién y el transporte, asi como ¢l entorpeci-
miento que ello signficari1 para la buena ventilacién, se
estudi6 por los experimentadores de Lievin un medio que
permitiera la utilizacion de dichas acumulaciones sin la
interrupcién de la galeria.

Para ello se pensé en depositar los materiales acun ula-
dos en espacios comprendidos entre las paredes ce lasga-
lerias y otras patedes ligeras, colocadas paralelamente a
ellas y constituidas por tablas que bajo la accion de la
onda de explosién se cayesen, dejando en liberiau a Jos
materiales acumulados detras de ellos. Los entayos reali-
zados en este sentido nostrarcn que en uncs casos se obte-
nia la detencion prematura de la llama, debido a la accién
de obstruccién producida por la caida de los tabiques en
cuestion, mientras que en otros hubo pasos ¢e llama, debi-
dos, sin duda, a la liberacion insuficiente de los materiales
depositados entre las dobles paredes.

En vista de estos resultados se pen:6 en otro medio que
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permitiese una liberacion mads completa y segura de dichos
materiales, y para ello se emplearon una especie de estan-
tes, formados por tablas colocadas a lo largo de las pare-
des de la galeria y unas superpuestas a las otras, en las
cuales se depositaban los materiales en cuestién. Lcs ensa-
yos serealizaron colocando, en una longitud de 10 metros,
cuatro tablas superpuestas en cada costado de la galeria y
cargando en ellas, por metro lineal de galeria, 200 litros de
polvos estériles, o sea dos metrcs cdbicos en la longitud
total del espacio de la acumulacién, lo que da para ésta
unos 700 litros por metro cuadrado de seccién de la galeria.
Los resultados obtenidos se exponen en las curvas de la
figura 21. En todos ellos la disposicién del yacimiento de
polvos era tal que se buscaba producir explosiones de gran
violencia, puesto que se esparcian los polvos puros, no sélo
en los 170 metros de galeria anteriores a la acumulacion,
sino también en el suelo de la regién ocupada por ésta y en
los 50 metros que quedaban de ella a la salida de la galeria.
Se observara, por lo tanto, que las explosiones provocadas
debian ser de mayor violencia que en los diversos casos
estudiados en la esquistificacién y que la longitud de la
zona residual de la galeria, en la cual se debia producir la
extincion de la llama, era muy reducida (50 metros). Igual-
mente los experimentadores hicieron variar el grauo de
pulverizacion de los polvos para producir explosiones de
diversas violencias, con el fin de estudiar los comporta-
mientos de la disposicién de detencién en todos los casos
que se podian presentar en una mina.

En estos ensayos-se observ6 de una manera general que
siempre que la explosién se desarrollaba de una manera
franca, el dispositivo de detencién actuaba eficazmente
(ensayos 306, 307, 313 ¥ 310), pero que cuando la explosién
se iniciaba débilmente, s6lo se lograba la obtencién de ex-
plosiones oscilantes, en las que la llama, la mayoria de las
veces, salia al exterior, ya que en casi todos estos casos

1
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uno de los avivamientos de la explosién ocurria en las pro-
ximidades de la acumulacion de materiales inertes, y, como
habia habido antes una especie de parada, se encontraba
con que la atmosfera no estaba cargada de dichos materia-
les en suspensién (ensayos 308 v 312), pero en aquellos
casos en que no coincidia el avivamiento con la regién de la
acumulacién podia ésta ser eficaz (ensayo 309). Analogas
conclusiones se dedujeron de los ensayos 315 a 319.

Con el fin de ver el modo de evitar el peligro que pre.
sentaban para la extincién las explosivones oscilantes se
realizaron otros ensayos, en los cuales la zona de detencién
se fracciond6 en dos, cada una de cinco metros de longitud
y espaciadas, primero 10 metros y después 20 metros; me-
diante esta disposicion se logré atenuar la produccion de
las explosiones oscilantes, con lo cual se obtuvieron extin-
ciones que en otro caso no se hubieran logrado (ensayos
320, 321 y 323).

Como consecuencia, se pudo establecer que, con las
reservas necesarias a la débil zona que quedaba entre la
acumulacién y el orificio de la galeria, el dispositivo estu-
diado habia dado resultados muy satisfactorios para aque-
llas explosiones que no se iniciaban con extremada lenti-
tud. En el caso de estas tiltimas se le debia reprochar una
aptitud insuficiente para la puesta en suspensién de los
materiales.

Otro medio de esquistificacién concentrada consistioé en
la disposicion de los polvos estériles en tablas, situadas
transversalmente a la galeria y en la corona de ésta, con el
fin, no sdlo de conseguir una proporcién mayor de materia-
les puestos en suspension, sino también pensando que por
dicho medio se obtendria un rendimiento mejor de los ma-
teriales, va que éstos caian desde la parte superior de la
galeria sobre los polvos combustibles, en suspensién en la
atmosfera de la misma, precipitindolos sobre el suelo y
recubriéndolos en éste. LLa disposicidn elegida fué la de
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colocar 10 plataformas, de tabla de 37 centimetros de ancho
y 1,60 melros de largo, sobre las cuales se colocaba una
capa de materiales estériles de 20 a 25 centimetros de espe-
sor v que estaban colocadas de tal modo que aun quedaba,
por encima de dichos materiales y entre ellos y el techo de
la galeria, un espacio libre para favorecer la puesta en
suspensién. Los materiales inertes empleados fueron ceni-
zas de calderas, trituradas someramente, como las que se
emplean para la fabricacion del mortero, y en otros casos
sin triturar, tal como se recogian.

Después de un primer grupo de cuatro ensayos, realiza-
dos espaciando las plataformas cinco metros, en una zona
situada entre los 100 y los 150 metros del origen y en los cua-
les se consiguié en todos los casos la detencion de la exrlo-
sién, aunque unas eran lentas y otras violentas, se procedié
a la gran serie de ensayos, en Jos cuales las plataformas se
colocaron con un espaciamiento de un metro de eje a eje,
empezando a partir de los 150 metros del origen o fondo de
la galeria. Los resultados de estos ensayos estin expues-
tos en la figura 22, que da las curvas de velocidad de la
llama en cada uno de ellos. En estos ensayos, como se ve
por el cuadro unido a la figura en cuestién, se han realizado
arumerosas combinaciones de yacimientos, componiéndolos
con polvos mas o menos finos y haciendo que el fondo dela
galeria sea mds o menos estanco; en ocasiones se han puesto
al principio polvos mas finos, para encebar con mayor segu-
ridad la explosion, seguidos por polvos mds gruesos, con el
fin de disminuir la marcha de la misma, disminuyendo asi
laimportancia de las ondasiniciales de aire y exagerando en
consecuencia el riesgo de paso de la llama, por puesta in-
suficiente en suspension de los materiales estériles; aun en
ocasiones se ha aumentado la dificultad en algunos ensa-
yos, disponiendo, después de 1a barrera, una zona de polvos
muy finos y abundantes, con el fin de dar en lo posible m4ds
probabilidades a la llama para propagarse.
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A pesar de todo, sé6lo ha habido dos ensayos, de los 28
realizados, en los cuales se haya observado la salida de la
llama al exterior. Se observard, por la inspeccién de la
figura, que los ensayos se pueden separar netamente en
dos grupos diferentes, seglin que se trate de explosiones
francas, en las que la llama ha llegado ala cota 150,0sea a
la barrera, en menos de 2'',75, y aquellos otros lentos o con
oscilaciones, en los que el recorrido hasta dicho punto ha
sido mucho mayeor; la discontinuidad asi vbservada es de-
bida a las oscilaciones de estas ultimas explosiones. Segin
que se trate de un tipo o de otro de explosiones, lo sucedido
ha sido totalmente diferente.

Asi, mientras que en las explosiones francas las ondas
iniciales de aire han limpiado casi por completo las tablas
de su dz:podsito de polvos estériles, con aumentos de presién
considerables hasta llegar a la barrera y grandes dest10zos
en éstas, rompiendo las tablas y sus apoyos, proyectdndo-
las a veces fuera de la galeria en una longitud considera-
ble y desmenuzédndolas a veces, hasta el punto de que se
observé en el exterior una lluvia abundante de pequefias
astillas, y habiéndose cortado la illama en todos los ensa-
yos, menos uno, y en éste a causa de las condiciones seve-
risimas que se habian preparado para el mismo; en las ex-
plosiones oscilantes, por ¢l contrario, las ondasiniciales
han sido mucho mas débiles y no han puesto en suspensién
si no una parte de los materiales estériles depositadcs so-
bre las tablas, aunque siempre en mayor propcrcién quelo
observado en el caso de los estantes laterales, no habiéndo-
se observado rotura de tablas y viéndose que los estériles
puestos en suspensién se habian depositado en el interior
de la galeria a partir de la barrera en un lecho uniforme
cuyo espesor variaba, segun los casos. de uno a cuatro cen-
timetros y formando asi una zona de esquistificacién que, si
bien débil para la detencion de una explosion violenta, era
suficiente para explosiones como las del grupo que nos ocu-
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pa;en este grupo no ha habido tampoco mas que un paso de
ilama, en el cual un defecto de propagacion inicial ha dado
lugar a una explosién de violencia intermedia.

Por dltimo, y para terminar esta parte importante de los
ensayos, se realizaron otros, en los cuales, en vista de los
resultados tan animadores Jdados por la acumulacién de
materiales s6lidos estériles, se pensé que debia suceder
analogamente con acumulaciones de agua, ya que el poder
extintor de ésta es mucho mayor que el de los estériles.
Para ello, sobre las mismas tablas empleadas para deposi-
tar los polvos estériles, se dispusieron depésitos de agua de
seccién semicircular, pero en los que el equilibrio era ines-
table, de un metro de longitud y una capacidad de 25 litros;
las ondas iniciales de aire producian el basculado de estos
depésitos y, a consecuencia, la caida del agua en cortina
liquida desde 1a parte superior de la galeria. En los seisen-
sayos de este grupo (fig. 23), salvo uno, en el que ha habido
falla de propagacioén, habiéndose detenidu l1a llama a los
65metros del origen, la detencién de ia llama ha sido gene-
ral, a pesar de haber entre ellos explosiones lentas con
oscilacién (384), otra lenta, pero franca (373), otras de vio-
lencia media (388) y otras dos, en fin, violentisimas, que por
su yacimiento fueron los més violentos de la cuarta serie
(389 y 391) y en las que, de no haber habido extincién, hu-
biera sido seguro el estallamiento de los ultimos trozos de
galeria. Los efectos dindmicos sobre las barreras han sido
considerables en los cuatro tltimos ensayos, llegandose a
observar la casi pulverizacién de varios de los depdsitos.

Como resumen de todos los ensayos realizados con las
barreras, sea de agua, sea de materiales incombustibles,
establecieron los investigadores que su eficacia es mucho
mayor que la de cualquier otro de los métodos estudiados,
siendo, adem4s, de realizacién y de vigilancia mas facil y
cémoda, lo que es particularmente importante, mantenién-
dose, ademds, durante mucho tiempo en el estado de efica-
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ma4ds, que no se debia creer que el grado de seguridad dado
por ellas era absoluto, cualesquiera que fuesen las condi-
ciones de 1a mina y de la explosion, exponiendo su opinién

de que era preciso gran numero de ensayos y estudios teo-

30

ricos muy completos para llegar a obtener si era posible
dicha seguridad. Ademds, llamaban la atenciéon acerca de
que su empleo no debia hacer olvidar las precauciones en-
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caminadas a impedir la produccién de una explosion, ya
que éste es el medio mds seguro de salvar las vidas de los

que trabajen en una mina polvorienta, y que, si la explo-
sion ha tomado yva un cierto desarrollo, el empleo de los
medios de detencion es de un cierto cardcter aleatorio.

A continuacion de la exposicién de los ensayos realiza-
dos en la cuarta serie, Mr. Taffanel exponia la teoria de las
explosiones, tal como habia sido establecida por sus estu-
dios, asi como la aplicacién de la misma a algunos de los
ensayos realizados en dicha serie. Su exposicién no tiene
lugar apropiado en esta Memoria, y, por ello, nos limitare-
mos a copiar lagconclusiones generales deducidas de ello
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por su autor, pero no en este capitulo, sino en aquel en el
que haremos el resumen de todos los trabajos realizados en
la estacion de Lievin y en otras estacicnes inglesas y ame-

ricanas.
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CAPITULO IX

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA

(Continuacién.)

QUINTA SERIE

Ensayos de inflamabilidad.

Los trabajos de esta serie (1) son totalmente distintos
de los realizados en las series tercera y cuarta, aproxim&n-
dose en cambio a los de las dos primeras series,ya que, como
aquéllos, tienen por objeto estudiar la inflamabilidad de las
nubes de polvo$ de carbdn; difieren, sin embargo, de aqué-
llos en que en estos iiltimos realizaban la inflamacion de
nubes formadas, y en circulaciéon en un circuito cerrado,
y a las cuales se inflamaba mediante la detonacién de una
pequefia carga de explosivo, mientras que en éstas, reali-
zadas en un instrumental mucho mds pequefio y portatil
se empleaba como causa de la inflamacién una llama cual-
quiera o una chispa eléctrica.

