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E s te  invento ae re la c io n a  con l a  m etalur­

g ia ,  y t ie n e  por o b je tó  o fr e c e r  productos y procedim ien­

to s  o mátodos m etalú rg icos p e rfe cc io n a d o s . Mas e s p e c ia l-
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mente, # 1 invento se propone ofrecer productos y métodos 

o procedimientos perfeccionados adecuados para aa a p lio a - 

oi^!n a la  petrificación de metales o en la  elim inación de 

impurezas de metales fundidos# Un ob jeto  p articu lar del 

t invento es ofrecer un procedimiento o método perfecciona­

do para elim inar o separar impurezas de azufre y óxido 

de metales ferrosos fundidos, ta le s  como h ierro  y acero . 

E l invento ofre ce también productos en forma de mezclas 

de reacción exotérmica que pueden u til iz a rs e  para oonse- 

0 guir "va acción  general de 1  impiaza sobre e l h ierro  y e l 

acero fundidos.
Según c ie r ta s  p ra c tica s  acostumbradas bas­

ta  ahora, v arias impurezas se separan de loa metales fun­

didos poniendo estos en contacto con esco rias  fundidas 

15 capaces de extraer o separar la s  impurezas por solución, 

oxidación, reducción o por diversas combinaciones de oxi­

dación, reducción y solución. A si, por ejemplo, impurezas 

ta le s  como fó sfo ro , azu fre , oxigeno y a il io e  se separan 

del acero y o tros productos da metales ferrosos poniendo 

80 ono y o tro s , fundidos, en contacto con esco rias fundidas 

que tienen la s  propiedades deseadas de extraer o separar 

la  impureza o impurezas esp ecia les  que se tra ta  de e l i ­

minar. E stas escorias se caracterizan  como b á sica s , a c i­

das o neutras, según su composición. Pueden producirse 

85 esco rias  p u rifican tes  colocando m ateriales aúlidos ío r -  

madores de escoria  sobre la s  su p erfic ies  de metales fun­

didos en loa  hornea en que se preparan lo s  baños de es-
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tea m etalas, o pueden producirse fundiendo m ateriales s ó l i ­

dos formadores da esooria en hornos separados. También ae 

ha propuesto prodaoir sustancias de e sco ria s  de la  natura- 

leza  de la s  escorias de a lto  horno de s i l ic a to  y escorias

5 de fe r r i to  ca lc ico  mediante e l  uso de mezclas de reacción 

exotérm icas.
la  producción y e l  nao de esco rias  p u rifi­

cantes eegón algunos de lo s  procedimientos hasta ahora 

h ab itu ales, implican considerables d ificu ltad es y g astos.

10 Si ae produoe una esooria en e l homo en que se prepara e l 

m aterial fundido a p u r if ic a r , colocando m aterial sólido 

ordinario formador de esooria sobre l a  su p erficie  de un 

baño del metal fundido, e l  m aterial for mador de escoria 

puede en fria r  e l metal fundido, dificultando su u lte r io r

16 tratam iento y dando por resultado la  producción de una

esooria pastosa, v isco sa , que funciona ineficazmente como 

p u rifica n te , la s  operaciones que implican la  producción de 

escorias p u rifican tes adecúadamenta flu id a s  en hornos se­

parados necesitan  forzosamente importantes gastos de oapi-

3 t a l  para montar lo s  hornos separados y e l  equipe a u x ilia r  

necesario . Tales operaciones implican la  d ificu ltad  de 

tra ta r  esooria fundida en vez da un m aterial so lid e for­

zador de escoria  para efectu ar e l  contacto del metal y l a  

escoria fundidas. Bn operacionea de p u rificación  de algu-

6 nos tip os empleados hasta ahora, puede d ejarse que la  es­
coria fundida permanezca en contacto con e l metal fundido 

en re la tiv a  quietud, o e l metal y la  escoria pueden some-

-  3 -
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te r e ,  a diversos grados de ag itación  para efectuar la  mez­

cla y ace lerar a s i  la s  reacciones de p u rificació n . En la s  

operaciones en que la  escoria  y e l  metal se dejan en con­

tacto  relativam ente tran qu ilo , la  p u rificació n  del metal 

g es relativam ente len ta  e in e fic a z . Para a ce le ra r la  y mejo­

rar so e f lo ie n c ia , se ha propuesto someter e l  metal y l a  

escoria  fundidos a  una mezcla tan v io len ta  que determine 

la  dispersión de la  escoria  en estado de d iv isión  fin a 

a l  travós del m etal. Bata v io len ta  mezcla de esco ria  y 

10 metal puede merecer reparos por causa del gasto y l a s  di­

ficu lta d es  que implica su rea liz a c ió n  y porque hay una 

oxidación indeseable de metal resa lta n te  de la  exposición 

. 1  oxigeno de la  atmósfera de ¿reas su p erfic ia les  relativa- 

mente grandes de metal fundido, la s  mezclas de reacción 

16 crotórmioasiempleadas para l a  p u rificació n  dal metal con­

tienen generalmente una carga de m aterial formador de 

escoria  y una parte de componente conductor de calor que

Mmpt.na. .H H i °  y = i " a t °  " S a i '" .  * ° ta =  "-"=<=1*.
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i i a  del h ierro y a oero fundidos y que, además, pueden 

p til iz a re e  con buen efecto  pena separar o eliminar óxi­

dos, y con c ie r to  efecto  para elim inar fosforo  del acero

f  andido#
Zea prodoctoa perfecoionadoa del invento 

incluyen mezclas de reacción só lid as qae comprenden com­

ponentes capaces da reaccionar y produair ana escoria 

fLúida, consistente en gran parte en alaminato c a lc ic o . 

