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La Estadística Minera (1) 

La Sociedad Nacional de Mineria acaba de publicar, en uu volúmeu de 518 
pájinas, el tercer tomo de la Estadística Minera que emprende desde hace atlas. 
L. obra 8 que aotuallnente nos referimos comprende el movimiento de la pro­
piedad, de la produccion i de la esportacion de los alias 1906 i 1907, la estad/,· 
tica retro'pectiva, el estudio de la minería i de la metalurjia en jenerol, durante 
e,os do, atlas; si exámen de los combustibles, de la, sale, naturales i otras sus­
tancias minerales, i termina con siete interesantes monograflas relativas todas 
al pai~. 

La estadística de la produccion i e'portacioll en lo, dos allo, que abarca la 
memoria a que nos referimos, da una idea de lo que debe la economía jeneral 
del pai. a la mi"erl. i a la metalnrjio. En 1906 la produccion de las ,ustancias 
metálicas fué de 28.968,079 pesos, i en 1907, de 31.540,968 pe,os. En el primero 
de esos afias la produeeion de soles "aturales alennzó a 232.739,271 pesos; en el 
segundo llegó a 240.078.8 18 pe,a" Los combustibles mineralee producidos en 
1906 importaron 13.054,832 pesos, i en 1907- 14.154,404. 

El resúmon jeneral de la produccion en el último quinquenio demue,tra 
l. progresioll de la industria en una forma realmente a,ombrosa i halagadora 
para el patriotismo nacional: 

(1) Editoria.l de .EI MercuriO) de Santiago, de 4 de mayo de 1009. 
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Anos 

1903.... ........... . ... .. . ... .. .. ...... . .. . .. ....... ... .. . 
1904... .. . .... .. ......... .. .. .. ...... ..... . .. . .. .... ..... . 
1905 ................. .. .......... . ..... : .. ...................... . 
1906 ............... ....... .. .... .. ..................... .. .... .. .. 
1907 .. .. .. . ..... . ................ . ...... ...... .. .. ...... ......... .. 

Pesos de 18 d . 

178.768. 173 
202.40~,88ó 
232.516,668 
275.760, 25 
286.648,831 

En el segunno ano el aumento fué ¡Je $ 23.641,715; en el tercero, de 
I 30.106,784; en el cuarto, de $ 43.243,956; i ,m el quinto, de $ 10.888,206. 
El alto precio de los metales i minerales en 1906 eBtimuló desproporcionada. 
mente la esplotacion, asl como la crlBiB de J.907 la restrinjió a térmillos que de 
ningun modo pueden calificarse de normales en nuestro desarrollo económico. 
En el curso del quinquenio, la produccion aumentó en 87.3 por ciento. 

Comparando la eBportacion de productos minerales i metalúrjicos con BU 
produccion, resulta que en 1906, el 92 por ciento de aquélla fué esportada i qUe 
en 1907 esa proporcion fué de 88 por ciento. 

Las entradas fiscales que procura la esportacion de sustancias minerales, 
entre las cuales 8010 88 cuenta el 9t\litre i el yo/lo, tuvieron con relacion a 188 
rentas aduaneras, la siguiente proporcion durante IOB anos en exám9D: 

1906 .............. . .. , ............... . 
1007 ... .... .. ... .. .. .. ... ... ........ . 

en pesos de 18 peniques. 

Salitre Yndo Total 

S 59.717,999 446.051 =60. 1 64,()50 
* 55.757,280 808.080=56.125,360 

Entre taoto, las Tentas de la aduana, en concepto jeneral, fueron: en 1906, 
$ 103.965,318; i en 1907. 5 119.978,312. De este modo, el producido de salitre 
i yodo representa en 1906, el 57.87; i en 1907; el 46.78, del total de lo recau· 
dado. 