El objeto de estos ensayos era miltiple. Por una parte se
trataba deaveriguar siuna pubede polvos,acondicién deser
de densidad elevada, se podia inflamar, sea por la llama de
una lampara descubierta, sea por una chispa producida por
un cortocircuito o poruna rupturade circuitodeunainstala-
cién eléctrica. Las nubes que seformanordinariamenteenla
mina no tienen densidad suficiente parainflamarse por estas
causas, peropueden presentarse cascs esteciales en los cua-
lesseformen deuna manera completamente excepcional;ta-
les son, por ejemplo, 1a caida deuna gran cantidad de carbén

(1) Cinquieéme Série d’essais. Publicacién del Comité Central
des Houilleres.
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por una chim:nea y el escape de un tren de vagones por un
plano inclinado, en la base del cual el choque violento y el
descarrilamiento de los mismos puede dar origen de una
manera momentdnea a la formacion de una nube espesisi-
ma. (A esta causa ha sido atribuida la catastrofe que ocu-
rri6 el 6 de diciembre de 1907 en la mina de Monongah
(Estados Unidos), en la que murieron 362 hombres v que
ha sido asi la mas mortifera de las explosicnes de polvos
después de la de Courrieres.) Otro de los objetos era adqui-

‘rir una idea mas completa de las explosiones de polvos, ya

que el fenémeno elemental de la explosion no es otro que
una combustiéon méds o menos rapida de los polvos combus-
tibles. Por dltimo, un tercer objeto, y no el menos impor-
tante, era el de determinar un método de ensayo de los di-
versos polvos que fuera facil de aplicar y ‘rapido, con el
fin de permitir l1a realizacion de numerosos ensayos. Como
se comprende, los ensayos en galeria son largos y compli-
cados, por 1o que su nimero tiene que ser forzosamente
muy limitado; adem:s, parallevarlos a cabo precisa dispo-
ner de cantidades considerables del polvo a ensayar, y, por
tanto, si se quiere determinar el grado de peligro de una
mina determinada, de una manera rapida, es preciso reali-
zar un eansayo sencillo que pueda ser comparado con el
realizado con algunos polvos tipos, y permitir, por consi-
guiente, por dicha comparacion, deducir el grado de peli-
gro relativo de la mina estudiada. )

Para resolver todas estas necesidades los experimenta«
dores de Lievin, después de revisar todos los estudios y
experimentos redlizados acerca de la inflamabilidad de los
polvos por diversos investigadores de todos los psaises in-
dustriales, pasaron a estudiar el fenémeno por su parte y
llegaron al establecimiento de dos métodos de ensaye r4pi-
do, que describen en su informe sobre la quinta serie. Estos
métodes reposan sobre el empleo de dos aparatos distintos,
que llamaron Zube a poussidres e Injecteur a ponsstdtés,
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respactivamente. Describiremos brevemente estos dos apa-
ratos:

1.° Tube a poussiéres.—Consiste este aparato (fig. 24)
en un pequefio tubo de porcelana A, de 10 centimetros de
longitud y 25 milimetros de diametro interior, caldeado
hasta una temperatura determinada, sea mediante un so-
plete, sea mediante un pequefio horno eléctrico; a través
de este tubo se sopla, por la accion del aire, comprimido a
30 milimetros de mercurio y contenido en el frasco P, una
pequefia porcion pesada de pclvos, que forma un tapén O

Rals St b
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Fig. 21.—Tube a poussiéres.

en la prolongacién estrechada de un tubo con embudo E,
cerrado por un tamiz de tela metdlica muy fina F. El estu-
dio se realizaba determinando las temperaturas de inflama-
cion de diversos polvos, para lo cual en el interior del tubo A
estaba dispuesto un par termoeléctrico D o registrando me-
diante la fotografia el aspecto y extension de las ilamas
producidas. En ambos casos se veia la influencia que ejer- -
cian, tanto en la temperatura de inflamaciéu como én la
longitud y volumen de la llama, el grado de pulverizacién
de los poltvos ensayados y el contenido en materias voldti-
les de tos mismos.
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Después de numerosos ensayos, los experimentadores
han establecido que este aparato era susceptible de dar in-

dicaciones ttiles acerca del grado de mayor o menor peli-
gro que presentaban los diversos polvos de carbén, con tal

"de que se tomasen en su manejo una serie de precauciones

establecidas por ellos, permitiendo asi obtener, una clasifi-
cacién de los diversos yacimientos de poivos, segtlin su
grado de peligro relativo.

Por otra parte, su manejo ha permitido aclarar algunos
puntos obscuros del fenémeno de combustion de los polvos.
Entre ellos, han aclarado el papel que desempefian las ma-
terias volatiles de los polvos ensayados, probando que por
muy rapido que sea el paso a través del tubo de 10 centi-
metros de largo de los polvos ensayados, y aun cuando el
caldeo sea insuficiente para provocar la inflamacién, se
experimenta una pérdida muy sensible en las materias
volatiles, hasta el punto de que los gases desprendidos son
susceptibles de formar mezclas explosivas en la zona de
maximo caldeo, lo que viene a aclarar de una manera defi-
nitiva la duda que habia acerca de este punto, probando
que las materias voldtiles intervienen, no sélo por su parti-
cipacién en una combustién ya empezada, sino también
por su presencia libre, desde el origen de la combustién.

Se ha probado también mediante este aparato lainfluen-
cia de los polvos estériles mezclados a los polvos carbono-
sos, confirmando asi de nuevo los resultados obtenidos en
la practica de las explosiones.

Por 1ltimo, se ha podido estudiar también el efectv que
ejerce sobre los polvos carbonosos el tiempo que media
desde su produceién hasta su inflamacién, resolviendo asi
la discusion existente acerca del mayor o menos peligro
que presentan los polvos viejos, comprobando,como se es-
peraba ya por los resultados de estudios de cardcter quimi-
co, que los polvos viejos son menos peligrosos que los re-
cién producidos.
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2.° Injecteur a poussidres.—Este aparato se establecio
con el mismo objeto que el que acabamos de describir para
poder realizar estudios andlogos, pero en escala mas
grande.

Consiste, como se ve en la figura 25, en un tubo de forma
cénica de 72 centimetros de didmetro en el orificio o base
v 25 centimetros de didmetro en el otro extremo, corres-
pondiente al vértice; la longitud total es de tres metros.
Este tubo estd comunicado, por su extremo mis estrecho,
con una canalizaciéon por la que se puede soplar aire me-

diante un pequefo ventilador que da una presién de 75
centimetros de agua. A esta canalizacién llega el polvo a
ensayar mediante una especie de embudo F, al cual cae

Fig. 25.—Inflamador o inyector.

conducido por una pequefia cinta transportadora E,en la
cual ha sido repartido del modo mas uniforme posible. Por
este medio se sopla en el tubo cénico una nube de polvos,
cuya densidad puede regularse mediante la mayor c menor
abertura del fondo del embudo F y 1a mayor o menor velo-
cidad de la cinta transportadora. Esta nube asi formada se
inflama a la salida del tubo pdr contacto con una ldmpara
de fuego libre o un hachén encendido.

Se probé, ante todo, la facilidad con la que se inflamal-a
una nube de polvos, ya que se consiguié infiamarlas con
una vela. Una vez la inflamacién producida, se veia que Ia
llama continuaba; es decir, que 1a mezcla que salia por el
tubo continuaba ardiendo de una manera continua, con tal
de que la proporcién de polvo y aire estuviese bien regula-

[
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da. Mediante orificios practicados en el tubo cada 25 centi-
metros se veia hasta dénde llegaba la llama en el interior
del tubo y se podia medir la veiocidad de propagacion o de
combustién, asi como igualmente la temperatura de la
llama en diversos puntos, y tomar muestras de los gases
producidos.

En la figura 26 damos una vista de la llama tal como se
producia con este aparato.

Los ensayos realizados con el aparato que nos ocupa

Fig. 26.—Llamas del inyector (arriba) y del

tubo (derecha).

han sido muy numerosos y de ellos han sacado los experi-
mentadores numerosas conclusiones, que pueden referirse
a tres 6rdenes distintos de ideas: posibilidad de inflamaci6n
de las nubes de polvo por diversas causas de calor, clasifi-

cacion de los polvos por su inflamabilidad relativa e inves-
tigaciones teéricas acerca de los fenémenos de la combus-

tion.
Por lo que se refiere al primer orden, las experiencias

han permitide sentar una conclusién de verdadera impor-
tancia practica, cual es la de que, a pesar de cuanto se
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habia establecido por diversos investigadores, las nubes
de polvos pueden ser inflamadas por una causa de calor
diferente de la producida por la detonacién de un explosivo
o de una mezcla grisuosa. Claro esta que también han
mostrado en este punto que dicha inflamabilidad es mas
dificil con una Ilama de una antorcha o de una lampara que
con la de un explousivo; pero esto es cuestién de densidad
de nube, v si bien en la mayoria de los casos nubes de la
densidad que ha mostrado ser necesaria para ser inflama-
das nor una antorcha (200 gramos por metro cibico) no se
producen fdcilmente en las minas, no es menos cierto que
en casos excepcionales pueden ocurrir (vuelco de una va-
goneta en un pozo, ruptura de un cable de extraccion, es-
cape de vagones en un plano inclinado), como lo muestran,
no s6lo la ya citada explosién de Monongah, sino también
las de Rocksprings, en Wyoming, y Starkville, en Colora-
do, ambas en los Estados Unidos.

De ello dedujeron los experimentadores que las lampa-
ras ordinarias de llama desnuda eran peligrosas, aunque
en grado reducido, en las minas polvorientas y que no se
podia afirmar con seguridad que no lo fuesen las de segu-
ridad, porque en un caso, excepcional desde luego, habian
observado una inflamacion por dicha causa.

En lo referente a la clasificacién de los yacimientos de
polvos, el inyector puede ser considerado como apto para
realizar ensayos de comoaracién de diferentes polvos, a
condicién de que no se tomen sus resultados en absoluto,
sino en relacién unos con otros.

Por udltimo, respecto al estudio de los fenémenos de la
combustién, el inyector, al permitir a un observador el
mantener frente a si durante un tiempo largo una llama
de polvos, andloga en forma y dimensiones a la que se pro-
duce en la galeria y afectada por movimientos y remolinos
analogos, le proporciona un medio precioso para proceder
a su estudio.
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Las experiencias de Commentry (1).—En los resulta-
dos obtenidos en la galeria de Lievin acerca de las explo-
siones de polvos y de los diversos fen6menos con ellasre-
lacionados se hizo siempre por los experimentadores, al
sentar sus conclusiones, una reserva motivada por las con-
diciones de dicha galeria que, como toda obra artificial, no
podia nunca, a pesar de tratarse de una instalacién magni-
fica, asimilarse con toda exactitud a los trabajos subterra-
neos de una mina, en la que existen siempre numerosos
cambios de seccion y de direccién en las galerias y en las
que éstas estan unidas a otras muchas labores de indole
diversa y de forma y direccién totalmente arbitraria, que,
ademds de proporcionar a la llama de una explosién multi-
ples orificics de paso, pueden constituir camaras de expan-
sién para los gases de la misma.

Por ello, 1a opinion de Mr. Taffanel era, al terminar la
cuarta serie de ensavos, que se hacia preciso hallar el
modo de comprobar si los fenémenos observados en la ga-
leria de Lievin eran aplicables a los trabajos mineros, o si
habia que hacer intervenir algtin coeficiente agravatorio o
atenuatorio para hacer aplicables a las minas las conclu-
siones de Lievin. Para ello se aproveché un ofrecimiento
de la Sociedad de Commentry, Fourchambault & Decaze-
ville, la cual disponia de unos trabajos mineros abandona-
dos y préximos a inundarse, entre los cuales se podia ais-
lar una galeria, a la cual las aguas no llegarian sino algu-
nos meses después de dicho ofrecimiento, y se decidi6 rea-
lizar en ella unos ensayos de comprobacién de los resulta-
dos de Lievin, '

La galeria de Commentry {fig. 27) tenia una longitud de
1.115 metros, teniendo dos comunicaciones con ¢l exterior:
una, A, mediante una bajada de 325 metros de largo, y

(1) Les experiences de Commentry sur les inflamations de pous-
sitres. Ann, Min., 1914,

Fiy 27 - L rguema de /o jafgma'dc" .(‘aﬂrmcnb"}
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otra, O, en el flanco de una trinchera. La galeria presentaba
diversos cambios de direccién y estaba comunicada con
diversos trabajos de la mina, de los cuales se la aisl6 me-
diante tabiques resistentes, salvoen B, Cy C’, donde es-
taba comunicada con una pequefia red de trabajos, y en [,
donde se unia con una labor en fondo de saco, constituida
por una subida 1J y una galeria de nivel JK, con una lon-
gitud total de 180 metros y aislada del resto de los trabajos
mediante un fuerte tabique en K. La seccién de dicha gale-
ria era variable, si bien en la mayoria del recorrido era
de cinco a seis metros cuadrados, aumentando en algunos
lugares a 8,70 metros cuadrados y siendo solo de 3,50 me-
tros cuadrados en los tltimos 100 metros de recorrido para
llegar a la salida O. El sostenimiento de esta gaieria era
de cuadros de madera, espaciados 0,60 metros en los pri-
meros 500 metros a partir de A y mis distantes en el
resto de la longitud. El suelo de la galeria era poco firmey
desmenuzable, por lo cual, aun después de realizado en ella
un barrido para limpiarla, la circulacién del personal no
tardaba en producir de nuevo polvo incombustible. Cuando
el tiempo estaba seco la galeria no era himeds, pero si ha-
bia liuvias algo continuadas, las infiltracicnes, a través de
grietas del terreno y por los trabajos antiguos, producian
un grado algo considerable de humedad.

Para los servicios de esta galeria, durante los ensayos,
se dispuso en 1a parte superior de la bajada que empezaba
en A, y fuera desde luego de la galeria, un‘torno de vapor
que estaba protegido mediante un merlén de mamposteria,
que atravesaba en tinel la boca de la galeria y que se
rellenaba con sacos de arena, aisldndolo asi de los trabajos
durante las explosiones. La ventilacién de la galeria era
natural, merced a la diferencia de nivel entre sus dos sali-
das; en tiempo normal pasaban de tres a cuatro metros

cuadrados de aire por segundo,
Los ensayos se realizaron con polvo de carbén de Lie-
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vin, o s€a con el mismo empleado en los ensayos dela ga-
leria de ensayos. Su pulverizacidn era muy sumaria, hasta
el punto de dar un rechazo de 60 a 70 por 100 al tamiz 200 y
de presentar granos de hasta uno y dos milimetros de di-
mensién. En los ensayos se le adicionaba. en mavor o me-
nor proporcién, segtin la idea a realizar, con c;znizas de
calderas. La inflamacién inicial se conseguia, como en
Lievin, por una zona de cinco metros de polvos muy finos
de una hora de pulverizacién. Para provocar lainﬂax;xacién
se empled el tiro de barrenos sin atacado; pero como los
morteros de Lievin de acero eran muy valiosos vV 1no se
f;ueria correr el riesgo de que un hundimiento de verdadera
importancia produjese su pérdida se emplearon unos cafio-
nes «de fortunas fabricados simplemente Por un trozo de
acero («masselotte» de una gruesa pieza de artilleria) su-
ministrado por una Sociedad y en el cual se perforé un
agujero de 60 centimetros de profundidad vy 40 milimetros
de didmetro; el tiro se hacia desde la superficie eléctrica-
mente.