Laa mezclas de reacción tienen capacidad para efectuar 

la  conversión del azafra  y el oxigeno en formas qae son 

absorbidas en la  escoria  liqu id a resa ltan te  de la  reac­

ción y so l ables en e l la .
üae mezclas de reacción  preíerid aa del in ­

vento se caracterizan  por la  presencia en e lla s  de óxido 

c a lc ico , óxido de hierro y aluminio elemental o m etálico , 

todos en forma de partioolas só lid as finamente divididas 

e intimamente mesdiadas entre a i  para o frecer condicio­

nes óptimas de reacción de loa componentee con desarro­

l l o  do importantes cantidades de ca lo r . Bn o tra s  mezclas 

de reacción preíerid aa del invento, pneden in c lu irs e  a ló -  

mina o alámina y c a l en  combinación química, como e l  omi­

na to  o á lc ieo , con la  c a l, e l  óxido de h ierro  y e l  alumi­

nio elem ental. Con p referen cia , todas la s  p artícu las  

comprendidas en ana mezcla de rsaeolón del invento son 

lo  bastante pequeñas para pasar por an tamiz de 100 ma­

l l a s .
30. óxido ca lc ico  y e l  óxido de hierro
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pueden asplearse en ana formas l ib r e s  o no oombinadae, o 

pueden incorporarse a la  mezcla en combinación química en­

tr e  s í ,  por ejem plo, en forma de fe r r i to  c a lc ico .
BEL ¿nido c a ld co  pueda emplearse en cualquier 

proporoión adeouada con re lació n  a l óxido de h ie rro , pero 

con preferencia se emplea en oantidad equivalente a no me­

nos de ana mole cala de óxido cal oleo por cada molécula 

de alúmina presente en una escoria  reso ltan te  de la  ig n i­

ción y reacción de una mezcla de reacción  exotérmica según 

e l invento.
Los métodos preferidos de p a r if ic a r  meta­

le s  de este  invento implican v erter un metal f  and ido, ta l  

como acere fendido, desde on horno o otro reo ip ien te , en 

contacto con coa capa o o tra  forma de una masa o cuerpo de 

escoria  fundida flu id a producida oemo resultado de la  ig n i­

ción y reaooión de ana mezcla de reacción  exotérmica según 

e l invento. Puede v erterse  desde considerable a ltu r a , esto  

ee , oon e l  p itón  o lado vertedor dispuesto a una a ltu ra  

mucho mayor que la  de la  cuchara que contiene la  esco ria  

fundida, de manera que so efectú e una mezcla v iolenta de 

la  esco ria  y s i  metal oon difusión de este  en a q u e lla , o 

bien dL metal fundido puede v erterse  de manera que se prc- 

anzoa une masa de metal de eb u llic ió n  suave debajo de una 

capa ¿e esco ria , durante la  operación de v e rte r lo , s in  

que virtualmente se rompa la  capa de e sco r ia . 31 efecto  de 

eb u llic ió n  ocasiona un contacto e fica z  y repetidamente re­

novado de virtualmante todas la s  porciones del metal fundido

-  6 -



can la  su p erficie  in fe rio r  de la  capa de esco ria , a l  pase 

qne e l  mantenimiento de ana capa de esco ria  virtnalm ente 

continua impide la  exposición del metal fundido a su oxida­

ción por e l  oxígeno de la  atm osfera, 
g la s  mezclas de reacción del invento pueden

emplearse en forma de polvos sueltos o da aglomerados do 

cu alq u ier tamaño adecuado, y pueden encenderse de cualquier 

modo conveniente cuando ae emplean para re a liz a r  un mé­

todo o procedimiento del invento. Pueden encenderse por 

10  contacto con lo s  m etales fundidos a l  p rin cip io , en e l

CEiso o a l  oondnirae o esta r  para concluirse la s  opera­

ciones de vertim iento, o pueden encenderse de cualquier 

o tra  manar, adecuada; también se pueden encender por sepa­

rado, en la  cuchara de tratamiento o en o tra  p arte , para 

16 formar .a c e r ía s  flu id as que pueden ponerse en contacto con 

lo s  m etales fundidos a p u rific a r  mientras se funden lqa 
e sco ria s . Toda la  cantidad de mezcla de reacción a emplear 

en e l tratamiento de una hornada de m etal, pueden emplear­

se o encenderse de una vez o en dos o más incrementos.
20 guando se enciende ana mezcla de raacoion

del invento en una cuchara u otro receptáculo por contac­

to con e l metal fundido a t r a ta r ,  e l  primer incremento de 

metal vertido efectúa 1 .  ign ición  do la  mezcla de reacción 

e n  i .  producción do una cantidad do escoria  flu id a , d a n - 

26 a .  .1  vertim iento se re a liz a  suavemente, se forma una

.apa de e s c o r ia  fundida a l  v erte r  e l primer incremento do 

metal fundido, y e l  resto  de este  metal vertido en e l

7 *.



receptáculo atrav iesa  la  capa da escoria  fundida a s i  for­

mada.
Cuando se emplea en e l  tratamiento de aoero 

fundido, e l invento ofrece mesólas de reacción  exotérmica a 

capaces de producir resultados cuádruples, a saber;
(1) sna reducción de óxido calcico  por me­

dio de aluminio elemental o metálico con l a  consiguiente 

reducción del h ierro  combinado oon azufre por e l  ca lc io  

reducido y l a  producción de sulfuro ca lc ico  que entra y 

permanece en la  eaooria oon arreg lo  a l a  sigu iente ecua­

ción;
8 Al +  3 t&O +  5 Te3  -  3 <BS +  AlgOg *  3 Te;

(8) Una reducción de oxido indeseable con­

tenido en e l  acero fundido con la  producción de óxido a le ­

mánico que entra en l a  escoria  y con la  consiguiente lim ­

pieza del aoero;
(3) KL desarrollo de una gran cantidad de 

d o r ,  su fic ien te  para dar una eaoorja muy flu id a que 

puede tener una temperatura superior en varios centenares 

de grados a la  del metal fundido sometido a l  tratam iento, 

y que, por causa del calor contenido en la  misma, promueve 

deseables reacciones dentro de la  mezcla de reacción , 

dentro de la  eac .H a  y dentro del metal contiguo a la  eeoo-

r ia ;  y
(4) Za obtención de una esco ria  flu id a que 

ee un excelente di sálvente para re c ib ir  y reten er indesea­

ble e impurezas que dejan e l metal fundido durante e l  tr a -

-  8 <*



í 9 642 4
?  5f

10

16

20

tamiento á# p n iif ic a c ic a *
ta a  e m p c i d c e a  Ce l a .  m atdaa A. r e a a ia n

t a l  in ra .M  , nadan e g n l a r a .  para p r . i n . i r  

co tia a  an  an am plia campe ia  tem p eratu ra . y  i a  ü a a a a e a  

g ^ i a .  ia  f ln i ia n . ía a  . . c r i a .  gapaM aa. an c e n e  a l a  

^ . i i a i  la  i a c a r r a l l a r  c a l a r ,  da .n a  r a a c c i á .  en tra  a r l -  