Tomando eu Beguirla laB cifras anteriores en au relacion con fa eaportacion 
jeueral, eu cuauto eate concepto reHeja uua de las columnas del balance total 
de la República, debemoB ver que en la esportacion todoB 10B ramos del comer­
cio chileno, que ascendió eu 1906 8 283.802,670 peBos de 18., la espor­
tacion particular de la miuerla i de la melalurjia alcanzó a $ 252.681,171 d'e 
18 d., o sea, al 89,03,%' del guarismo jeneral; la eaporlacion del s.litre llegó a * 216.065,084 de 18 d., o Bea, al 76.13 por ciento del tntul; i las demas sustan­
cias minerales llegal'on a $ 36.616,090 de 18 rl., o sea, al 12.9 del total. Eu 
1907 la esportacion jeneral de todos los ralDOS de prodnccion ascendió a 
$ 274.455,222:deI8 d., la eBportacion tollll minera i UlBtalúrjica K S 250.J82,41O 
de 18 d. , o Bea, un 91.10 por ciento del total; el salitre i yodo ascendieron 8 

.$ 211.186,403 ele 18 d., o Bea, al 76.95 por ciento del total; i las demas sus 
tancias minerales llegaron a S 38.!l99,007 de 18 d., o s.a, un 14.21 por ciento 
del total esportado. 

A pesar de la cdBis última, i dentro de ella mismo, con la uatural tllza de 
He tes, jornales i costo de la esplotacion, la Estadistica r,finera nos enBena CÓmo 
debe ser gobernado el pais, confirmando el postulado de la ciencia Bocial de que 
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si los números no gobiernan al mundo, seflalan los rumbos del gobierno. Si el 
salitre no DOS da, conforme al concepto jeneral, la mayor renta, es en cambio 
la mas absorbente de las actividades nacionales, I continúa hoi la minería sien­
do, como en los mejores tiempos del pais, la primera de sus industrias. 

La Estadística contiene en seguida datos relativos a la cotizacion de los di, 
vereos productos minerales i a los metales que conviene conocer a 108 esplotado, 
res de la industris, Así el precio de la plata 'fué en 1906, de 30 7/8 d, por on· 
za, o sea, de $ 59.62 por kilógramo, en pesos de 18 d, En 1907 estas cifras se 
alteraron a 30 3(16 d., i a $ 58.29 rle 18 d.,. respectivamente. El cobre se cotizó 
en 1906 a ~ 78.869 en enero, a JI, 105.226 en diciembre, i en 1907 de JI, 106.739 
en enero, a ~ 60.106 en diciembre. En la produccion mundial de cobre, Chile 
representó el 3.75 por ciento en 1906, i ascendió al 3.97 eu 1907. 

Los primeros i mas jeuerales números de la Estadística Minera son los que 
anteriormente hemos dado. Por lo ménos, si ellos bastan para tomar razon de 
los resultados jenerales obtenidos en esta obra, na pueden darnos una idea sufi­
ciente de la trasceudencia de la labor de la Sociedad Nacional de Miueria. Ea 
esta la mas conciellzuda, la mas concreta, de nU6strae estadísticas, j acaso ]a única 
manifestacion de la actividad burocrática que tal nombre merece. El 90 por 
cieuto de.la actividad productora del pais, que figura eu el Debe de nuestra ba­
lanza teórica de compeusaciones internacionales, es un factor que debe trasfor­
marse en índice de los futuros rumbos de la política ecollómic. del Estado. 

Mas adelante analizaremos otros aspectos de la obra que acaLa de dar a luz 
la Sociedad Nacional de Minería. 

----+----
Los combustibles de llama (hulla, madera), en los 

hornos de manga de tiro inferior. ' 

Los hornos de manga exijen actualmente como comuustibles, el coke, el 
carboll (le madera, o, en jenaral, materiales seC08, destiladOR, sin gases combus­
tibles, Solo en pequefla proporcion se ha logrado sustituir a éstos la madera o 
la hulla. 

Los esperimentos destinados a probar la sustitucion de los carbones artifi­
ciales en los hornos de soplete, por carboues i d elO~s combustibles naturales 
han mostrado In imposibilidad económica de su empleo. 

No haremos niugunR resefla sobre los r.sull.aos a que los esperimentado­
res han llegado. Bástenos solo bacer referencia a los escollos priucipales en­
contrarlos, couaaa del fracaso, que nOBotros creemos posible poder evitar en 10B 
bornos de ml1lJga na tiro invertido. 