Para las medidas de los efectos de las explosiones no se
emplearon todoslos aparatos de Lievin por la misma razén
q»ue acabamos de exponer, puesto que era peligroso colo-
gar-en el interior de trabajos que se podian hunair por com-
Pleto aparatos tan costosos como los registradores Carpen-
??er. Se suplié el empleo de aparatos delicados por una
'multiplicacién extraordinaria de las medidas realizadas
por medios de fortuna. Asi, para los recorridos de llama se
colocaban sobre los cuadros de entibacién copos de fulmi-
coton, que se quemaban solamente en los puntos a qu‘e 1le-
gaba la llama. Para las presiones se emplearon crushers
sondas Thomson y sondas de presion, agrupadas en diver:
SoS Iugaresy taradas para diversas presiones, segiin hemos
y'.a explicado se hacia en Lievin; también se empleaban ios
ch"cuitos que se rompian por explosién de un pequefio fﬁl-
minante al paso de 1a llama; todos estos aparatos estaban

v
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unidos por hilos eléctricos a los observatorios exteriores,
situados frente a los orificios A y O. Se emplearon también
unos aparatos sencillos para determinar la ley de las velo-
cidades y de las ondas iniciales de aire.

En los ensayos de detencién de explosiones se probé
una barrera de agua, proyectada por Mr. Taffanel y que
tenia por objeto realizar la acumulacién de una gran canti-
dad de agua, que funcionase, ademds, facilmente bajo la
accién de las ondas de aire de poca violencia y en la cual
la caida del agua, en lugar de efectuarse bruscamente y de
un solo golpe, se prolongase durante un tiempo apreciable,
El aparato estaba constituido esencialmente por dos dep6-
sitos rectangulares de chapa, de paredes verticales y fondo
plano, suspendidos, mediante cadenas, de las frabancas de
la entibacién; cada depdsito tenia 2,50 metros de largo, un
ancho igual al de la galeria y una capacidad aproximada
de 700 litros de agua; el espacio ocupado no llegaba al 15
por 100 de la seccién de la galeria y la combinacién de los
depo6sitos permitia realizar una acumulacién de agua de
300 a 350 litros por metro cuadrado de seccién. En cada
depésito las dos paredes perpendiculares al eje de 1a gale-
ria se podian rebatir, alrededor de charnelas especiales
fijas al fondo, y estaban sostenidas en posicion mediante
una varilla que por medio de un sencillo dispositivo era
sensible al paso de una onda inicial de aire de intensidad
regulable. Cuando esta varilla no obraba, la presién del
agua sobre las paredes hacia que éstas cayeran, provo-
cando el derrame del agua en cortina liquida del ancho de
la galeria. Los depdsitos estaban divididos en tres compar-
timientos, con el fin de conseguir, mediante un artificio
debido también a Taffanel, una lentitud mayor en el va-
ciado. ' ,

No entraremos aqui en el detalle de los ensayos realiza-
dos en esta galeria, porque nos alargaria considerable-
mente el capitulo, y nos limitaremos a dar el resumen de
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ellos y las conclusiones deducidas, que es lo mads intere-

sante.

Los ensayos de Commentry han versado sobre la infla-
macion inicial de los polvos, 1a aptitud a la propagacién de
los yacimientos y las leyes del desarrollo y detencién de
las explosiones.

Enun primer grupo se estudio la influencia de las dispo-
siciones de galerias sobre la facilidad de produccién de una
explosién de polvos, habiendo dado una nueva confirma-
cién a laidea de la influencia de las depresiones que se pue-
dan producir en las proximidades del punto incial. En unos
ensayos se colocé el cafion en un fondo de saco de seis
metros, dispuesto de modo que las ondas de explosién te-
nian que realizar un recorrido sinuoso; se observé que la
inflamacién se conseguia con mayores dificultades que en
Lievin, siendo preciso forzar la carga del explosivo,
aumentar la proporciéon de polvos y disponerlos no sélo
en el piso, sino también sobre las paredes. Como conclu-
sion de todos los ensayos de este grupo se puede decir que
una explosién de polvos, producida sea por un bocazo de
barreno, sea por una pequeiia explosién de gristi, tiene, a
igualdad de composicién del yacimiento, mas o menos pro-
babilidades de originarse segtin el lugar en que se presente
la causa inicial dicha; si esun fondo de saco, el peligro sera
maximo, sobre todo si la galeria es rectilinea en alguna
longitud; habrié menos peligro si se origina en plena gale-
ria, en la que las ondas de aire puedan expansionarse en dos
direcciones; menor si el punto de origen estd rodeado de
grandes espacios libres (trabajos antiguos no rellenados),
menor atln si en este case el yacimiento no se extiende mas
que a un solo lado, y por tanto la explosién sélo puede
extenderse de dicho lado, sirviendo los otros de camaras
de expansion.

Otros experimentos se realizaron para estudiar el limite
de aptitud a la propagacion, habiéndose obtenido en ellos
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la conviccién de que hay casi identidad entre los resultados
de Lievin y los de Commentry.

Finalmente, y de una manera general, las experiencias
de Commentry han proporcionado ensefianzas provecho-
sas, entre las cuales citaremos: la confirmacién de los re-
sultados de Lievin acerca de la influencia de las disposicio-
nes de galerias sobre el encebado de las explosiones de pnl-
vos; verificacion de la legitimidad de aplicacién a las con-
Jdiciones de 1a mina de las conclusiones de Lievin relativas
a la clasificacion de los yacimientos de polvos; verificaci¢n
dela eficacia de las barreras de estériles; puesta en evi-
dencia de la influencia moderadora de los codos de las ga-
lerias, con su aplicacién posible al aislamiento de cuarteles
cercanos, etc., etc.

( Continuard. )

k

MINISTERIO DE FOMENTO

COMISION DEL GRISU

RESULTADO DE PRUEBAS DE MECHAS
Y ENCENDEDORES

D. CerFerINo L6PEZ-SANCHEZ AVECILLA, Ingeniero primero
de Minas, Secretario de la Comision del Grisu.

Certifico: Que en las pruebas realizadas bajo la direc-
cién del sefior Presidente de esta Cemision, con las mechas
a que se refiere la instancia presentada el 2 de enero del
corriente afio por 1a Unién Espafiola de Explosives y pro-
cedentes de la Fabrica de Cayés, de la Sociedad anénima
Santa Barbara, segin acta que se acompafia a dicha mues
tra, se ha obtenido el resultado siguiente:

La muestra de mecha a que se refiere esta certificacién
corresponde a la consignada en el acta del 14 de diciembre
de 1929, de toma de ia misma por el Ingeniero Jefe de Mi-
nas de Oviedo, en la Fabrica de Cayés, de la Sociedad ané-
nima Santa Barbara, en presencia del Director, Ingenier:
y Jefe de fabricacion de dicha fabrica. La muestra veniaen
10 rollos de 10 metros cada uno y con los precintos intac-
tos que consigna el acta. Segun este acta, la duracion de la
combustiéon en dos pruebas de dicha mecha fué de 93" y
97"’ por metro.

Descripcidon de la mecha.—Sobre la capa de hilos que
forma la mecha central que envuelve la polvora va una
capa de yute, la cual estd cubierta a su vez por una cintade
papei, sobre la que se arrollan, en sentido contrario, dos
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capas de yute. Todo ello va impregnado de brea, que es
soluble en sulfuro de carbono.

Prueba de combustion.—Esta se verificé con un trozo de
tres metros tomado de cada rollo, o sea sobre un total de 30
metros; es decir, del 30 por 100 de la muestra recibida.

Las velocidades de combustién observadas en cada trozo
fueron las siguientes, en segundos por metro de mecha:

933-933-95-92-95-87-96-92-943 - 92

es decir, entre 87 y 96, con una media de 93.

Esta prueba se hizo en 1a obscuridad casi completa, sin
observarse en la combustién ninguna chispa, salida de
llama ni combustién exterior de 1a mecha.

El ensayo se verificé colocando los trozos de mecha
completamente extendidos sobre una capa de arena. Esta
capa descansaba sobre una hoja de papel que cubria al
suelo de losetas, de cemento, de la habitacion.

Prueba por impermeabilidad.—Esta se verificé sobre 10
trozos de dos metros de cada uno de los rollos., Los trozos
se sumergieron en una artesa con agua, doblados hacia la
mitad, con unos 10 centimetros de cada extremo fuera del
agua. La duracién de la inmersion fué de 61 minutos para
los dos primeros, 60 minutos para los cuatro siguientes y
57 minutos para los cuatro 1iiltimos, obteniéndose la si-
guiente duracion de su combustién en segundos por metro:

9 - 98 -102,5 - 94 - 93,8-101,3 - 99,3 - 100,1 - 98,9 - 101 4
con los limites de 93,8 y 102,5 v una media de 98,5,

Encendido.—Al inflamar las mechas con una cerilla se
observa frecuentemente que después de prenderla pélvora
continda ardiendo la mecha, lo cual se explica por no estar
cnnstituida aquélla por materiales ignifugos v deber su re-
sistencia a ser atravesada por la combustién interior de la
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polvora, solamente a la impermeabilidad de su envolvente.
Este resuitado demuestra la improcedencia del encendido
por llama sostenida.

Y para que conste, expido el presente en Madrid a 5 de
febrero de 1930.

V.° B.°
El Presidente, El Secretario,
E. Hauser C. L6PEZ-SANCHEZ

INFORME

De los resultados anteriores se deduce:

1.° Que la duracién de combustion de la mecha, tal
como se recibio, en estado seco, con una media de 93’ por
metro, esta comprendida entre 87 y 96, o sea unas diferen-
cias de 6,45 por 100 en menos y 3,22 por 100 en ma4s.

2.° Que la duracién de combustién de la mecha, des-
pués de su inmersién durante una hora en agua, a la tem-
peratura ordinaria, con una media de 98,5 segundos por
metro, estd comprendida entre 93,8 y 1025, o sea unas dife-
rencias de 4,76 por 100 en menos y 4,06 por 100 en mas.
Como vemos, es algo mayor que en estado seco. Si tenemos
en cuenta que la envolvente de la mecha no absorbe apre-
ciablemente el agua v, por lo tanto, que las puntas de la
misma, por hallarse fuera del liquido, deben considerarse
secas, la duracion de la combustién en la proporcién que
ha sido sumergida seria algo mayor, segin se deduce de la
siguiente férmula, en la que se suponen secos 10 centime-
tros por metro:

0,193 40,9 - X =98,5, de donde X = 99,1;

es decir, que la duracién media de 1a combustion por metro
de mecha sumergida seria seis décimas de segundo mayor.

Como se ve, la media de las duraciones medidas, segun el
acta, en ia atmésfera himeda de Asturias (95" por metro)



— 176 —

estd comprendida entre las obtenidas en los dos casos exa-
minados en Madrid.

3.° Que del resultado de las pruebas, después de la in-
mersién de las mechas en agua, se deduce que pueden con-
siderarse como impermeables durante una hora al menos.

4.° Que del resultado de las pruebas en la obscuridad
se deduce que pueden considerarse ccmo ignifugas las me-
chas ensayadas, siempre que para el encendido de las mis-
mas se empleen estopines de Ics llamados de seguridad (de
friccion, percusion o eléctricos), perono la llama.

5.° Que las cualidades de estas mechas dependen de su
buena fabricacion y de los materiales empleados, cuva
comprobacién periédica corresponde a la Jefatura del dis-
trito minero.

Madrid, 5 de febrero de 1930,

El Presidente
de la Comision del Grisi,

E. Hauser

MINISTERIO DE FOMENTO

COMISION DEL GRISU

D. CereriNO L6PEZ-SANCHEZ AVECILLA, Ingeniero primero
de Minas, Secretario de la Comision del Grisu.

Certifico: Que en las pruebas realizadas bajo la direc-
cién del sefior Presidente de esta Comision, con los encen-
dedores a que se refiere la instancia presentada el 2 de
enero del corriente afio por la Unién Espafiola de Explosi-
vos v fabricados en Alemania, segtn declaracién de los
intercsados, se han obtenido los 1'esu]_tados siguientes:

Descripcion de los encendedores.—Estos encendedores
se hallan constituidos por un tubo de cartén aplastado por
un extremo, que va cerrado por una grapa de acero. En el
otro extremo lleva una pequefia garra de hoja de lata des-
tinada a sujetar la mecha mediante presién o incrustacién
sobre la misma después de introducida ésta en el tubo.
Dentro de éste e inmediato al extremo cerrado se halla
colocado un pistoncito que va atravesado por un alambre
vizado de hierro galvanizado, uno de cuyos extremos sale
al exterior, llevando una arandela de cartén cuero para
tirar del alambre.

La mecha se introduce en el tubo hasta ponerse en con-
tacto con el pistén; entonces se tira hacia fuera del alam-
bre, que rozando con aquél origina el encendido del mismo
¥ su transmisién a la mecha, sin que deba dar lugar a sali-
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da de llama al exterior, punto este ultimo objeto de las prue-
bas a que se refiere esta certificacién. Para efectuarlas se
han recibido 80 de estos encendedores que acabamos de
describir y que son muy parecidos a los del sistema Norres,
referidos en la obra de F. Heise Sprengstoffe und Zun-
dung der Sprengschusse, pag. 146, afio 1904.