aa na h ie rra  y alam inie e le a e n ta l . l a  c a l .  -  exiQe cal 

, „ . )  . .  .n  in g r .d ia n t . . . . n a i a l  ia  .n a  m anda "  raa .<d án  

gal la v a n te , y l a  alamina (A I3C3 ) aa n n i n g r . i i . n t .  aaan- 

c i ü  i a l  pradncta i a  ra a c c ié n  i a  ana "¡arela  he ra a c c ia n  

^ . ^ r m i c a  i a l  l l a n t a .  ZL é r i C  c é l e l e  w -plaaia en la  

. a r d a  i e  ra a cc ia n  are térm ica p aaia  .a t a r  praaanta an a a ta ia  

l i b r a  a na c a b in a  i a , a an t a t a l i i a i  a an p arta  p .a i a  a e -  

t a n .  e  c m b in a c ié . . . í m i e  e n  é r i i a  ha h ia r r p . par alamv 

p l . .  an l a  farma i .  i a r r i t .  c é l e l e .  (Alga Cal é r i i a  e a l-  

c i e  . ^ l ^ t e  para fermar .n a  manda i .  r .a a c i á n  P - ^  

b in a ra , g .ím icam n ta  e n d ú m i n a .  c a e  a .  in i ie a r é  m¿a 

a i a l a n t a ) .  3 n a l  p r e i .c t e  i e  a c e r í a  f i n a l ,  a l  a m ia  c a lc i  

^  . . t é  .m b in a i .  p ar 1 .  m e e .  parcialm anta e n  d á m ln a .

.  t a i .  é l  p n ai. .a t a r la ,  c a g é n la .  e n t i b i a ,  a prapanaia- 

n a . ra la  t i r a ,  i a l  é r i ia  c é l e l e .  .1  é r i ia  i .  h i e r e  y .1

aluminio elemental empleados.
San p ie fe te n c ia , e l  oxido de M ario  y e l

.la m in i . aiam antal e s té n  p r . e n t a .  an  nna m anda i .  r . a a d é .  

e e t é r m i e  an p r .p a r a i a e .  t a l a .  i a .  l a  cantidad i .  alm ni- 

n i .  p raacntc c a t i t e  nn gran c e .  i d  r . . . . r i i .  

r a in c ir  d  . . t a i .  d a e n t d  t a c  . 1  h i e r e  i d  a r i i a  ia

a- 9 -
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h ierro  presente wi la  mezcla de reacción exotérm ica. B3- 

aao de aluminio elemental en una cantidad que incluye en 

exceso igoal a no menos Ae un quince por ciento (16%) Ae 
peeo aproximadamente Ae la  cantidad requerida para reducir 

a l  estado elemental todo e l  h ierro  del oxido de h ierro , 

ha resaltado altamente s a t is fa c to r io .  Un exoeao en e l 

campo Ae unce quince a veinte por ciento (18% a  80%) puede 

uaarae con v en ta ja .
Ha cantidad de oxido ca lc ico  empleada en 

cualquier mezcla de rea ocien dependerá de la  baaicidad, 

flu idez y temperatura de la  escoria  que ae busca. la  can­

tidad de óxido calcico  empleada en una meada de

reacción exotérmica del invento ea una cantidad no menor 

que la  necesaria para formar a l  omina, to mono calcioo con 

toda la  alúmina que pueda e s ta r  presente en un produoto 

de escoria  resu ltan te  do ig n ició n  y reacción de una meada 

de reacción exotérmica del invento. Puede emplearse óxido 

oálcico  en cantidades su fic ie n tes  para dar de una a tr e s  

o mas moléculas de óxido oaloloo por cada molécula de a lú - 

Btina presente en un producto de escoria  resu ltan te  de la  

Ign ición  y reacción  de una mezcla da reacción exotérmica 

del invento. Se han obtenido exoelentea resultados usando 

óxido oálcico en cantidades equivalentes a 8 .8 -4 .3 5  molé­

culas da óxido oálcico por cada mole cula de alumina pre­

sente en e l produoto de reacción de e s c o r ia .
óxido calcico  puede smplearse para con­

tro la r  la  basi cidad y para e l  f in  ad icion al de oontrolar
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la  tempe xa tora da la  eaooria p ied ad  3a peí reacción , peí 

absorción 3e alge del calor pro dn oido por reacción del 

dom inio elemental con e l  óxido de h ie rro .
También pee de emplear ae alamina previamente 

formada para ayadar a controlar e lim ita r  la  temperatera 

de la  eaooria prodaoida. la  alamina previamente formada 

poeae incorporarse a la  razóla de reacció n , para absorber 

ca lo r , como ta l  o o orno alamioato oaloioo. S i ae emplea 

alamina previamente formada, o l óxido ca lcico  ee enminia- 

tr a  para combinarlo con e l la  en la  misma proporción en que 

se snm inistra para la  combinación con alamina formada por 

la  reaooión de dom inio elemental con óxido de h ierro .
puede emplearse cualquier forma adecuada do 

óxido de hierro l a s  batidoras de laminación (Magnetita, 

3*304) y la  hemetita (óxido fé r r ic o , PSgOg) se han empleado 

satiaB io torian an te . E l óxido de h ierro  debe esta r  l ib r e  de 

impurezas indeseables* Tas b a tí darás de laminación ofrecen  

ona fuente de óxido de h ierro  adecuadamente paro. S i estas 

batidoras o magnetita han de combinar oon óxido c a ld c o , 

daban oxidaras preliminarmente para formar óxido fé rr ic o  o 

calentar ee oon óxido oaloioo en condicionas de oxidación 

qne permitan la  conversión en óxido fé rr ic o  (TOgOg).
31 aluminio elem ental, la  d a s e  de cualquier 

alamina, a otro componente empleado para formar la s  meadas 
do reacción del invente, deben seleccion ares cuidadosamen­

te  para ev ita r  la  in tro  da colón en la s  mezclas de reaooión 

de eestancias que puedan in trodu cir impurezas indeseables

— 11  —
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an a l metal fundido.
3n an método o procedimiento preferido 3^- 

invente, la  meada de reacción ezotérmica empleada ea ana 

q „ . puede producir pea ig n id ó n  y reacción  ana esco ria  
B fundida fLuida compuesta eaenodalmante de alumínate oóld co