Los gases combustibles de la madera, de In hulla, etc., arrastrau la zona de 
combu.tion o foco bácia la parte snperior del horno, que marcha con tragante 
calient~, Ademas de l. pérdida de calor así prod'lcida, sucede que la zoua iu­
rerior del horno se e"fría i los materiales fundidos se solidifican ántes de alcan· 
zar a salir por el labio del horno, cuyo encRlIamiento tieue.lugar. 
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Mantener la carga del horuo a un nivel suficielltemellte bajo para que 1 .. 
zona. de fusiDD, siempre vecina a la superficie.l!le mantenga próxima al plano d~ 
188 toberaa, Beria ulla solucioD para. evitar el ellfriamiento inferior, pero el in­
convellien!. de la grau pérdida de calor en un horno que marcha cOII 'garganta 
calieute i la facilidad que presenta para,su enfriamiento en virtud de lu peque­
na carga que soporta, no la bacen aceptable, Por esta última razon, ni aún los 
hornos que deben marchar con tragaute caliente como 108 (jUS funden Iflinera­
lee ziuquífero8, eSpu8ato9 a la obatrucciou por cadmial o coetras de zinc, sopor­
tarian esta clas. de trabajo. Si se tiene presente adema s que enorme propor· 
cio" del poder calorífico de los combustibles no destilados, .correspollne a los 
gases, S6 ve mayol' HoUIl el bnpedimellto para adopta.r el horuo de tragaule ca­
liente, eu que todo ese calor escaparia puramente perdido, siendo solamente 
aprovechado el del coke o c .. boll seco orijiuado en la destilacion del COJubus· 
tibie. 

El perfeccionamiento gradual de la fundicion de minerales ha couducido 
por fin al sistema moderno de horuos de mauga con empleo de combustibles se· 
COB. Esta evolucion de 108 métodos supoue, sin duda, la esperim61ltacioll del em­
pleo de los combusLibles naturales, de la bulla i lefla, mRS baratos i fáciles de 
eucontrar que los earbolle, artificiales destilados, i el hecho de que eu la actuali­
dad Be usen bolo estos últimos es UIlD. prueba indiscutible de que en la evolu­
cion aqnéllos han tenido que ser desechados. 

Es preciso. 91lLÓr¡Ces. püra llevar a otro térroiuo la l'esolucion de cete pro· 
blclDH¡ modificHf prillCipi()s fUlldfllU6l1tH.les 811 cuanto al tipo de bornos o en 
cuanto al modo de conducir 18S operlJciones, para poder dar ULl rumbo nuevo a 
las Í1westigaciones, de las cu"les solo entónc.s se podría esperar algun resultado 
ventajoso. 

Nuestras idca8 se encaminan a la fundicioll de 188 minerales de cobre i 
plomo; i es ella el objetivo de las observaciones aiguientes: 

l.' Elevaciou de la zOl1a de fusion en el uomo, hasta el estremo de pro­
<iUCil' el enfri.mento inferior i encallamiento. 

2.° Pérdida de calor en los gases combustibles, que arden fuera de l. zona 
de la ClugO. 

He ah! dos ele los mas graves inconveniente, del empleo de la bulla i de l. 
mudera , j de 108 cunl es el priloel'o es Illas que desventajA, impedimento. Otras 
dificultades, COIllO dismillllcion de l. cupacidad del horno, pérdida de polvos, 
etc, 11080 11 de igual IOngllitud, ni pueden llamarse obstáculos económicos. 

El hUrllo de rmi.llga de liro invertido, inferior, i que en forma imperfecta 
hemos visto rnll ciollnr en el ol'ijiuaI establecimiento de El VoleRo, Santiago, .nos 
h. suj erido 1 .. id ea del empleo de In hulla o de la madera en los boruos de fun­
dicion. cornbillálldola con In de los gnaójellos invertirlos, que trabajan COIl hu­
Uns bet,uminosll8 i Illoderns, 6n 109 cuales se produce la combustion de los ga­
ses hidrocflrlJUrtldos. 

Del mismo modo que en ellos, hemos pensado que podria en Un horno de 
tiro iuftirior producirse In combustiou de los hidroCRl'huroa volátiles i aprove­
charse usí su calor, con In ventaja da ,que siendo la dil'eccioll de los gases in-
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·vertida, ellos tienen que ceder su calor a los materiales fundidos, impidiéndose, 
por esft misma raZOll, que In zona de fusian Buba sobre las toberRa. 

El tiro inferior 110 permitiria In elevacion de la ZOlla del foco, Antes al cou­
trario la obligaria a bajar i produciria posiblemente la entrada del aire por el 
tragante d~1 horno. 