Pruebas.—Estas se realizaron en una campana Marsaut
modificada, en la parte alta de la cual se colocaban los en-
cendores en un soporte apropiado. En la primera y segunda
serie de pruebas sélo el extremo inferior del encendedor se
encontraba dentro de la atmoésfera inflamable; en las demds
series se encontraban en esta atmdsfera el extremo infe-
rior y la boca del mismo, con parte de la mecha, que en
este caso siempre era ignifuga. Esta mecha ignifuga unas
veces era de aquellas a que se refiere la certificacién de
esta Comision del Gristu del 5 de febrero corriente, y otras,
de las de cinta, ya conocidas como tales. El gas de Caldo-
nes empleado en estas pruebas puede considerarse como
grisui natural, con 95,.51 por 100 de metano y 2,14 por 100 de
etano.

Los resultados de estas pruebas se consignan en los dos
cuiadros siguientes:
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Total de encendedores probados, 62.
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En resumen: 62 encendedores probados, de los cuales 31
lo fueron en atmésfera explosiva con gas de alumbrad-;
27, en atmésfera explosiva con grisu natural, y cuatro en
atmésfera de grisi de inflamabilidad no comprobada, sin
que en ningidn caso y en las condiciones indicadas en el
cuadro se inflamase la mezcia gaseosa.

En la inflamacién de la mecha se han obseryado tres
fallos casi seguidos, de los que ahora hablaremos; pero el
encendido de 1a mecha en los casos observados resultain-
mediate, sin la pérdida de tiempo que a veces ocasiora

medios de encendido no autorizados.

Fallos en el encendido.

Causados por los encendedores.—Del estudio de los cua-
dros que preceden se deduce que ha habido tres fallos de
encendido, o sea, préximamente, el 5 por 100 de los encen-
dedores ensayados, debiéndose notar que la produccién ce
estos fallos tuvo lugar en pruebas consecutivas.

Para deducir cudles de estos fallos son realmente impu-
tables a los encendedores, procede estudiar la causa de los

mismos.
Causa del fallo.

Se agarrot6 el alambre del encendor, que

. : estaba en buen uso. Esto ultimo se com-
Primer fallo. Ensa- X .. )

i, 12 prob6 después haciéndole funcionar con
onum. 12...... . . .o

Y un tirén directo en vez del indirecto que
recibio en la campana Marsaut.

Se sali6 el alambre al tirar, sin oirse la in-
flamacién, encontrdandose el pistén del en-

Segundo fallo. En-
cendedor sin fulminante ni sefiales de ha-

sayo num. 12 ....
ber ardido.
Tercer fallo. Ensa- (El encendedor habia funcionado bien, pero

yonim. 13...... no prendié la mecha.
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Del estudio de las causas del fallo se deduce que s6lo ha
habido uno, el segundo, que pueda atribuirse exclusiva-

mente al encendedor, o sea el 1y Y/, por 100 de las pruebas
realizadas.

Causados por las mechas.—Para estudiar el origen del
fallo tercero hicimos unas pruebas a fin de ver a qué dis-
tancia podia estar el extremo de la mecha del fondo del en-

cendedor sin que dejase de prender aquélla al funcionar
éste. ’

Distancia en milfmetros. deI\Lﬁrrlx::lggs
15 milimetros............. 1- dié.
20 milimetros......cev.... 1- dié.
25 milimetros.e..vvvu..... _§ Ldie.
- 1 no dié.

De e;tos’ resultados se deduce que el fallo tercero debe
atribuirse a haberse cerrado =l extremo de la mecha al cor-
tarla o bien a haberse vaciado de pélvora junto al corte, de
lo que no pudimos cerciorarnos debidamente.

'Duracz'dn del encendido.—El tiempo que tarda el encen-
dido, mediante un encendedor de los que motivan este estu-
Flio, es verdaderamente despreciable; en cambio, para fijar
ideas, diremos que la duracién del encendido por cerilla
sin dispositivo especial, de una mecha ignifuga de las refe:
ridas en nuestra certificacién del 5 de febrero corriente
fué en ocho ensayos como sigue: ,

29 - 377 - 29" - 21" - 24 . 26" - 31,5" - 24"";

es decir, con un minimo de 21"’ (cuando arde la envolvente
de la mecha).

La operacién de poner un encendedor que se supone
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fallido, quitarlo y poner otro que funciona bien, di6 en tres
ensayos consecutivos las siguientes duraciones: 18" - 13,5,
12’’. Sj afiadimos 5"’ que estimamos necesarios para cortar
de nuevo la boca de la mecha, resulta un maximo de tiempo
comparable al minimo del encendido directo.

Encendido sin mecha.

Como en la instancia que motiva estas pruebas se dice,
con referencia a un certificado extranjero: «Los encende-
dores... el grist no se inflama ni una sola vez. El mismo
resultado fué obtenido disparando los encendedores sin
haber introducido una mecha en los mismos», hemoscreido
necesario comprobar ese resultado.

Para hacer nuestros ensayos hemos partido del supuesto
de que el aire contenido en el encendedor diluyese la mez-
cla gaseosa inflamable, haciéndola incapaz de arder, a
causa de no haber quedado encerrado en la misma el en-
cendedor bastante tiempo para que su contenido en aquélla
se concentrase. A fin de evitar esta causa de error o de dis-
minuirla considerablemente, introdujimos en los encende-
dores objeto de esta prueba una varilla de vidrio que hacia-
mossalir cuando dicho encendedor se encontrabaen el seno
de l1a mezcla gaseosa, con lo cual ésta se veia forzada a
penetrar en el interior del mismo, diluyéndose muy poco.

Se hicieron las pruebas unas en gas de alumbrado y
otras en grisu, con los resultados siguientes:
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Nimer
Numero de enc:tr::'l?d%res. Gas Ley Inflama-
Fecha de P — . cién de la
mpleado. |de la mezcla.
la prueba. Sin varilla. lCon varilla emplea mezcla.
7/1/930 1 } 13 por 100| No
e De alum- rgxima
1 5 brado. P 1t No (I}
‘ - mente. |1 Si,
o — — SR
. De Cal- 7.72 .
2 1 | 3 dones. | por 100 No (2)
3 r No.
= —
) Id. Id. Si.
l 2 \Io hubo lugar a prueba por infla-
'marse la mezcla en el ensayo anterior.

Como resultado de estas pruebas se ve que se ha conse-
guido inflamar el gas de alambrado en el 50 por 100 de los
encendedores ensayados con varilla, y el grisu en el 25
por 100 de Ios casos, por lo cual no continuamos los ensa-
yos en este sentido.

Y para que conste expido el presente en Madrid a 17 de
febrero de 1930. '

V.° B.%
El Presidente, El Secretario,
E. Hauser ‘C. L6rez SANCHEZ

INFORME

D= los resultados anteriores se deduce:

1.° Que los encendedores de friccién a que se refiere la
certificaciéon que precede, probados con mecha ignmfuga no
inflaman las mezclas de grisu natural ni de gas de alum-
brado, y deben ser considerados como de seguridad.

(1) Arrancado el alambre del encendedor.
(2) De los tres con varilla, en uno fué arrancado el alambre.

2.° Que dichos encendedores deben manipularse en el
interior de la mina con cierta precaucién, para evitar un
encendido involuntario de los mismos en una atmésfera in-
flamable, no hallandose en las condiciones en que su funcio-
namiento puede considerarse seguro.

3.° Que en caso de fallo de un encendedor procede cor-
tar la boca de la mecha antes de poner otro.

4.° Procede fijar un maximum de fallos en el funciona-
miento de los éncendedores, que podria ser el 2 por 100.

5.° A las Jefaturas delosdistritos mineros corresponde
la comprobacién de los resultados obtenidos en la préactica
continuada de estos encendedores y de la buena fabrica-

cion de los mismos para servir de base a una reglamenta-
cion definitiva.

Madrid, 17 de febrero de 1930.
. El Presidente
de la Coniisidn del Grisii,
Firmado: E. Hauskgr.



SERVICIO DE MERIDIANAS

CONSEJO DE MINERIA

TRAZADO DE MERIDIANAS EN EL DISTRITO
MINERO DE BALEARES

POR EL INSPECTOR GENERAL

ILusTRisIMO SEfNorR D. ApoLFo DE LA Rosa.

LLOSETA (MALLORCA)

Hito de caliza de 0,40 de alto y 0,15 =< 0,15 de base, con
las diagonales grabadas y un agujero en el centro que per-
mite colocar un jalén, empotrado en el suelo y recibido con
cemento, situado en la plazoleta de la iglesia de Lloseta,
préximo a las minas de lignito. A 1,27 metros del murete
que limita la plazoleta por el Sur y a 2,60 del que la limita
por el Este.

No pudiendo observar en varios dias culminaciones con-
venientes por tiempo nuboso, fijé 1a latitud del hito por la
Polar, resultando ser de 39°42° 54",

Por observaciones a la misma estrella en varias posi-
ciones del primer cuadrante comprendidas entre lastres y
las seis horas de su horario, o sea antes de su mdxima
digresion occidental, se determiné la direccién del meri-
diano, y calculados los acimutes de las visuales a puntos
fijos, éstos son los siguientes:

’
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A la torre del Oratorio del Puig de Santa

Magdalena.......c.ooviviinininiieninonn, E.v. 8 933" N.
A la cruz erigida en el mismo cerro........ E.v. 1°59 43" N.
Al eje de la torre de la iglesia de Sineu..... E.v.34°26° 2’ S.
Idem id. id. de Costich.. E.v.43°46’ 52" S,
Idem id. id. de Saucellas. S.v.18°12'53” E.
Al plano vertical del acantilado mds al Este

del Cerro del Cura.. .c.vvvecerevnirioians S.v.14°44 23" E.

MAHON (MENORCA)

Hito de caliza blanca de 0,40 de alto y 0,18 < 0,18 de
base, con las diagonales grabadas y un agujero en el centro
que permite colocar un jaléon, empotrado en el suelo y reci-
bido con cemento, situado en la finca Costé de Calafiguera
de D’alt, a 1,50 metros del muro en seco del cierre oriental,
dando vista al puerto de Mahon.

Por culminacion de B » » Orionis y paso inferior de 8 Ur-
sae minoris se determiné la latitud del hito, que es de
39° 52" 18".

Por observaciones de « Ursae minoris en las dos horas
antes de su maxima digresion occidental se determiné la
direccién del meridiano, y calculados los acimutes de las
visuales a puntos fijos, éstos son los siguientes;

Al purito mas alto de la cipula de la iglesia

de Santa Eulalia...... ... ieieniiiinanns O.v. 9°39' 15" N.
Al punto mds alto de la cupula de la iglesia
del Carmen. oo ovee vinrivieiiinennes oo O.v.29° 17207 N

Al eje del monumento erxgldo en Monte Toro
a los soldados muertos en la guerra de
AfTICA e e e 0. v.38°40" 35" N

Al punto mds alto del molino d'en Guelams. N.v.44°59" (" o}

Al centro de la puerta de la estacion torpe-

PO 1] - A E.

A la cruz de la iglesia de ana Carios. ..... E.

7015 vy 5
. 310237157 S.

b
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IBIZA

Hito de caliza gris de 0,40 metros de alto y 0,15 x< 0,15 de
base, con las diagonales grabadas y un agujero en el centro
que permite colocar un jaién, empotrado en el suelo y reci-
bido con cemento, situado en el baluarte de Santa Lucia,
frente alatronera 2. contada a partir de la izquierda a 1,20
metros de la muralla y frente al antiguo polvorin, dande
vista al puerto de Ibiza. Por culminacion de x y = Orionis y
paso inferior de 3 Ursae minoris se determind la latitud del
hito, que es de 38° 54 12",

Por observaciones de « Ursae minoris en varias posi-
ciones del primer cuadrante entre las tres y las seis horas
de su horario, es decir, antes de su maxima digresién occi-
dental, se determiné la direccién del meridiano, y calcu-
lados los acimutes de las visuales a puntos fijos, éstos
son los siguientes:

Al farode Botafoch............cceevviinn E.v.19° & 9”8S.
A la cruz de 1a torre de campanas de la igle-

sia de Santo Domingo ...........covatt S.v. 4928 147 0.
Al centro de la esfera del reloj de la ca-

tedral...ooor it e ieeeaa S. v.38°53 24”7 O.
A la torre de la iglesia de San Rafael....... N.v.28°44' 46" O.
Al vertice de la cumbre del molino de Puig

Blanch ...cviviriiiiiiiei i iiiinirinannes N. v.20°45 11”7 O.
Al eje del obelisco de los Corsarios Ibi-

COIICOS et v et aee e s e einimetsesenansonnsonne N. v.19°13 16" O.