.  A. ¿a te  y oxide c a lc ico . Cuando la  temperatura d esarro lla­

da p .r  la  r .a c .ió n  e .  euperior .  la  de descomposición da 

alaminato tr lo á le io o  a otzoa alamina toa .oáloioos, ana e s ­

coria que contenga óxido ca lc ico  y alamina en la a  pzopoz- 
LO doñea neoesaziaa pana formar l a  combinación o combina clo­

nas descomponibles co n sis tirá  probablemente en ana meada 

d . óxido ca lc ico  o ana salación  do óete  en alumínate c á l-  

cioo . Cualquiera que sea la  composición axaota , In s es­

corias que contienen óxido calcico  y alúmina en propor- 

16 dones de aproximadamente ana a oinco o mas moléculas de

óxido c á ld c o  poT Úada molócala de aluminio, funcionan 

dmilazmente, aunque en la  mayor parte de loe casos la s  

escorias que contienen por lo  menos dos mole oalas de oxido 

c á ld c o  por oada molócala de alúmina funcionan más e f i -  

20 cazmente para d im inar azufre del acero , por tan to , l a s  

e sco ria s  fin id as que no contienen más sustancia que e l 
óxido ca lcico  y la  alúmina en gran cantidad pueden conside­

raras como compuestas esencialmente de alaminato c a lc ic o .

ta a  primeras m aterias ta le s  como cal y ó x i- 

gg do de hierro empleadas para fbrmar mezclas exotérmicas

según e l  invento pueden contener pequeñas cantidades de 

. . . t a n d a ,  extraña, como s í l i . . ,  y la  reducción del óxido

-  1 2  -
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a$ h ierro  a l  quemaras ana mezcla de reacción  puede no ser 

completa. Por consiguiente, ana escoria fundida produci­

da por ign ición  y reacción  puede contener pequeñas canti­

dades de s í l i c e  y óxido de h ierro  en una esoorla consis­

tente por lo demás sólo en óxido ca lcico  y alúmina, la  
escoria  tendrá la s  propiedades de ana escoria de aluminato

calcico  y funcionará coro e l l a .
la s  esco rias producidas quemando y reaccio ­

nando mezclas de reacoión exotérmicas del invento sen 

básicas o inicialm ento son do carácter reductor. Si la s  

condiciones de nao a l t r a ta r  metal fnndido son ta le s  que 

dan ana oxidación rápida de todo e l aluminio elemental 

contenido en ana mazóla de reacción , e l carácter de la  
escoria  producida paode v ariar de reductor a neutro u oxi­
dante, y de esto  puede re su lta r  c ie r ta  separación de fósforo 

del metal fundido, lo a  siguientes son a n á lis is  do algunas 

escorias tip ic a e  producidas por ign ición  y reacción  de 

d a s  de reacoión del invento, y muestran composiciones en

p orcen ta je .

ga de esco ria AlgPg TaO SiOg

1 45.76 62.00 1 .9 6 1 .18

3 Z7.74 57.86 3 .50 0 .43

Z 53.60 45.48 1 .60 0 .30

* 37.90 60*13 5 .00 0.38

puedo emplearse cu alq u ier cantidad adecuada da

ana mezcle de reacción  del invento para tra ta r  metal fun^ 

dido, según un mótodo o procedimiento del invento. <*n

1 3
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piafaren  cia a l tr a ta r  ana hornada o tanda do metal fandido 

con e l  f in  do separar azu fre , o l acero se pono en contacto 

con ana escoria  de a l  omina, to cál cioo fundida, formada quemando 

ana mezcla de reacción exotérmica en cantidad mayor de s e is  

dé aínas por ciento (0 . 6%) del pesa de la  tanda a hornada de 

acero fundido y que comprenda óxido c a lc ic o , oxido dp h ie­

rro y aluminio elem ental. En lo e  métodos o procedimientos 

proferidos del invento para tra ta r  tandas a hornadas do acero 

fundido oon e l f in  de separar e l  azu fre , la s  mezclas do 

reacción exotórmioae capaces de producir escorias de alam i- 

nate calcioo fundidas se emplean en cantidades de peso en 

s i  campo da a a is  de cimas da uno por ciento (0.6%) a ocho 

por ciento (8.0%) de lo s  pesos da la s  tandas u hornadas da 

a oore fundido .
la s  mezclas de reacción  del invento reaccio­

nan rápidamente y la s  reacciones se rea lizan  hasta e l f in  

en periodos muy breves de tiempo, l a s  reacciones pueden 

completarse en periodos de tiempo comprendidos entre medio 

minuto y 3 -4  minutes. E l tiempo de tratamiento de la  tanda 

da acero oon una escoria  fundida producida según e l  invento, 

e s  también breve. Usualmente a l tiempo del tratamiento o 

oontaoto del metal con la  e eco r ía  aera e l periodo da tr a ­

tamiento requerido para derivar el oalor , posiblemente oon 

oontaoto adicional ha ata que e l  metal se funde en lin g o te s .
lo s  sigu ientes ejemplos ilu s tra n  la s  mezclas 

de reaooión y mótodos o prooedimientoa del invento.
l a s  mezclas de reaoeión que contienen lo s

-  1 4
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sigu ientes componentes sn la s  proporciones de peso qae se 

consignan, en forma finamente dividida e intimamente mez­

clada tritarando lo s  componentes ja n tes  en nn molino de 

M ía s , se  han empleado con ventaja para re a liz a r  lo s  mé-

6 todos o procedimientos del Invento.
Mezcle da reacción  pa 1

Cal calcinada (CaO) 3° partos

Batidoras de laminación (T#gOg.) 1-00 partee

polvo de alaminio ^  p artes

Mezcla da reacción  2 

Cal calcinada (CaO)
B atid n laa de lam inación (TtgO^)

Polvo de alam inio
Mezcla de remoción NC 3

Ig  t a l  calcin ad a (0 6 0 )

B atid o ras de lam inación (PSgO^)

Polvo de a la mini o
Mezcla  de reacción NC 4

Cal calcinada (CaO)
3Q B atid o ras de lamina oión (FegGg.)

Polvo de alam inio
M ezcla de reaceió n  N" 6

Cal calcinada (Cao)

B atid o ras  de lam inación (?Og0^)

gg polvo de alam inio
lo s  datos consignados en lo s  sigo lente a

ejemplos representan métodos o procedimientos del invento

100 partes 

100 p artas 

40 partee

60 partes
100 p artes 

40 p artes

120 partes 

100 partes 

40 partee

140 partee 

1O0 p artes 

40 p artas

-  16 -
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qae emplean mezelas de Tea ocien de la  s oomposi oionaa a r r i ­

ba citad as. Loa dates se obtuvieron tratando hornadas o 

tandas de acere que variaban de peso entre 100 k ilo s  a 60 

toneladas n 80.000 k i lo s .