Creemos que en UL> hamo como este el plano de lastober8s deberia elevarse 
sobre el pIaDO inferior i labio de sa ngria a mayor altura que en 10B horno e 
corrientes, • fin d. evit.r que como en la citada fnndicioa de El Volcan, eBCft· 
pan los gasea exc8si vamente calientes sin alcanZisT 8 ceder mayor parte de su 
ca lor a la8 materiAS Cundidas. 

Fuera posible que los gases combustibles tuviesen tendencias a llevar en 
estos horn os J8 ZODa de fueioll mui cerca del plan ioferior del borno, ell cuyo 
caso esCaparlall con grRll cantidAd na ca lor latente, pero éste podria ser proveo 
chosamellte empleado eu el ulltecrisol, (Ille se trasformaria en un verdadero 
homo de llama, (reverhero) cnlentado por un combustible gaseoso. 

El borll o de fllllllicioll, fl la pAI' que desempe.flaria este objeto, seria ade­
ID'S un verdadero gKSÓj.¡¡O. 

P.ra ideas, bK,ta, i queda abierta eata nueva cneation par. lo investiga· 
cion de 108 metalurjiEtas. 

Rai rejiones en que el coato del cake es poco diverso del ae la bulla o leila. 
En ellas pierde en gran parte su interés la fuudiciou con combustibles no des­
tilados; pero en paises como el nuestro, en donde la diferencia de precio entre 
el coke i la hulla es considerable i en dond e hai muchas rejiones que pueden 
suministrar le11a a bajísimos precios, comparados COIl los de la bulla i coko, 
este problema se n09 presenta con un aapecto mui diverso en cuanto R resu1, 
tados económicos ata.fle, 

}I', A. SUND1\ 

~Injeniero do Minas, 

---+---
Por los mineros 

A LOS 8EÑOIt1i:S CONOJUJ8AJ.ESPOH. ATA CAMA. 

IIBerJin 22,- EI Emperador Guill ermo insistió 
en incluir en el bill lIobre minas un artículo 
confiriendo 11. los obreros el derecho de vijill\L lu 
medidas de ~eguridad en lo~ p07.0St. 

1 

He ahl una idea mui practicable, necesaria i digna de ser bien eSludiada, 
no solo en Alemania sino en Chile. 

Se trata de la proteccion lejHima, humaua i juata, 8 que tienen derecho 
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loa trabajadores de minas, cuyas labores son escepcionálmente aventuradas i 
peligro •• s. 

Si bien se mira, de todos los obreros o los nombres de trabajo, ninguno 
hai que esté permanentemente en zona. o momentos de peligro como el mi· 
nero. No hai un 8010 iustante en que 8U vida, como vulgarmente 86 dice, no 
esté vendida. Como a(ntesia de esa vida de peligroa podria recordarse la fraae 
de algunos mineros que dicen: «Mis hijos seráu lo que quierau, pero no roine· 
roa • . Es uua suprema i resignada queja eu cOlltra del dolor i los peligros. 

En l. mineria la vida significa constante sacrificio. El pan que ahí Se 

obtiene, se gana a cuenta muchas veces o 8 cosla de la existencia. 
¿Qué catástrofes, qué accideute. no se producen en las millas?-Esplosio. 

U6S, inuudaciones, cf\ida9 de lienzos de cerro, incendios; cortadurlls de javas, 
baldes, cimbras , carros; roluras de maderas, cayapos, encutTados; rodazones de 
eaC8S; destrozo de escaleras i patillas; reventazones de tiro; caidas i re~balone8 
en labores i piques; üsflxia. por el humo o sustancias meffticas; rarificacion o 
falta del aire; sepultacion en los laborios qne se atierran, i olros tantos gajes del 
oficio. 

Eu cierlas minas de arsénico o cobalto, si el mísero minero no toma pre­
cauciones, sale desollado vivo o poco ménos. 

En ciertas minas de cobre el minero aspira 8uataucias venenosas i mor' 
tales. 

En los trabajos de mercurio o plomo se conlamina de dolencias especiales. 
En revistas europeas de importancia se leen artícnlos de mucho interes 

sobre algo que lIamau el microbio de la oscuridad en las minas, i que produce 
en los mineros nna dolencia especial qne los auiquila poco a poco, secándolo. 
en vida, puede decirse, i en contra de la cual nada puede la ciencia médica. 