ESTADISTICA
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Avance de, K la produccidn de combustibles

durante el mes de enero de 1930

Asturias

CLASIFICACION Toneladas
Hulla..ooioiiiiiiiiiiienienenneeinaenanns 401.644
Antracita .. viivnnenneeienieunneneaesens 1.189

TOTAL. . vevii i iieianineees 102 833
Coque....covvvuenn.... 8.710 toneladas.
Aglomerados........... 8.781 -

Baleares

CLASIFICACION Toneladas

Lignito..... oo it iiiiaa ., 2.544

Cataluna

CLASIFICACION Toneladas
Hulla. . ... ..o 1.993
Lignito....... ..ocoiiiiiiiiiien vt 16.283
ToTAL.....coiiiini v 18.276

Produccion de coque: 7.366 toneiadas de coque de gas

Ciudad Real

CLASIFICACION Toneladas

Hulla ... e 10.338

— 193 —
€ordoba
CLASIFICACION Toneladas
Hulla................ et 22.294
ADtracit@.. oo vvvinnninrineansnrieenaenns 13.744
TOTAL.. . vv it e iiannns 36.038
Briquetas.............. 7.412 toneladas.
Coque.......covvvuannn 3.986 —
Guiptldzcoa
CLASIFICACION Toneladas
Lignito..........ooiiann.s, e e 1.225
Ledn
CLASIFICACION Toneladas
Hulla...oiooiini i it iiiin e, 55.488
Antracita .....ooiii it i 20.883
I N 76.371
Aglomerados .......... 15.578 toneladas.
Coque................. 1.163 -
Palencia
CLASIFICACION Toneladas
Hulla..oooriiii i i iiieenns 17.740
Antracita, ..o e et 11.169
ToTaL.....coo i, 28.909
Aglomerados.......... 12.43]1 toneladas.
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Produccién de combustibles durante el mes de

Santander enero de 1930
s 7CLASIFICACI(’)N Toneladas )
LARIO -+ e ere e  2.249 S B _ Enero
Coquedegas............. 363 toneladas. Toneladas
éntracita .................. 46.?43:’;
. ulla..... B A . DHbb.
Sevilla Lignito . iiwi 35.578
CLASIFICACION Toneladas ' TOTAL:.+e-vvovean.r  638.010
Hulla.......c.ooiiiiiiiiiiian e, 16.000
Aglomerados de hulla..... 8.355 toneladas. (Ii(;c:u:;. .. d .................... 2(;(;:‘21
omeradoS...oeeeececerrioans .
Teruel
CLASIFICACION T . ; :
T Al Produccién nacional de aceites combustibles®
Lignito.....vvvniniiiiiiiin i, 8.664
Mes de enero de 1930:
\Y al encla Productos de baterias de hornos de coque (destilacion dela hulla)
Coque metalirgico........ 5.914 toneladas :
Enero

Kilogramos

Valladolid

1 0 (li - .202
Aglomerados de hulla....... 204 toneladas. Benzol S0 por 0 igere) Hrals
Solvent-nafta (pesado)..... 43.280
Vi Otros tipos ..ovveverv-onnn. 50.610
lzcaya : . TOTAL v vvevnnnns 492.505
Coque....coviviiniiniinnnen, 32.4
Aglomerados . ............. 3.423 tonefldas, Aceites crudos (alquitranes) 3.031 .636
Produetos de las pizarras carbonosas de Puertollano
Zaragoza
i 8 ' : Aceites CrudoS e ovverereennrrrnneosrsissanass 501.243
CLASIFICACION Toneladas _ Gasolinas y similares......c...oovaieinenens 46.662
Lignito «..o oo i e 4.563 ;

Coquedegas........ e e i eee e 47 (1) Datos suministrados por el FOMENTO DE LA PRODUCCION DE ACEITES
¥ ESENCIAS MINERALES DE ESPANA.—Martinez Campos, 28.—Madrid.
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Avance de la produccién de minerales y metales en
Espafia durante el mes de enero de 1930

Produccién de minerales de hierro.

Produccién de mineral y metal de cinc.

DISTRITOS MINEROS Toneladas
Almeria .....covviiieiniiiinnnnes 69.176
Badajoz..e.ovvieieiiiiiiiiiaiin., 3.500
Corufia (Galicia)...c.cvvieenniveonn, 10.447
Guiptizcoa-Alava-Navarra.......... 2.805
Granada-Malaga ................... 38.511
Huelva ....ooveivinieiieiievnnnnnn 40.117
Jaén ..ooviinne i e 1.675
gurcia ............................. 20.068

L s TN 9.297
Santander.....cocvee it 47.853
Sevilla. ovveriiriinriiei e 11.320
Valencia- Alicante-Castellén-Teruel. 61.340
Vizeaya..oouvneiiinineiiiiniieans 218.414
ZAragoza. .- .ouivireni i 5.841

TOoTAL.vevvevvinienn 540.364

Produccigon sidernurgica.

FUNDICION ACERO FERRO- FERRO- siLico-
— _ MANGANESO siLic1o MANBANESO

DISTRITOS MINEROS — _ -

Toneladas Toneludas Kgrs. Kgrs. Kgrs.
Barcelona...... > 110 N > >
Corufia,........ > > 750.200 » >
Guipuzcoa... ... 982 2.332 > » »
Oviedo......... 9.054 11.037 » » >
Santander...... 4.123 3.162 ) > >
Sevilla ccosrecen » > > » >
Valencia....... 18.290 17.883 » B »
Vizcaya........ 35.975  51.235 » > >
>

ToraL...... 68.424 85.759 750.200 >

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS — —
Toneladas Toneladas
Almeria..co v niiieennnennnns » »
Badajoz.........ooeiiiiiin > »
Barcelona-Lérida................ 780 »
Ciudad Real ... oovvivneinenonn. 268 »
Cordoba....covvviiiennneneinn.. 160 252
GUIpUzeoa. .o vvveiivineriineenn. 596 »
MUrCiz. .. ooveriieeriiennenneen. 2.534 »
Oviedo. .o virri i iiennnsennn. » 702
Santander. .......coeiiiiieeenn. 5.895 »
TOTAL...covvvvrunn 10.233 954 .

Produccién de mineral de cobre y cobre metdlico.

METAL
. MINERAL  Cobre c c ca R
Distritos . gﬁ:{eer ref:)nb;:o elec(t)lglrlltleco z((:)?;:: ¢
mineros Toneladas I(g—rs. K;'s. Kgrs. Kgrs.
Cérdoba.. . » > » 504.447 >
Huelva.... 317.831  1.121.412 » > >
Murcia.... > N > » »
Oviedq.... > > > » >
Sevilla.... 1.017 > > > 76.000
Torar.. 318.848 1.121.412 > 504.447 76.000
Produccion de minerales de manganeso.
Toneladas
Huelva ....oiiv i eviieeen e s 1.430
(0 27 =y {o T 86
TOTAL v ieiivnriaaecenarennnnn 1.516
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Produccion de mineral de plomo y plomo metélico

MINERAL METAL
DISTRITOS MINEROS - -
Toneladas Toneladas
Almeria..................c0000.i. 27 >
Badajoz......cooovviiiiiiiiaa, 380 >
Barcelona-Tarragona-Gerona. ... 430 147
Baleares........................ > >
CiudadReal.............ov...... 681 »
Cordoba.....covviviiivniiiinnn.. 2.290 3.045
Granada-Malaga ................ 95 879
Guiplizcoa . ..ot 95 838
Jaén ... 6.382 1.401
Murcia....cooveiiiiieninernnnnn 1.368 4.197
Santander..........ccoovvuen... 461 »
Sevilla..... .............. > >
ZAragoza......oociniaiaiiiann, > »
ToTAL .. vvvvvevnnnn. 12.209 10.507

SECCION OFICIAL

Personal

Ha sido nombrado Ingeniero del Laboratorio Quimico
[adustriat de la Escuela especial de Ingenieros de Minas

D. Julio Heredia Loring.



Relacion de asuntos tramitados por la Seccion de Minas e Industrias Metaliirgicas

a) Concesiones mineras.

durante el mes de febrero de 1930.

b)

Concesiones e incidencias.

NEGOCIADO PRIMERO

¢) Catalogacion de yacimientos minerales,

d) Camaras oficiales mineras

Concesiones mineras tituladas en el mes de febrevo de 1930.

3UPE

PROVINCIA | TERMINO MUNICIPAL NOMBRE DE LA MINA [SUBSTANCIA U Efll}lt PROPIETARIOS
Hectdreas

Ciudad-Real..| Anchuras............. Caridad . .............. "Antimonio. 20 D. Earique Vico Portillo.

Idem....... ldem......c.ooiet, Horcajuela Este...... Plomo..... 23 C.2 Minera Bético-Manchega.

Idem....... Idem...... ........... Idem Oeste......... .. Idem...... 45 Idem,

Idem....... Cabezarrubias......... Raimunda .. ......... Idem...... 12 S. A. Minas del Priorato.

Idem....... Idem....oooovieeviin NuestraSeiora de lasMercedes| [dem...... 10 Idem.

Idem....... Mestanza.....v.v.vvnn. Cercenadero,.......... Idem...... 5 C.* Minera Bético-Manchega.

Idem....... Idem...... . RERTCERE Los Cabriles.......... Idem...... 21 D. José Mateos Martin.

Idem....... Solana del Pino........ 2.2 Valdefuentes....... Idem...... 15 C.2 Minera Bético- Manchega.

Idem....... Idem.......cou. vunn .1 2.° Puntal del Enebrillof Idem... .. 12 Idem.

Idem....... Villanueva de >an Carlos.. .| NuestraSefiora de las Candelas| Idem...... 20 D. Eduardo Camacho y Feliz.
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Idem.......
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.......
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.................
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.......

.........

.........
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...........
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..........

..............
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............
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...............
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..................
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.......

......
......
......

......

.......
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Hierro ....
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5
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Idem.

Idem.
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Idem.
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» Gumersindo de Egafia.
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Catastro minero.

Se ha practicado la rectificacién del catastro minero
en las provincias de Ciudad Real, Cuenca, Gerona, Gra-
nada, Huesca, Tarragona, Toledo, Valencia y Vizcaya;
igualmente se ha practicado la rectificacién anual del ca-
tastro de la provincia de Huelva, como consecuencia de la
caducidad de concesiones por débitos a 1a Hacienda.
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Legislacion

MINISTERIO DE FOMENTO

Real orden relativa a la devolucién de primas reinte-
grables concedidas a las minas de plomo. («Gaceta»
del 1.)

Niim. 35.

Ilmo. Sr.: En la base transitoria del Real decreto-ley
de 28 de mayo de 1928, que dict6 las bases para la sindica-
cién de los mineros de plomo, quedé establecido que las
cantidades recibidas con cardcter puramente circunstan-
cial, en concepto de primas reintegrables, se abonarian al
Estado con los productos que en el afio de la concesi6n del
auxilio o en los sucesivos correspondieran al minero res-
pectivo por los beneficios liquidos que de la fundicién pre-
vista en dicho Real decreto-ley o venta del plomo pudieran
corresponderie, debiendo destinar el 80 por 100 de estas
utilidades al reintegro al Estado de la cantidad anticipada
a su mina, R

Pero habiendo sido constituido posteriormente el Con-
sorcio del Plomo en Espafia con sujecién a las bases apro-
badas por Real decreto de 9 de marzo de 1928, en virtud de
las cuales los Sindicatos constituidos habrian de utilizar las
fundiciones de las entidades adheridas al nuevo organismo
que las poseyeran, y las primas reintegrables establecidas
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en lasbases de constitucion de los Sindicatos quedaban subs.
tituidas por los auxilios procedentes del fondo regulador
previsto por la base 8.* de 1as que rigen el expresado Con.
sorcio, cuyo reintegro al indicado fondo habria de hacerse
mediante el abono de una parte de los beneficios correspon.
dientes, variable entre el 25y el 50 por 100 de los mismos,
una vez que los mineros los obtuviesen como consecuencia
de 1a mejora de precios, se hace preciso dictar normas que
armonicen tales preceptos, y al efecto,

S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido a bien disponer lo si-
guiente; ,

1. No siendo solidaria ni mancomunada la garantia de
las minas, por lo que se refiere a las primas a la produccior,
recibidas directamente del Estado, cada una de las minacs
sindicadas que hubiese recibido primas reintegrables las
devolverd con el 50 por 100 de los beneficios que a 1a misma
le corresponda en el Consorcio del plemo, no pudiendorein-
tegrar al fondo regulador de éste las cantidades percibidas
del mismo sin que haya reintegrado totalmente las primas
del Estado.

2.° Cualquier propietario o arrendatario de minas que,
formando parte de alguno de los Sindicatos constituidos
hubiese recibido primas reintegrables, podra dejar de per’
tenecer al mismo una vez reintegradas totalmente al Estado
las primas recibidas por la mina correspondiente.

De Real orden lo digo a V. 1. para su conocimiento v
efectos. Dios guarde a V. 1. muchos afios. Madrid, 29 de
enero de 1930,.—Benjumea.

Sefior Director general de Minas y Combustibles,
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Real orden disponiendo que para el afio actual rijan las
disposiciones que se indican sobre produccién, fabri-
cacion y venta de sales potasicas. («Gaceta» del 25.)

Num., 47,

Itmo. Sr.: Visto el articulo 11 de 1a ley de Minas potasi-
cas, de 24 de julio de 1918, segiin el cual, la Oficina regula-
dora de la produccién, fabrica y venta de sales potdsicas
habra de fijar las cantidades totales mdximas y minimas
que deben extraerse cada afio, segin las necesidades de la
Agricultura nacional, y el precio maximo a que habran de
venderse los nuevos productos potasicos en los mercados
espafioles, la cantidad maxima exportable y el precio mini-
mo a que deba facilitarse a los extranjeros, que siempre
serda mayor que el que rija para Espafia:

Visto el articulo 28 del Reglamento para la aplicacién
de la Ley citada, de 23 de octubre de 1918, segtin el cual,
la exporesada entidad fijara las cifras correspondientes a
cada afio, en el idltimo trimestre del afio precedente:

Vista la comunicacién del Presidente de la repetida Ofi-
cina reguladora transcribiendo el acuerdo adoptado por la
misma en 21 de enero dltimo, en relacién con los extremos
antes enunciados,

S. M. el Rev (q. D. g.), de conformidad con dicho acuer-
do, ha resuelto que para el afio 1930 rijan las siguientes
disposiciones:

Produccion mdxima. 180.000 toneladas de cloruro pota-
sico del 80 al 85 por 100, u otras cifras de produccién con
igual equivalencia en cloruro potasico.

Produccion minima:49.000 toneladas de cloruro potasico
del 80 al 85 por 100, u otras cifras de produccién con igual
equivalencia de cloruro potdsico,

Precio mdximo para el mercado nacional: 250 pesetas
vor tonelada de cloruro potasico del 80 al 85 por 100, sobre
estacion de origen.
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Precio minimo para la exportacidn. Superior en un
1 por 100 al que haya regido en Espafia el mes anterior.

Cantidad mdxima exportable: .a que sea posible, te-
niendo abastecido el mercado nacional.

Es asimismo la voluntad de S. M. que esta resolucién
sea publicada en la Gaceta de Madrid x Boletin Qficial
de Barcelona.

Dz Real ord(en lo digo a V. L. para su conocimiento y
efectos. Dios guarde a V. I. muchos afios. Madrid, 20 de
febrero de 1930.— Maios.

Sefior Director general de Minas y Combustibles.