Bjjemple 1 .
Una de 5 ,5  kg de l a  mezcla de reac­

ción gs a en forma de polvo ae quemo e hizo reaccionar 
sn un c r is o l de carburo de s i l i c i o  con la  

producción da nn producto de esco ria  muy flu id o . SL pro­

ducto de eaooria fluido y una tanda de aoero de 100 kg de 

a n á lis is  conocido se v ertieron  simultáneamente en una cn-

chara en condiciones que f&vor ocian una mezcla bastante

e ü o a z . E l metal y la  escoria so separaron y é l  primero

sa an alizó .
A n álisis de metal

in te a  dol tratamiento Be sones del tratamiento

S 0.055 0.046

B 0 .014 0 .016

Nn 0 .4 0 0.4R

C 0 .1 4 0 .U

Si 0 .38 -

Bj!emplo 2
Una hornada de 11 k i lo s  de la  mezcla do 

reacción na R en forma de polvo so quemó y se  hizo reac­

cionar por separado en un c r is o l ca lien te  de carbure de 

s i l i c i o  con la  producción do un producto do esco ria  di­

lu id a o a lien te . Bate producto so v ertió  luego on una cu-

*  1 6  -
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chaza a l  propio tiempo que se v e rtía  en e l la  ana tanda da 

200 k ilo s  de acero de a n á lis is  oonooido. a l metal y la  

escoria  ae separaron y e l  metal se an alizo .

a n á l is is  del metal

Antea del tratamiento Despnóa del tratamiento

3 0.056 0 .044

T o .o iz 0 .014

Bn 0 .3 6 ,0.59

C 0.15 0.16

Si 0 .56 0.37

gem elo 3 .
Hna hornada de 5 ,6  kg de l a  atezóla de reac­

ción ge 2 ae qnocio e hizo reaccionar en nna ou chara ca lien ­

te  con prodnocien de ana escoria  fondida. inmediatamente 

despees de terminada la  reaooión ee v ertieron  en la  cacha­

ra 100 kg de acero fandi do de an áli s i s  conocido y so pe­

s ie  ron en contacto con la  escoria  fondida de la  oachara. 

Otra hornada de 5 ,6  kg de la  mezcla de reaccion ge 2 ee 

paso en la  su p erficie  del baño de metal y la  escoria  Mi 

la  en chara y la  mezcla ae a g ite  con en hierro dorante an 

breve periodo de tiempo. Otra hornada do 100 kg de acero , 
del mismo origen en qoe estaba en contacto con la  eaooria 

prodacida por la  reacción del primer incremento de 5 ,6  kg 

do la  mezcla de reacción ga 2 , so v e rtió  en la  cachara qpe 

ooatenía 01 baño fundido de esco rie  y acero . EL metal y 

la  eaooria se separaron, y e l  primero se  an alizó .

-  17
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A nálisis del metal

Anta* del tratamiento Después del tratamiento

8 0.047 0.089

P 0 .016 0 .014

En 0.60 0.50

C 0.18 0.18

S i 0 .3 2 0.38

abemole N" 4 .
33. procedimiento seguido en e l  ejemplo 

5 se rea liz o  sustituyendo la  mezcla de reacción  ye 6 por 

la  Ns 1 e á  e l  tratamiento de acero fundido de a n a lis ta  

conocido. La escoria  y e l  metal se separaron y e l  metal 

se an a liz o .
A n á lis is  del metal

Antes del tratam iento Después del tratamiento

8 0.026 0 .009

P 0.018 0 .013

En 0.46 0 .4 6

0 0 .1 4 0 .1 4

s i 0 .28 0.38

B j.SEBií ya 6 .
3& procedimiento seguido en lo s  ejemplos

ye 3 y ya 4 se rea lizó sustituyendo la s  mézalas de rea o-

oion Números A y 1 respectivamente por la  mezcla de 

reacción ye 4 , en e l tratamiento de acero fundido de 

a n á lis is  conocido.
Ha escoria y e l metal se separaron y e l 

metal se an alizó .

-  18  -
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S

P

ÜEn

C

S i

E l i s i a  Ae l  me ta l. 

? - + * .  d .l  t r atamiento 

0 .0 4 5

0 .0 1 3

0 .4 0

0 .1 4

0 .3 8

g!. prooedimientqfbegni^o

.  ^  a n a l i^  .1
m  y M . . . y i *  " "  ^

tt!Á n.ais deljme ^ jl
* T^^,nía3 dal t t a -)mmiento.

dal t ía  tam Lento — ' '

g 0 .0 4 7

E3"m-plo  7̂ _ -

, , ,̂o la  misma cantidad
( . n í a  misma meada de reacción (N ) .
ocn ^n ocid a d iferen te . l a
. i  tra ta r  acaro de una composición oo
a l  tra ta r  ace . .a l i z o  e l  acero en

omoto e l  azu fre .
^ i e i o ^ d J 5 & ^ -  .

, +„ -n— del  t r a ^ ig S ÍS -
a t .t .s  del tram m iento^ SS& —

— -------  o.oso
0 .0 4 8

p4.m-pl0 NO B.

, .  , ^ 1 ^ ¿  .1  M 1 °°

„  ,  ,  1 .  . i -  —  ^  ^  " *  "  " "  "

8
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mitad d* la  oantidad empleada en loa procedimientos da lea  