Real decreto niim. 659 disponiendo quede redactade en
la forma que se indica el articulo 6.° del Real decreto
niamero 2.569, de 1929, relativo al Orfanato de Mineros
Asturianos. («Gaceta» del 26.)
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(Continuacion.)

CAPITULO X

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN FRANCIA
(Continuacién.)

SEXTA SERIE
Eunsayos de inflamabilidad.

Esta serie fué la iltima re;llizada en la estacién de Lie-
vin, ya que al terminarla estallé la Gran Guerra, y poco
después toda la region en que se hallaba construida quedé
dentro de las lineas de fuego, estando totalmente destruida
cuando terminé la gran contienda (1).

Las experiencias que 1a constituyen son de un cardcter
eminentemente practico, siendo determinaciones empili-

(1) Sixieme Série d’Essais sur les inflamations de poussiéres,
Ann. Min, XI, 6¢me,
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cas utilizables de una manera directa y rapida para las di-
versas necesidades de la practica. En ella se trat6 de acla-
rar un poco mas el complejo problema de la determinacion
de los limites de inflamacion de los polvos de carbén de las
minas, persiguiendo el ideal buscado en esta cuestion, que
no es otro que llegar a poder saber, de manera rapida ¥
facil, el grado de peligro de una explotacién minera, de
igual manera que se puede saber en la actualidad con las
mezclas grisuosas. .

Por desgracia, para conseguir esto se tropieza con difi-
cultades casi insuperables, debido a la dependencia en que
se halla la inflamabilidad de los polvos con un niimero
considerable de factores, tales como la proporcién de ma-
terias voldtiles de los polvos, el grado de finura de los mis-
mos, su grado de oxidacién, la proporcién en que se hallan
en la masa de aire, 1a proporcién de los polvosincombusti-
bles mezclados con ellos, el grado de finura de los mismos,
su composicién, la forma en que se hallan incorporades al
carbon, el grado de humedad de las mezclas. l1a proporcién
de grist o de otros gases presentes en la atmdsfera dela
galeria, la causa de inflamacion, la disposicién de la cama-
ra de explosién inicial, 1a seccién y disposicién de 1a gale-
ria, la naturaleza de las paredes, el modo de reparticiénde
los polvos en ella y las desigualdades de su suelo. Como se
ve, las variables son, por lo menos, diez y siete, por cuya
razén, si se hubiere seguido el plan de estudio de las series
anteriores, en las cuales sé6lo se hacia variar una variable
en cada ensayo, repitiendo éste por 1o menos cuatro veces
con valores distintos de dicha variable, se ve que el nuime-
ro de ensayos necesarios para el estudic completo hubiera
sido 4", 0 sea 17.179.000.000, para cuyarealizacién,a la mar-
cha normalmente seguida en Lievin, se hubieran necesita-
do 57.000.000 de afios. Porello, Mr. Taffanel se preguntaba,
al empezar los ensayos de la sexta serie, si no habria otro
medio mds rdapido para realizar el estudio, y exponia que
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‘una solucién se hallaria si, por consideraciones tedricas,

se lograse relacionar la cuestién de la inflamabilidad de
los polvos a leyes fisicas y quimicas conocidas y determi-
nar la forma de 1a funciér que ligase la inflamabilidad con
las diversas variables en juego; conseguido esto, bastaria
‘realizar una serie de experiencias, merced a las cuales se
determinarian los valores de los coeficientes incégnitos,
que evidentemente tenian que existir en la f6rmula, dejan-
do asi perfectamente definida ésta, mediante un numero
reducido de ensayos, que segin el investigador hubieran
estado alrededor de 340. Desgraciadamente,losestudiosrea-
lizados en Lievin, encaminados al establecimiento de la
férmula en cuestién, si bien permitian esperar que con el
tiempo se lograria llegar al resultado buscado, indicaban,
por el contrario, que algunas de las variables no parecian
prestarse muy facilmente a un estudio de esta indole.

En vista de ello, los investigadores pensaron que «con-
venia, por el momento, limitar las ambiciones y limitarse
a sentar algunos jalones, escogiendo juiciosamrente entre
la multitud practicamente infinita, de las combinaciones
que pueden presentar las demasiado numerosas variables
independientess.

Para ello hay que distinguir primeramente aquellas va-
riables que ejercen un papel preponderante de aquellas
otras cuya influencia es secundaria y aun despreciable
practicamente. Hecho esto, se estudiardn de manera muy
completa.las primeras y a las segundas se les daran valo-
res arbitrarios fijos, escogidos de modo que las condiciones

- de los estudivs sean las mds severas que se puedan esco-

ger, vy, por tanto, quedando asi por encima de los casos
mads graves que se pueden presentar en las minas. Estos
estudios fueron los iniciados en la tercera serie de ensa-
yos, si bien en ellos no se estudié méas que la accidén de las
cinco variables siguientes: proporcion en cenizas de la
mezcla de polvos, proporcién en materias voldtiles de la
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parte carbonosa, grado de finura, proporci¢n de agua afa-
dida y peso total de polvos por unidad de volumen de aire;
ademds, en cada uno de los grupos de ensayos, realizados
para estudiar la influencia de estas cinco variables, se ha-
cia variar una sola de ellas, dando a todas las demas los
valores fijos que han parecido mds favorables a la inflama-
cion. Por el contrario, en la serie que nos ocupa se buscé
una segunda aproximacién ensayando, al mismo tiempo,
combinaciones de valores diferentes de las variables, pero
afiadiendo a las cinco consideradas otras tres, que eran:la
irregularidad de las paredes de la galeria, la facilidad de
inflamacién frente a dos causas diferentes y, por ultimo,
la adicion de grisu a la atmésfera de 1a galeria. El nimero
de ensayos que hubiera sido necesario en estas condicio-
nes para estudiar todas las combinaciones posibles de estas
ocho variables hubiera sido 4° = 65.536, y {|s6lo se realiza-
ron 475! En vista de ello, los experimentadores decian que
cuando en la practica se encontrase algtin caso que no fue-
ra de los estudiados practicamente, se estaria en rigor en
el derecho de no deducir ninguna conclusién, pero que, en
la generalidad de los casos, sera 1til formular previsiones
basadas en la forma general de las leyes empiricas que se
pudieran deducir de las combinaciones estudiadas, v, a
consecuencia de este modo de ver, en uno de los capitulos
se procedia a dar una féormula empirica, segtin expondre-
mos mas adelante.

Antesde pasar unarevistardpida a losensayosrealizados
y alas consecuencias que se pudieran deducir de ellos, con-
viene tener en cuenta que todos ellos se han referido al ori-
gen de las explosiones, sin pasar al casoen que éstas hubie-
sen adquirido ya un cierto desarrollo, puesto que los limites
de aptitud a 1a propagacién han de ser totalmente distintos
sise considera este tiltimo caso. Por tanto, los limites que se
hallaron se referian solamente al grado de agitacién creado
por las causas iniciales realizadas en los ensayos.

— 215 —

Los ensayos se llevaron a cabo en la gran galeria de
Lievin, ya descrita en otro capitulo, pero cuya longitud se
habia prolongado a los 325 metros, y en la cual, a los 250
metros del origen, se habia practicado una bifurcacién de
75 metros; sin embargo, los ensayos s6lo se realizaron en
los primeros 100 y excepcionalmente 200 metros, ya que se
trataba de estudiar la fase inicial de lasexplosiones. Como
uno de los puntos que se queria estudiar era el efecto de la
entibacién de la galeria, se dispusieron en el trozo de ce-
mento armado cuadros de madera, en las entalladuras
practicadas para ello en el hormigon, y, en cuanto al trozo
metalicoe, como dada su seccion circular, era dificil la co-
locacién de los cuadros, se Ics substituyo por anillos de an-
gular de 120 milimetros de ala que se sujetaban mediante
tornillos al forro de madera de la galeria.

Los ensayos se realizaron sobre polvos de diversos
tipos de carbunes, cuya proporcién en materias vold-
tiles oscilaba entre 9,3 y 36,3; la pulverizacién de los
mismos se realizaba como en las otras series de ensayos,
y de izgual manera se procedia a su reparticién por la
galeria.

Para producir 1a explosion se empleé, como siempre, la
explosiéon sin atacado en 240 gramos de dinamita-goma
colocada en el mortero. Ahora bien: en unos casos esta
explosion actuaba directamente sobre el yacimiento uni-
forme a estudiar; pero en otros, y para estudiar la in-
fluencia de la vivacidad de la inflamacién inicial, se ha
puesto junto al mortero, en los 10 primeros metros, un yaci-

"miento-cebo de polvos muy inflamables de 30 por 100 de

voldtiles, en 1a proporcién de 450 gramos por metro ctibico
de galeria. l.os limites de inflamacién obtenidos en el pri-
mer caso, es decir, sin yacimiento-cebo, se designaron con
el nombre de L{mite 1 y los obtenidos con dicho yacimien-
to, Limite 2.

Para la medida de velocidades, pasos de llama, presio-
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nes maximas y minimas, etc., se emplearon los mismos
aparatos que en los ensayos de la cuarta serie.

Los ensayos se pueden agrupar en siete secciones dife-
rentes, que estudiaremos sumariamente a continuacion.

a) Ensayos preliminares sobre la influencia de la en-
tibacion.—Como los ensayos de la cuarta serie, asi como
las experiencias de Commentry y la teoria de las explosio-
nes, mostraban que las irregularidades de las paredes pro-
vocaban remolinos y aceleraban la combustién, v como

tales irregularidades se encuentran en la mina a causa de
la entibacién, se ha querido en esta serie realizar los ensa-
yos, como antes hemos dicho, en galerias con entibacién,
lo que se ha conseguido como acabamos de indicar. Los
ensayos del grupo que nos ocupa han tenido por objeto de-
terminar en qué forma actdian las irregularidades de las
paredes y hallar la separacién mas conveniente a dar alos
cuadros, pira los ensayos ulteriores,

Los resultados de estos ensayos han mostrado que la
colocacién de la entibacion en la galeria favorecia la pro-
duccion de explosiones de polvos y que reduciendo la se-
paracién de cuadros de 2,50 a 1,50 metros se acentuaba
dicho efecto. Como, por otra parte, si se continuase redu-
ciendo sin cesar la separacién en cuestién con el fin de
ponerse en las condiciones mds severas para los ensayos,
se llegaria a un punto en el cual los cuadros estarian tan
préximos que constituirian un revestido casi continuo de
la galeria, en cuyo caso su accién seria necesariamente
nula, se comprende desde luego que dehe haber una sepa-
racion determinada, para la cual la influencia ha de ser
maxima;los ensayos mostraron que esta separacion estaba
comprendida entre los 1,50 y 0,80 metros, por lo que se
creyo indicado el empleo de uno de dichos espaciamientos,
habiéndose decidido por el de 1,50, que presentaba la ven-
taja de disminuir menos la seccién media de la galeria, lo
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que era ventajoso, dadas las dimensiones ya débiles de la
misma. En consecuencia, todos los demds ensayos que va-
mos a describir se realizaron en galeria con separacién
entre cuadros de 1,50 metros.

o) Influencia de la composicion del carbén y de la
proporcién de polvos incombustibles mezclados a los
carbonosos.—Los ensayos de este grupo tratan de deter-
minar la influencia de dos factores muy importantes. Por
una parte, se sabe que las distintas clases de carbones dan
polvos mds o menos inflamables, por lo que €l interés de
un Ingeniero es determinar cudl es el grado de inflamabili-
dad del carbon de la mina que dirige y qué relacién tiene
con el peligio relativo de una explosién; por otra parte,
hay que ponerse en las condiciones de la practicay ésta
yva se sabe que en la mina da lugar a que sobre los polvos
carbonosos caigan proporciones mas o menos grardes de
polvos incombustibles que pueden obrar sobre el grado de
inflamabilidad de la mezcla; ademéds se sabe que la adicién
de polvos incombustibles a los yacimientos de polvos es
uno de los medios mas preconizados para evitar el peligro
de ura infiamacion; por todo ello es de capital importancia
conocer, para cada carbon, el grado de eficacia correspon-
diente a cada porcién de polvos incombustibles que se le
agregue.

En todos los ensayos conducentes a esta determinacicn
se quiso operar en condiciones andlogas para tener resul-
tados perfectamente comparables. Asi, se escogié para to-

"dos ellos la misma proporcién de polvos, 450 gramos por

metro cubico, v su grado de finura fué tal que sélo daba un
rechazo de 5a 10 por 100 en el tamiz ntim, 200. Los ensayos
se han realizado para los dos limites antes citados.

Los resultados obtenidos han puesto claramente en evi-
dencia la influencia de la naturaleza del carb¢n, o, si se
quiere mejor, de su contenido en materias volatiles. Si,
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como una primera aproximacién, se considera la propor-
cién en materias voldtiles como definidora de 1a naturaleza
del carbén, se observa que la influencia de este factor se
hace sentir, sobre todo, para proporciones relativamente
bajas. De una manera general, los polvos de carbén son
tanto mas inflamables cuanto m4s ricos son en volatiles;
pero por encima del 25 por 100 la variacién producida por
las materias voldtiles es apenas sensible; por el contrario,
por debajo de dicha proporcién cada disminucién de algu-
nas unidades en la proporcién de volatiles produce una
baja bien marcada en el limite de inflamacién. De una ma-
nera correlativa a este resultado la accién de los polvos
incombustibles es sensible, sobre todo para las dosis ele-
vadas; basta asi que dicha proporcién pase del 60 al 70
por 100 para que se pase del limite 1 al limite 2 en la infla-
mabilidad de la mezcla considerada.

¢/ Influencia combinada de la composiciéon del carbén
y dela proporcion de materias incombustibles para polvos
de finura y cantidad variables.—L os ensayos de este grupo
tuvieron por objeto ver si los limites de inflamabilidad defi-
nidos y determinados por los ensayos del grupo anterior,
en el cual, como es sabido, se operaba siempre sobre polvos
muy finos y en proporcién uniforme de 450 gramos por me-
tro ctbico, estaban sujetos a variacién cuando se modifi-
caba la proporcién de polvos por metro cubico, o el grado
de finura de los polvos, o ambos factores a la vez. Se reali-
zaron numerosos ensayos con este fin v de sus resultados
se pudieron deducir las consecuencias siguientes:

En unos cuantos ensayos, en los que se ha operado
sobre la carga de 450 gramos, se ha visto que la inflamabi-
lidad disminuia con la proporcién de particulas finas en el
polvo empleado y que para conservar el mismo grado de
inflamacién era preciso disminuir la proporcién de pro-
ductos incombustibles.
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En otros ensayos, en los que se ha operado sobre polves
de finura constante, pero en los que se ha hecho variarla
cantidad de los mismos por metro cubico de galeria, se ha
comprobado que a medida que aumentaba dicha propor-
cién se observaba un aumento de inflamabilidad que exi-
gia un aumento en la proporciéon de cenizas de la mezcia
para volver a los grados definidos por los limites 1 y 2,
pero que este aumento de inflamabilidad no ha sido muy
considerable. En otros ensayos realizados con el mismo
objeto, pero operando con polvos gruesos, se ha obtenido
un aumento del grado de inflamabilidad mas marcado que
cuando se operaba con polvos finos.

Muchos de los ensayos realizados han permitido for-
marse una idea bien precisa acerca del grado de accién de
las particulas incombustibles; se ha visto que una varia-
cién de 10 por 100 en la proporcién de materias incombus-
tibles produce efectos mucho m4s marcados sobre los limi-
tes de inflamabilidad correspondientes a las proporciones
elevadas de cenizas que en los correspondientes a las pro-
porciones bajas, o sea que la accién neutralizadora delas
cenizas crece mds que proporcionalmente a su contenido,

Se observé también que las variaciones en la propor-
cién de particulas finas tienen un efectomds marcado sobre
el limite de inflamabilidad cuando los elementos finos son
escasos que cuando son abundantes. Evidentemente, ni el
grado de finura solamente nila proporcién por metro cibico
son suficientes para definir la inflamabilidad en iguales con-
diciones de composicién de carbén y de contenido en ceni-
zas; dicha inflamabilidad parece mejor una funcion de esas
dos variables, estdndose tentados de tomar su producto.

Por 1ltimo, unos ensayos finales han tratado de buscar
la influencia de la pulverizacién extrema, habiéndose de-
ducido de ellos que en la medida de los ensayos la influen.
cia de la finura extremada era tal que se podia dejar de
tener en cuenta sin error sensible.
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d) Influencia del riego con variaciéon de la compo-
sicion del carbén, de la cantidad y grado de finura de
los polvos y de la proporcién en materias incombusti-~
bles.—Bien sabida es la accioén contraria a la inflamabili¥
dad que ejerce elagua. Para completar los estudics incom-
pletos realizados en la tercera serie sobre la accién del

agua se realizaron numerosos ensayos en la serie que nos
ocupa. Respecto a elios hace notar Mr. Taffanel que el es-
tudio de la accién del agua es mas delicada que la dela
acciéon de las materias incombustibles, porque mientras
éstas se hallan en la practica casi siempre mezcladas de
una manera homogénea con los polves de carbon, el agua
unas veces forma una mezcla intima con los polvos de las
galerias, siendo entonces calificada de humredad, y otras,
por el contrario, se halla separada en mayor o menor grado
de los polvos, formando charcos, regueros o humedad de
las paredes no polvorientas. Se presumia que la accién del
agua no era la misma en estas diversas circunstancias y
se ha tenido cuidado de variar las condiciones de los ensa-
Yos paratener en cuenta esta diversidad. En algunos ensa-
yos se han preparado mezclas homogéneas de agua y pol-
vos vertiendo sobre un peso determinado de éstos una
cierta cantidad de agua y mezcldndolos cuidadesamente
con la mano hasta que el conjunto esté hiimedo con uni-
formidad. Las materias hiimedas se han esparcido asi so-
bre el suelo de la galeria, como de costumbre, y se proce-
di¢ al tiro, sin detencion, con el fin de reducir al minimo la
tasa de evaporacion.

Se trat6 también de realizar las condiciones de una ga-
leria de mina naturalmente seca y en la que se practicaba de
tiempo en tiempo el riego de los polvos. Ya, altratar de los
ensayos de 1a cuarta serie, expusimos lo dificilmente que
se mojan los polvos y las irregularidades de humedifica-
cion de los mismos por el riego. Algunos ensayos compa-
rativos se han realizado adicionando al agua 15 por 100 de
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jabén, observiandose que dicha adicion modificaba la ten-
si6én capilar y bastaba para asegurar el mojado perfecto
de los polvos; antes del ensayo no se encontré ninguna
masa de polvos secos como se encuentrap cuando se riega
con agua pura.

Por dltimo, en algunos ensayos se ha distribuido el
agua, en parte sobre el suelo donde se habian depositado
polvos y en parte sobre las paredes, poco o nada polvo-
rientas, mediante una jeringa.

Los ensayos se han realizado con dos tipos de carbones,
de los cuales uno se habia escogido en la zona de gran in-
flamabilidad y el otro en la de inflamabilidad media; por
otra parte, teniendo en cuenta que el agua no moja con
la misma facilidad las particulas finas y las gruesas, se
hizo variar también el grado de finura del polvo ensayado,
vy en algunas experiencias se ha estudiado ademds cémo
se completan las acciones neutralizadoras de los polvos in-
combustibles y del agua.

De los resultados de los ensayos se dedujo que 10s pesos
de agua necesarios para neutralizar los polves variaban
en proporéiones muy-separadas, segtin las condiciones de
los ensayos, desde los valores mas débiles hasta mas de un
kilogramo por metro ciibico de la galeria. Se vio que las ci-
fras halladas eran muy diferentes, segin que se tratase de
una mezcla intima de agua y polvos o de un riego en el cual
el agua se hubiese repartido desigualmente. Ademas, se
vi6 que las cantidades de agua necesarias dependian esen-
cialmente de la naturaleza del carbdn, del grado de finura
de las particulas y de la cantidad depositada. Se observé
que las cantidades de agua necesarias se doblan aproxima-
damente cuando los pesos de polvos pasan de 450 a 900 gra-
mos. Cuando en lugar de una mezcla intimase tiene una
humidificacién regular, era preciso duplicar la cantidad
de agua para obtener los mismos resultados; el agua de ja-
bén no ejercia accién ninguna apreciaB]e. Elagua que mo-
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jaba las paredes no parecia tener una accion neutralizadora
muy activa, y por otra parte, no se observé variacién sen-
sible entre los resultados obtenidos cuando se regaba con
una regadera que cuando se empleaba la jeringa.

En lo que se refiere a la accién combinada de las diver-
sas variables, se observé que, a igualdad delas dem4ds con-
diciones, era precisa menos agua para neutralizar polvos
con 10 por 100 de voldtiles que otros con 32 por 100, y
que las proporciones de agua necesarias son mucho meno-
res que las de materias incombustibles, en el caso de ser in-
tima la mezcla; pero si 1a mezcla no era uniforme, se vié
que para polvos con 32 por 100 de voldtiles la proporcion
de agua necesaria era aproximadamente la misma que la
proporcién limite de materias incombustibles.

En cuanto a la influencia ¢combinada del riego y de la
variacién de finura, estaba de acuerdo con Io que se habia
podido prever, ya que, a medida que los polvos eran mds
gruesos, precisaba una proporcién menor de agua para neu-
tralizarlos,

Por ultimo, la influencia combinada del riego y dela va-
riacion de cantidad ha meostrado, como era légico, que a
medida que se aumentaba la cantidad por metro cubico de
galeria, era precisa una cantidad mayor de agua para su
neutralizacién.

¢) Influencia de la proporeién de grisi, con variacién
. de la composlicién del carb6n y de la proporcién de par-
ticulas incombustibles.— Aunque antiguamente se habian
realizado algunos ensayos con aparatos de laboratorio para
determinar la influencia que en el grado de inflamabilidad
de los polvos de carbon ejercia la presencia de alguna pro-
porcion de grisu, estos ensayos, entre los cuales son de ci-
tar mas especialmente los de M. Galloway, se habian reali-
zado en escala muy distinta de la realidad y con causas de
inflamacion muy diferentes de las que ocurren en la practi-

’
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ca. Por otra parte, en ninguna de las series anteriores de
ensayos, realizadas en Lievin, se ha llegado a un conoci-
miento preciso acerca de dicha influencia y, por todo ello,
secreyé necesariala realizacién, dentro de la serie que nos
ocupa, de ensayos que permitiesen fijar de manera clara y
dentro de la escala prdctica de los experimentos, el papel
que podia desempefiar el grist en una explosién de polvos,
y cuyo conocimiento era de la mayor importancia, dada la
posibilidad de que en una regién polvorienta de una mina
exista gristi en mayor o menor proporcién. Desde luego se
pensaba que la accién del grisi podia establecerse a priori
que era favorable a la produccién de explosiones, puesto
que se sabe que el grisi puede propagar una explosion,
cualquiera que sea la naturaleza de los polvos existentes
en la galeria.

Los ensayvos realizados en la sexta serie acerca de este
punto, se llevaron a cabo bajo las condiciones de tiro del
limite 1 antes citado, o sea bajo la accion del bocazo de 240
gramos de dinamita-goma, pero sin un yacimiente-cebo es-
pecial colocado antes del yacimiento a estudiar; en estas
condiciones se procedi6 de manera que en los 80 primeros
metros de galeria hubiese una atmésfera grisuosa en la
cual se conociese con exactitud la proporcién de grisu.
Para ello se procedi6 de manera andloga a la seguida en
aquellas explosiones de otras series, en 1a que se empleaba
como causa inicial una mezcla de dicha indole, o sea que se
limitaba la galeria colocando a los 30 metrcs del origen un
diafragma de papel no poroso, extendido entre dos cuadros
de hierro; en la camara asi formada se inyectaba, por un
orificio situado en el fondo de la galeria, una mezcla de aire
y grisu en la proporcion deseada, haciendo que esta mezcla
fuese desalojando el aire contenido en la cdmara, que iba
saliendo por un orificio situado en la base de la galeria jun-
to al tabique de papel; la inyeccién de mezcla se continua-
ba hasta que la composicién del gas, que salia por dicho
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orificio, era la misma que la de la mezcla inyectada, des-
pués de lo cual se cerraban ambos orificios y se daba fuego
al explosivo.

Los ensayos se realizaron con dos tipos diversos de car-
bén: uno de gran inflamabilidad y otro de inflamabilidad
media. En ambos casos se buscé el limite de aptitud a la
propagacién, compensando el aumento de inflamabilidad
por un aumento en la proporcion de materias incombusti-
bles. Los ensayos en cuestién probaron que un aumento en
la proporcion de grisi de 0,5 por 100 producia una eleva-
ciéon del limite de inflamabilidad, correspondiente a una
elevacion de 4 a 6 por 100 de la proporcion necesaria de
materias incombustibles.

/) Influencia dela importancia de la explosién inicial.
Después de haber comprobado, por los ensayos que acaba~
mos de describir, que de una manera generai las condicio-
nes limites de aptitud a la inflamacién de un yacimiento
dado de polvos de carbon dependian esencialmente de la
violencia o de la importancia de la explosién inicial, para
lo cual se emplearon dos medios distintos de componer esta
explosion inicial, pareci6 interesante completar el estudio
de la influencia de esta explosion inicial dando a la varia-
ble correspondiente otros dos valores que correspondiesen
a explosiones mds importantes. Para ello se buscé un limi-
te c::mponiendo la zona cebo, no de 10 metros, sino de 20 de
polvos eminentemente favorables a la inflamacién, que
fuesen muy puros, secos y de un alto grado de finura y cuya
proporcién en materias voldtiles era del 30 por 1C0, y otro
limite componiendo el yacimiento cebo por una zona ce 30
met1os de dichos polvos.

Con el primero de estos nuevos limites se ha necesitado
aumentar, para compensar la agravaciénde las condiciones
iniciales, la proporcién de materias incombustibles en un
10 por 100. En cuanto al otro nuevo limite, no se pudieron
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realizar sino pocos ensayos, los cuales mostraronen lineas
generales que las explosiones asi producidas eran muy di
ficiles de detener, aun por una esquistificacion muy in-
tensa.

£) Influencia de la posicién del punto inicial con rela~
cion al fondo de saco de la galerfa.—Se realjzaron algu-
nos ensayos para determunar la influencia, ya observada
anteriormente, de la posicién del cafién, no colocdndole en
el fondo de la galeria, sino a mayor o menor distancia del
mismo, con el fin de ver el efecto que sobre las ondas ini-
ciales de aire y las llamas ejercia la existencia de espacios
de expansion. Las circunstancias por que atravesé Fran-
ciaenlaépoca en que se estaban empezando estos ensayos,
no permitieron proseguirlos, asi como tampoco los que con
un caricter de mds generalidad se iban a emprender en
unas galerias de la mina de Montvicq; pero los realizados
mostraron que, a medida que se alejaba el punto inicial del
fondo de la galeria, se observaba una atenvacién bien mar-
cada de los efectos de la explosion.