.j.m ploa 5 y 7 en e l tratamiento de un acero d iferente da 

a n á lis is  conocido. E l metal y la  esco ria  ae separaron y e l

metal ae analizó en cuanto a l azu fre .
iwái i  ai a del metal

Antea del tratamiento Taquea del tratam iento^

S 0.020 0 .004

anrplo Nc 9.
Se rea liz o  e l procedimiento seguido en e l 

ejemplo NC 8 con la  mi ama mezcla de reacción ÍN" 4) en la  

mi ama cantidad en al tratamiento de un acero d iferen te  de 

a n á lis is  conocido, salvo que en e l fondo de l a  cuchara ae 

formo un charco de motel como do 2 ,5  om de profundidad an- 

tea  da la  introducción del primer incremento de la  mezcla 

de reacción N' 4 . El metal y e l acero ae separaron y e l

metal ae analizó en cuanto a l  azu fre .
Aw&isia del metal

Antea del tratam iento Bespnesdel  tratamiento

g 0 .054 0*°ÍM=

Û *mplc NS 1 0 .
E l prooedimiantqbeguido en e l ejemplo ES 2 

ae rea lizó  con la  misma mezcla de reacoión (Rs 4) pero en 

la  mitad de la  cantidad empleada en e l procedimiento del 

ejemplo Re 8 para tra ta r  un acero di f r e n t e  da a n á lis is  

conocido. La cantidad de mezcla de reacción empleada para 

tra ta r  200 kg Ae acero fuó de 2,75 k i lo s .  BE metRl y la  

^ ,r ia  se separaron y e l metal ea analizó en cuanto a l  azufre,

«* 20 ***
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^MAiisia del metal

^mtes del tratamiento Da sene a dal t í a ^ E if? ? *?—

s 0.040 0.066

BjÜemplc N° 11 .
Una cantidad da la. mazóla da reacción 6 

an forma de polvo igual a coa tro  por ciento (4.0%) da paso 

dal aoero fundido a tr a ta r  ea quemo o hizo reaccionar an 

una cuchara ca lien te  oon l a  producción de una escoria  iun^ 

dida flu id a . Inmediatamente después de terminada la  reacción , 

acaro fundido da a n á lis is  conocido aa v ertió  an la  cuchara 

y aa meado oon la  esco ria  fundida do la  misma. l a  aaeoria 

fundida y d  acaro fundido aa separaron luego y d  acaro

ao an alizo .

3
Mn

O

Si

! nía del metal

^n tes dd tratamiento paspuáe dol t r a p i e n t o  

0 .o72 0 .042

0 .64  °*69
0 .49  0*48

n.47 n A?

S¡) ampio NC 1 2 .
Düa cantidad de la  meada de reacción  yo 4 

en forma da polvo, igual en peso a ocho por ciento (8.0%) 

dal peso d d  a oaro fundido a t r a ta r ,  aa quemo o hizo reac­

cionar on una ouchara ca lien ta  con producción da una esco­

r ia  fundida flu id a . Inmediatamente deapuea de terminada 

l a  reacción , aa v ertió  en la  cachara acero fundido de aná­

l i s i s  conocido y aa mezdó con la  escoria  fundida de la

— 21 —
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misma, mego la  esco lla  fundida y e l  acoro fundido se 

separaren, y e l  acero se an a lizo .
A n álisis  3el metal

Antas del tratamiento IB apees del tratamiento

s 0 .0 5 6 0 .0 3 6

Mn 0 .4 6 0 .5 1

C 0 .7 S 0 .7 4

S i 0 .1 3 0 .1 1

ampio 13 .
Una cantidad d é la  mezcla da r e a c e ió n E S l  

en forma de polvo, igoal a 15,85 t i l o s  por tonelada de 

metal a t r a ta r ,  se  paso en ana acabara, y ana tanda de 

acero fundido de a n á lis is  conocido, %ae pesaba anas 76 

toneladas, se v ertió  en la  anchara en oontaoto con la  mez­

cla  de rea o c lod *e  la  misma. EL contacto con al acero fun­

dido determino la  ign ición  de la  mezcla de reaooión, qne 

reaccionó rápidamente formando ana escoria  fundida A nid a, 

qaa se  mezcló con e l metal fnndldc dorante la  operación de 

carga, üa escoria  y e l  metal se separaron luego y e l metal 

se analizó en cnanto a l  a z a fre .

8

A nálisis del metal
Anta* del tratam iento Beepaós del tratamiento^

0 .042  0.036

Ejemplo NB 1 4 .
Se sigaíó  e l procedimiento del ejemplo E** 13

para tra ta r  ana tanda de 76 toneladas de acero , salvo qae la  

nozdla do reaooión (NS 1) ao empleó en cantidad ig aa l a

22 -
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14.46 k ilo s  por tonelada de metal a t r a ta r , y la  mezcla 

de reacoicn ae quemo e hizo reaccionar en la  cuchara oon 

preda colon de ana escoria fandida fLúida antea de comen­

zar la  operación de oarga. RL metal y la  escoria  se sepa­

raren y e l  metal ae analizo en cnanto a l azn fre .
A n álisis  del metal

Antes del tratamiento neapues del tratamiento,

g 0 .042 0 .034

B^emplo He 15 .
Una cantidad de la  mezcla de reacoicn Na 2 

en forma de polvo igual en paao a 14,66 kg. por tonelada de 

acero a  tr a ta r  ae quemó y ae hizo reaccionar en una cucha­

ra, oon la  producción de una escoria  fundida flu id a y ana 

tanda de 76 toneladas de acero fundido ae v ertió  gradual­

mente en l a  cuchara en contacto oon la  escoria  fundida 

da au in te r io r .  luego al metal y la  esco ria  ae separaron 

y aL metal se an alizo .
e n síla la  del metal .........................* ' ""**

Antea del tratamiento Después del tra ta mient o 

g 0.040 0.030
Bn loa  sigu ientes ejemplos (Numeres 16 a 

) ,  la s  mezclas de reacoión de lo s  tip os indicados ae 

encendieron o h icieron  reaccionar en cucharas en la s  can­

tidades indicadas para producir escorias fundidas flu id a s , 

y h orad as de acero fundido de lo s  pesos indicados ae ver­

tie ro n  en la s  cucharas en contacto oon lo s  productos de 

escoria  fundidos en e l la s ,  oon elim inación de azufre en la

*- 23
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medida anotada.
BCjjamplQ pa 16 .

Paao del a oero fundido
pa cLe mazóla de tea  coion empleada 

E ntid ad  de manóla da tea ocien empleada 

(1786 Tclloa)
Azufre en e l  aceto antea del tratam iento 

Azufre en al acero despuóa del tratamiento

Ráemele PR 17 .
yeso del acero fundido
Tipo de mezcla de reacción  empleada

Cantidad do mezcla de reacción  empleada

(2240 k ilo  a)
Azufre en e l acero antea del tratamiento 

Azufre en e l acero daapaáa del tratamiento 

ampio RC 16 . 

peeo del aoerc fundido 
Pipo do mezcla de reacción empleada 

Cantidad de la  mezcla de reacción  empleada 

(437.5 k ilo s )
Azufre en e l acero antes dol tratamiento 

Azufre en e l acero deepues del tratamiento

apamplo N** 19^
peso del acero fundido
Tipo do mezcla de rea ocien empleada

Cantidad de meada de reacción empleada

(925 k ilo s )

75.2  tona.

pa A

2.27%

0.026

0.022

80 .6  tons. 

pa 4

2.78%

0.022

0.022

73 .2  tons. 

pa 6 .