Como consecuencia de todos los ensayos de esta serie,
que hemos resumido tan brevemente, se establecié una
forma empirica destinada a la clasificacion de los yacimien-
tos de polvos de carbon. Su exposicion, asi como la de las
interesantes conclusiones de esta serie. 1a haremos en la
segunda parte de esta Memoria al ocuparnos de las medi-
das de caracter practico deducidas de los diversc s estudios
realizados en las diversas naciones,

11
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CAPITULO XI

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN INGLATERRA

También en Inglaterra, como en Francia, el punto de
partida de las experiencias en gran escala sobre la cues-
tion de los polvos de carbén fué ia catastrofe de Courrié-
res. En el informe establecido sobre este accidente por la
Royal Commission of Mines, un Comité¢, formado por miste-
res Garforth, W. N. Atkinson y Hall, proponia la creacién
de una instalacién de gran extension, en la cual se realiza-
ria una larga serie de ensayos, con la colaboracién finan-
ciera de los explotadores de minas ingleses y del Go-
bierno inglés; este iltimo, sin embargo, no pudo contribuir
a esta investigacion, que por ello se llevé a cabo tnica-
mente por los hulleros, representados por la Mining As-
sociation of Great Britain, bajo la direccién de un Comité
constituido por sir Lindsay Wood, que representaba a las
regiones de Northumberland, Durham y Cumberland; mis-
ter W. E. Garforth, representante de Yorkshire, Stafford-
shire y Midland; Mr. C. Pilkington, representante de Lan-
cashire y North Wales, y Mr. W. W. Hood, que representa-
ba a South Wales; ia cual inici6 sus trabajos empezando a
construir una gran galeria de ensayos en la hullera de Al-
tofts (Normanton, Yorkshire), bajo la direccién de mister
W. E. Garforth. ’

Descripcion de la Estaciéon de Altofts (fig. 28). —Esta
galeria, que primeramente se pensé en construir en €l in-
terior de la mina, para estar asi en las condiciones mas
aproximadas a las de la realidad, si bien se desisti¢ luego
de ello a causa de los inconvenientes y dificultades que

o

presentaba, se instalé en la superficie, estando constituida
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por cuerpos cilindricos de viejas calderas Lancashire,tan
empleadas en Inglaterra, que tenian un didmetro interior
de 2,30 metros y cuyas chapas eran de un espesor de 9,5 mili-
metros. L.os elementos constitutive s de la galeria, o seanlas
diversas calderas, tenian un largo de 8 a 10 metros y estaban
untdas unas a otras mediante tornillos, sin ninguna disposi-
cion especial que asegurase la estanqueidad de las juntas.

En el interior se dispuso un piso de hormigdén, que redu-
cia la seccion util de la galeria a 3.80 metros cuadrados y
en el cual se dispuso una via para estar en andlogas condi-

Seccion de /o gelera

\ Galeria /r"n cr/'é o/

Fig. 28.—Galeria de Altofts.

ciones a las de las galerias de minas. Ademds, se instala
ron cuadros de madera, analogos a los empleados enlaen-
tibacion de las minas, separados 2,75 metros.

La longitud de la galeria eia de 240 metros, y del extre:-
mo cerrado de la misma arrancaba una galeria de vuelia
de aive que, después de formar tres codos en dangulos rec-
tos, para evitar el paso de la llama, terminaba en un venti-
lador, para realizar las explosiones con corriente de aire,
o sea en condiciones andalogas a las que se produciiian en
una galeria general de mina; la longitud total de esta gale-
ria de vuelta de aire era de 84,50 metros, su didmetro de
1,80 metros v su seccion de 2,60 metros cuadrados. En el



extremo de cada trozo rectilineo estaban dispuestas puer-
tas, en nimero de diez, con el doble objeto de permitir el
facilacceso a cada trozo y de servir de valvulas de seguri-
dad, en el caso de fuertes presiones desarrolladas en el in-
terior de la galeria; estas puertas eran de madera, y de
ellas las numeradas una a ocho eran puertas batientes con
eje horizontal superior, estando destinadas a protege: el
ventilador contra los efectos de una explosién (las cuatro
y seis eran de tablas de 16 milimetros y las otras de tablas
de 22 milimetros). En cuanto a las puertas nueve y diez, si
bien al principio eran también batientes, después se las
dejé fijas, desempefiando solamente el papel de valvulas
de seguridad por su resistencia menor que la de la galeria;
ambas eran de tablas reunidas por dos tirantes, teniendo
la ntim. 10 una superficie libre de 3,80 metros cuadradosy
un espesor de tabla de 45 milimetros y la ntim. 9 una super-
ficie libre de 2,10 metros cuadrados y un espesor de tabla
de 70 milimetros; esta puerta era la que sufria mds durante
las explosiones.

Parala reparticicn del polvo en la galeria se empleaba
una disposicién totalmente diferente de la de Lievin. ya
que se colocaba, en las cantidades calculadas, en tablas
colocadas horizontalmente en la superficie lateral interior
de la galeria y cuya seccién compuesta era aproximada-
mente la que correspondia a la ofrecida por una galeria de
mina al depésito de los polvos; las tablas eran en niimero
de 12, estando mas abudantes en la mitad inferior que en
la superior y ofreciendo un perimetro de depésito igual a
la tercera parte del de la galeria.

Para la inflamacién se empleaba el método, ya general,
del barreno que daba bocazo, tirado en un cafién o mor-
tero montado sobre ruedas y dispuesto de modo que podia
afectar diversos dngulos de tiro; y para poner en suspen-
sién los polvos se empleaba un método muy ingenioso, di-
ferente también del seguido en Lievin, puesto que, en lu-

— 229 —

gar de ser el tiro inflamador el que ponia en supension los
polvos en el mismo momento deltiro, en Altofts se emplea-
ba un mortero mds pequefio, que se cargaba con 113 gra-
mos dep6lvora negra con atacado de arcilla de 7,5 a 10cen-
timetros de largo y que se creia no era capaz de inflamar
los polvos, sino sélo de ponerlos en suspensi¢n porlaonda
de gases de 1a explosion; este mortero, que se colocaba en
las primeras experiencias a 17 metros del grande, se colo-
c6 después a 30 metros, segun parece porque se observé
que su disparo era capaz en algunos casos de producir la
inflamacion de los polvos. El tiro destinado a la inflama-
cién se cargaba en los primeros ensayos con 1.130 gramos
de polvora negra y después sélo con 680 gramos; en los dos
casos el atacado se hacia con arciila en una longitud de 20
centimetros; se dirigié siempre el cafién hacia el orificio
de la galeria, ddndole una inclinacién de 32 a 45 grados
segun los diversos ensayos.

En muchos ensayos se introdujo en el interior de la ga-
leria, pero dejandole cerca del orificio, un vagén de made-
ra del tipo corriente, con el fin de observar el efecto que
ejercia al producir una disminucién de seccion y ver tam-
bién los efectos dindmicos de la explosion sobre €l.

Para determinar el paso de la llama seempleaban copos
de algodon pélvora, sujetos a los cuadros de mina y que
ardian en todo el recorrido de la llama. Para las presioues
se empleaban manémetros registradores Richard, y para
las tomas de gases autocaptores de cierre hidraulico.

De los ensayos realizados en esta galeria, los mas inte-
resantes han sido los realizados en 1908, en los cuales se
han hecho variar la longitud de galeria, la naturaleza y
disposicion de las valvulas de seguridad, la longitud y po-
sicién de la zona de polvos carbonosos, la presencia de zo-
nas sin polvos y de zonas de polvos estériles, la extension
de la entibacién, y, finalmente, las condiciones climatéri-
cas. Desgraciadamente, los ensayos no permiten su com-



Fig. 29 —Experiencias de Altofts.
— 230 —
paracioén sistemaitica, porque hay, ademds, otras variables
que han experimentado pequefias variaciones no tenidas - 23 b 5 6
en cuenta. R Ay e | 'W : 2 —
En la figura 29 damos unos graficos, trazados segun los LE DS QU las ZoRNs o ot
resultados de los ensayos. En ellos hay que tener en cuen- o~ :
ta que los diversos trozos de galeria han sido figurados Qi e &
unos a continuacién de otros, con soluciones de continui- )
dad; los nimeros 2 a 10 corresponden a las puertas que en e BT il L SHICEATTENE |
ocasiones y cuando ello ofrecia interés, han sido figuradas e - o
Por pequefios trazos verticales; cuando a éstos se unian — = N o _HNI!HIHIH TEREA Y S
trazos oblicuos, se queria indicar asi que la puerta consi- —_ - - — - '§ g
derada estaba fija. — O U= el D — o
Como indicaba acertadamente el Ingeniero de Minas By aaLr Ui apic ol ’
francés Laprince-Ringuet, en su articulo (1) acerca de estos - 20 :’
énsayos, es bastante dificil deducir conclusiones que ofrez- g : t‘__j N 1111 =
can un cierto cardcter de generalidad, a causa de que sien- 5 12 " dap ¥ e
do tan grande el nimero de variables que concurrian a g D M _IIIHWINIW. = o
producir el efecto obtenido, no era posible deducir de un e nGa] - TR
nimero tan pequefio de ensayos (28) ni siquiera el papel e —-Y iIUIHHIWI -y L
desempefiado por las m4s importantes. Sin embargo, se 8 _ - - — i
) pueden sacar algunas consecuencias si se agrupan los he- 2D Mk - Rt ' 5 ¢ S
chos convenientemente. | gaonagsn e e g O s 7 S
Asi, fijandose en los efectos producidos por delante y g- : b ¥ R - —
por detrds del mortero de tiro, y en que la llama parece 10— :—_-' i—; _WWWN. 3 I o 2} mol - \\\\
siempre extenderse mis hacia delante que hacia atrds, y - gy e Ee .
observando atentamente los resultados de las dos explosio- a_ __ _s» st L e {
nes mas violentas, que fueron los ensayos 13 y 25, se crey6 Hhos s el et -r _ e i i et . :
poder establecer que /a velocidad de propagacién de la e s il Wﬂﬂﬁr—— L oy N e G i 27 B
llama aumentaba con la violencia de la ea plosion. S o ol eniggld A Zj‘ T
Comparando los efectos dindmicos obtenidos en los en- /‘-/’Eﬂ m S . SRS R T, > o
sayos seis, siete y ocho, en los que la zona de polvos era FY i) e BRI o O - st i 3 1 ! =iy
de 62 y de 78 metros, con los 10, 11 y 12, con una zona de -_ 28&_— TR ) O ) d e
e — AV s J
(1) Les expériences anglaises sur les poussieres de houille, = 100 7 200 40
Ann. Min., XIV, 8éme, °

o




— 231 —

112 metros, se dedujo que la violencia de la explosion
aumenta vipidamente con la longitud de la zona de polvos.

Comparindo los ensayos 26 y 27 y 16, 18 y 21 con los 10,
11 v 12, en los que las zonas de polvos eran iguales, se vid
que los efectos dindmicos en los primeros eran mayores
que en los segundos, y como en aquétlos la longitud de la
galeria era mayor, se dedujo que la violencia de la explo-
$i0n aumenta con la vesistenciu opuesta a la expansion de
los gases.

Por comparacioén de los ensayos 13y 16, por una parte,
v 20 v 26, por otra, en las cuales la extensién de la zona
carbuvnosa era la misma, pero dirigida en unos hzcra atras
y en otros hacia adelante del cafién, s¢ observa un aumen-
to de violencia en los casos de prolongaciéon hzcia adelan-
te, sin que se haya podido establecer si esto eradebido ala
direccion de la corriente de aire 0 a la del tiro,

Los ensayos 13, 22 y 24, aunque muy pocos en numero,
permitieron pensar en el papel apreciable desempefiado por
las zonas estériles.

Otras consecuencias se trataron de deducir, sobre las
aristas de polvos y las cortezas de cok, hallados en la enti-
bacion en algunos ensayos, asi como sobre la medidadela
violencia de la explosi6én; pero no se pueden aceptar como
claras las deducciones obscuras establecides. En general,
como antes hemos dicho, el gran nimero de variables en
‘juego, unido al corto nimero de ensayos, no permitié mas
que formarse una idea aproximada del cardcter de las ex-
plosiones de pelvos; sin embargo, y sobre todo en la época
que se realizaron, en la cual estaban empezando los estu-
dios de Lievin, presentaban un interés considerable.

En 1910, 1a Mining Association propuso al Gobierno in-
glés la continuacién, por cuenta de éste, de los estudios y
exverimentos, ofreciéndole todo el material instaladoenla
Estacién, v habiendo sido aceptada la oferta, paso toda la

<

instalacion a depender de un Comité ejecutivo, presidico
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por sir H. Cunynghame, y que, asistido en concepto de
consultores por los miembros de la Royal Commission on
Mines y por los del Coal Dust Committee de 1a Mining As-
sociation, dirigio los ensayos realizados a continuacién de
éstas, pero en el nuevo emplazamiento de Eskmeals.

CAPITULO XII

INVESTIGACIONES REALIZADAS EN INGLATERRA

(Continuacién.)
-

Los trabajos del « Explosions in Mines Committee».

Estos trabajos versaron sobre diversos puntos en rela-
cion con la cuestién de los polvos de carbén, habiendo sido
descritos en seis informes diferentes élevados a la «Secre-
tary of State for the Home Department». De todos ellos
nos ocuparemos en extracto en estas paginas, salvo de una
serie que ha constituido el objeto del tercer informey que,
refiriéndose a la accion de los polvos incombustibles sobre
la propagacién de la combustién en medios gaseosos, se
sale ya del objeto de este estudio. Empezaremos por ocu-
parnos de los ensayos de laboratorio que, aunque descritos
en elsegundo informe, deben cronolégicamente considerar-
se en primer lugar.

A.—TInvestigaciones de laboratario.

Estos experimentos (1) han sido realizados por mister
Wheeler, quimico y jefe de la estacién de Altofts, y que
pasé con el mismo cargo cuando todo quedé bajo la di-
reccion de!l «<Explosions in Mines Committee».

(1} Fourth Report... of the <Explosions in Mines Commit-
tees, 1913.
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Su realizacién ha consistido esencialmente en «soplar,
bajo condiciones invariables, una nube de rolvos de finura
y densidad conocidas, sobre un manantial de calor, que es-
taba constituido por una hélice de platino de 17 milimetros
de largo y 1,5 milimetros de didmetro, por la cual se hacia
pasar para calentarla una corriente eléctrica. Se buscc la
temperatura a la cual era preciso llevar a dicha hélice para
que se inflamase la nube de polvos con su contacto.

Los ensayos mostraron que la temperatura en cuestion
es casi constante para todos los realizados en las mismas
condiciones, pudiéndose tomar el valor hallado para uno
cualquiera de ellos, con una aproximacion de cinco grados,
y que para distintos tipos de carbones la temperatura va-
ria entre limites bastante separados (995 grados y mas de
1.400 grados).

Se tratd, en vista de estos resultados, de hallar una re-
lacién entre la tempe