0.6%
0.041

0.038

75 .3  tons. 
pe g

1.23%

-  24  -



Azufre en el acero antes del tratamiento 0.044

Azufre en e l acero después del tratamiento 

Mamóle NS 80.

0 .034

Pees del acero fundido 6 1 .3  tona

5 Upo de mezcla de reacción empleada NO 5

Cantidad de mezcla de reacción empleada *

(1060 k ilo s ) 1.30%

Azufre en al acero an tes del tratamiento 0.034

Azufre en el acero después del tratamiento 0 .024

10 Ejemplo NS 21.

Peso del acero fundido 82.7  tons

Tipo de mezcla de reacción empleada 

Cantidad de mezcla de reacción empleada

Na 5

(2617,5 k ilo s ) 3.35%

16 Azufre en e l  acero antes del tratamiento 0 .074

Azufre en e l  acero despees del tratamiento 0 .068 .
Bata so lic itad , que corresponde a l a  presenta­

da en lo a  Batadoa Unidos de Amarice e l  6 de Febrero do 1960 

bajo a l número 142 .713 , ee aooge a loa  benefioioa del a r -  

20 t i  oalo B1 del vigente Esta ta to  sobre propiedad In d u stria l.

- 0 * -  N O T A  -  0 -

lo s  puntea de invención propia y nueva que 

se preaentan para que sean objeto de esta  patente de Inven­

ción en España, per VEINTE años, son lo s  sig u ien tes:

.  25 -
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l e .  -  Un procedimiento de p u rifica r  metal 

f e i  ro eo fundido que comprende ponerlo en oo uta oto con ana 

escoria  fundida formada por ign ición  de una mezcla de reac­

ción exctérmica que contiene exido c a lc ic o , oxido de h ie - 

B rro y aluminio elem ental,
2B. -  Un procedimiento de p a r if ic a r  metal 

ferroso fundido que comprende ponerlo en contacto con una 

escoria  flu id a formada por ig n ició n  de una mezcla de reac­

ción exotérmica que contiene, íntimamente mezcladas, par­

l o t íc e la s  so lid as finamsnte divididas de oxido c a lc ic o , óxido 

de hierro y aluminio elemental en cantidad superior a la  

requerida para reduoir a l  estado elem ental todo e l hierro 

del óxido de h ierro .
ge, -  Un procedimiento de p a r ific a r  metal 

16 ferroso fundido que comprende ponerlo en contacto con ana 

eeooria flu ida formada por ign ición  da una mezcla da reac­

ción exotérmica, que contiena íntimamente mezcladas, par­

t íc u la s  só lid as finamente divididas de óxido ca lc ico  y 

óxido de h ie rro , en combinación química como fe r r ito  ca i­

go eioo, y aluminio elemental en cantidad superior a l a  re ­

querida para reduoir a l  estado elemental todo a l h ierro  

del óxido de h ierro .
4B+ -  un procedimiento de p u rifica r  metal 

ferroso  fundido que comprende ponerlo en contacto con ana 

gg esco ria  flu id a formada por ign ición  de una mezcla de reac­

ción exotérm ica, que contiene, íntimamente mezcladas, par­

t íc u la s  sólid as finamente divididas de óxido oáloioo l ib r e ,

26 *
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oxido de h ierro  l ib io  y alaminio elemental en cantidad 

superior a la  reqaerida para reducir a l  estado elemental 

todo e l h ierro  del oxido de h ierro .

5B, -  un procedimiento de p a r ific a ?  metal 

5 ferroao fandido, que comprende ponerlo en contacto con ana 

escoria ila id a  formada por ig n ició n  de ana mezcla do reac­

ción exotérm ica, qae contiene, íntimamente mezcladas, par­

t í  calas só lid as  finamente divididas de óxido de h ierro , 

óxido oólcioo en cantidad may aaperior a la  equivalente 

10 a ana mole c r ia  de óxido oóloioo por cada mole cola de óxido 

do h ierre  presente en la  mezcla de reacción , y aluminio 

elemental en cantidad aaperior a la  reqaerida para redecir 

a l  estada elemental todo e l h ierro  del óxido de h ierro .

6e . -  Un procedimiento de p a r if ic a r  metal 

15 ferroso fundido qae comprendo v erter  e l -metal fandido a l

través do ana capa de escoria  fandida formada por ign ición  

de ana mezcla de reacción exotérmica qae contiene óxido 

c a lc ico , óxido de hierro y aluminio elem ental.
?e+ -  un procedimiento de p a r if ic a r  metal 

20 ferroso fandido, qae oomprendo v e rte rlo  a l  través do ana 

capa de esco ria  fandida formada por ign ición  de ana mézala 

do reacción exotérm ica, qae contiene, íntimamente mezcladas, 

p artío a las  só lid as finamente divididas do óxido c a lc ic o , 

óxido de hierro y a l aminio elemental en cantidad aaperior 

25 a la  reqaerida para rednoir a l  estado elemental todo e l 

h ierre  del óxido de h ierro .
Se, -  un procedimiento do p a r if ic a r  metal

-  27
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ferroso fundid#, que comprende v erterlo  a l  travos de una 

capa de e a corla fundida formada por ign ición  da una mezcla 

de reacción exotérm ica, que contiene, intimamente mezcladas, 

p a rtícu la s  solidas finamente divididas de oxido c a ld c o  

5 y óxido de h ierro , en composición química como fe r r ito

c a ld c o , y aluminio elem ental en cantidad superior a la  

requerida para reducir a l  estado elemental todo e l  hierro 

d.el óxido de* h ierro .
9a, -  Un procedimiento de p u rificar  metal 

10 ferroso fundido que oomprende v erterlo  a l  través de una

escoria  fundida formada por ig n ició n  de una mezcla de 

reaoción exotérmica, que oontiene, intimamente mezcladas, 

p artícu las  sólid as finamente divididas de óxido c a ld co  

l ib r e ,  óxido de hierro l ib r e  y aluminio elemental en oan- 

15 tidad superior a la  requerida para reducir a l  estado

elemental todo e l  hierro del óxido de h ierro .
lo e . -  un procedimiento de p u rifica r  metal 

ferroso fundido, que comprende v erterlo  a l  través de ana 

capa de escoria  fundida que contiene aluminato ca lc ico  y 

20 gg forma por ig n ició n  de una mezda de reacción  exotérmica,

que contiene, íntimamente mezcladas, p artícu las  só lid as , 

finamente divididas, de óxido de h ierro , aluminio elemen­

ta l  en cantidad superior a la  requerida para reducir a l  

estado elemental todo al h ierro del óxido de h ie rro , y 

gg óxido c a ld c o  en cantidad muy superior a la  equivalente a

una molécula de óxido ca lc ico  por cada molécula de alúmina 

contenida en la  escoria resu ltan te  de ig n ició n  de la
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mezcla de rea colon exotérmica.
l i e .  -  un procedimiento de p a r if ic a r  me ta l

ferroso fundido, que comprende quemar en oontacto ocn e l  

fundido n*ia mezcla ds reacción exotérmica que con­

tiene óxido c a lc ic o , óxido de hierro y aluminio elem ental.
1 2 S . -  Un procedimiento de p a r if ic a r  metal 

ferroso fundido, qae oomprende quemar en oontacto con e l  

metal fundido ana mazóla de reacción exotérmica, qae oen- 

t ie n e , intimamente mezcladas, p a rtícu la s  só lid as finamente 

divididas do óxido c a lc ic o , óxido do hierro y a l  amin io  
elemental en cantidad superior a la  requerida para reducir 

a l  estado elemental todo e l  h ierro  dol oxido do h ierro .
1 3 B. -  un procedimiento de p u rifica r  metal 

ferroso fundido, que oomprende quemar en contacto con e l 

metal fundido ana mezcla de reacción exotérm ica, que con­

tie n e , intimamente mezdadaa, p a rtic a la s  sólidas finamente 

divididas do óxido ca lc ico  y óxido do h ierro , en combinación 

química o*mo fe r r ito  c a lc ic o , aluminio elemental en can­

tidad superior a la  requerida para reducir a l  estado e le ­

mental todo e l h ierro del óxido de h ierro .
1 4 S. -  Un procedimiento de p u rifica r  metal

íerro ec fundido, que comprendo qaemar en contacto con e l  

fundido ana mezcla de reacción exotérmica qae con­

tie n e , íntimamente mezcladas, p a rtícu la s  só lid as finamente 

divididas de óxido ca lc ico  l ib r o ,  óxido de hierro l ib r o  y 

aluminio elemental en cantidad superior a la  requerida para 

reducir a l  estado elemental todo e l h ierro  del óxido do
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h ierro .
1 EC. -  un pirocedimiento de p u rifica r  met^. 

ferroso fandido, que comprende quemar en contacto con e l  

metal fundido una mazóla de reaooién exotérmica capaz de 

producir a l quemarae una escoria fundida, que contiene 

aluminato ca lc ico  y comprende, íntimamente mezcladas, 

p artícu las  sélid aa finamente divididas de éxido de h ierro , 

aluminio elemental en cantidad supe r io r  a l a  requerida 

para reducir a l  estado elemental l a  to talid ad  del h ierro  

y e l  éxido de h ierro , y éxido caloico en santidad muy 

superior a la  equivalente a una molécula da éxido oélcioo 

por cada molécula de alúmina contenida en la  escoria  re­

su ltante de la  ignioién  de la  mezcla de reaooién exotér­

mica.
1 &8. -  un procedimiento de producir una 

escoria  fundida adecuada para su uso en la  p u rificación  

de m etales, que comprende formar una mezcla de reaooién 

exotérmioa que contiene oxido c a lc ic o , éxido de hierro y 

aluminio elemental y quemar la  mezcla de reaooién.
1 7 e. -  Un procedimiento de separar azufre 

de acero fundido, que comprende poner en contacto e l  acero 

fundido con una escoria flu id a  formada por ignioién  de 

una mezcla de reaooién exotérmica compuesta esencialmente 

de c a l, éxido de hierro y aluminio elem ental, en cantidad 

superior a l a  requerida para reduoir a l estado elemental

todo e l h ierro del éxido de h ie rro .
18 E. -  un procedimiento de separar azufre
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da acara f  andido, que oemprenda poner en contacta e l acero 

fundido con una escoria fiú id a formada por ign ición  de una 

mezcla de reacción exotérmica compuesta esencialmente do 

o a l, batid eras de laminación y aluminio elem ental, en can- 

6 tidad superior a l a  requerida para reducir a l  estado ele­

mental todo e l  h ierro  de la s  batidoras de laminación#
1 9 a. -  Un procedimiento de separar azufre 

de acero fundido, que comprende hacer reaccionar e l  acero 

fundido con una escoria  liqu id a compuesta esencialmente 

10 de óxido calcico  y óxido alumínicc y formada por ign ición  

de un* mezcla de reacción  exotérmica que comprende óxido 

c a lc ic o , óxido de h ierro  y aluminio elem ental.
20S. -  un procedimiento de separar azufre 

de una hornada de acero fundido, que comprende poner en 

15 contacto e l acero fundido con una oantidad de escoria  fun­

dida de alumínate c a lc ico , formada por ign ición  de ana. mez­

cla de reacoión exotérmica en cantidad de peso mayor de 

aeis déoimas de uno por cien to  del peso del acero fundido 

y que comprende óxido c a lc ic o , óxido de hierro y aluminio 

20 elem ental.
2 12 .  -  un procedimiento de separar azufre 

de una hornada de acero fundido, que comprende poner en 

contacto e l acero fundido con una oantidad de esco ria  

fundida de alaminato ca lc ico  formada por ign ición  de ana 

26 mezcla de reacoión sxotérmica en oantidad de peso igual a 

anos s e is  décimos de uno por ciento a ooho por ciento del 

peso a,el acero , y que contiene óxido o é lc ico , óxido de

-  31 -



1 9 6 4 2 4

hierro  y alnminio elem ental.
286. -  un procedimiento para l a  elim inación

de impurezas del acere .
Tal y como ee ha d escrito  en la  Memoria que 

5 antecede y con lo s  fin es  que ae han esp ecificad o .
Bata Memoria consta de tre in ta  y dea hojas

e s c r ita s  por una so la  oara.
Madrid,

P. A.
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