En ciertas minas de plata con autimonio, arsénico, súlfuroB, no es raro ver 
que se estro en de la profundidad de los cerros a mineros en estado de enferme­
rlad e inercia. Están cariados o a.orochados. 

1 todavfa existe el <lual de la plata. de qne habla Vicuna Mackenna. 
Conocidos son los estragos del gas grizú en las minas de carbon, como lam· 

bien del ácido carbónico i óxido de carbono en otras minas. 
Las bruacas diferencias de telD~eratur88 i corrientee de aire, entre las 

diversas secciones de una mioa, o el catorior, producen pulmonías. brouquitis, 
i otras doleúcias, o predisponen a ellas. 

En memorias anliguas del hospital de Copiapó se hace nolar el nÚmero 
considerable de pulmúnfas i bronquitis, i se atribuyeu a la causa anteriormente 
espresada. Lo mismo debe observarse basla el presente. 

II 

La lejislacion espanola que rijió en nuestro pais como lei de la República 
has la 1874, teuia diversas i miuuciosas disposiciones eu favor o resguardo del 
minero, i encabezaba esas disposiciones con el siguiente párrafo del Utulo IX 
de la Ordenanza de Miuería: 
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,Siendo de la mayor importancia el que no se aventuren las vidas de los 
operarios i demas personas que con frecnencia deben entrar i salir en las obr .. 
snbterráneas de las minas i que éstas se conserven con la seguridad i comodi­
dad necesaria. para el progreso de sus labores, ann aquellas que abandollan 
sus primeros due!!os juzgándol.s inútilss o no pudiéndo habilitarlas; i no sien­
do posible establecer acerca de esto una regla jeneral i absoluta, porqne la 
variedad de circunstancias de cada miua en la mayor o menor firmeza , tenaci­
dad i adberencia de los r.spaldos i de la misma snstancia de l. veta, sn mayor 
o menor echado, anchnra o profundidad de sus labores, inducen mncha diver­
sidad en el tamallo i frecuencia de los pilares, puentes, testeras, intermedios i 
otros macizos que deben dejarse o fabricarse para sostener los respaldos; i asi­
mismo en la di.posicion de las labores uecesarias para la buena ventilacion i 
para el cómodo de.pacho de las materias que deben estraerse de las minas; todo 
lo que no puede conseguirse, sin una verdadera pericia práctica i conocimiento 
en ellabodo de ellas, ordeno i mando lo siguiente •. 

S. prescriben en seguida medida. prácticas tan sencillas como eficaces 
para corolario i cumplimiento de ese preámbulo. 

La primera de todas es que a uadie se permita labrar minas sin la direc­
{lion i continua asistencia de un 'perito de los mas intelijentes i prácticos, exa­
minado, calificado i aprobado por alguna de las facultades de minerí ••. 

Ordena despnes que . para mantener la seguridad i firmeza de la mina se 
ademen i fortifiqueu sus labores con maderos fuertes i sólidos, de esperimen­
tada incorruptibilidad o difícil corrupcion en lo subterráneo, labrados i armados 
·como lo pide el arte o de buena mampostería de cal i canto, si lo pidiere o sufriere 
la riqueza i demas circunstancias de la mina». 

1 esas obras no pueden hacerse sino 'por ademadores que tengan la debida 
intelijencia i práctica en la arquitectura subterránea i estén examinados i apro­
hados por sI fucultativo de minas •. 

Se prohibe ,estrictamente el que 8e puedan quitar del todo, ni aun debili­
tar i cercenar los pilares, pusutes i macizos necesarios de la8 minas bajo pena de 
diez 8Ms de presidio •. 

Se ordeua ' .que las minas se conserven limpias i desahogadas, i que SU8 
laborea útiles o necesarias para la comunicacion de los aires, camino i estrac· 
cion del metul, u otros US03, 8unque ya no tengan Olas mineral que el de los 
pilares o intermedios, no Be ocupen con 108 atierros i tepetateB, pues ést08 Be 
han de aacar fuera, i echarse en el terreno». 

Se ordena «que ell la8 minas ba de haber 8uficientes escaleras, como i 
<lUantas fuersn menestsr a juicio de perito minero para subir i bajar con como­
didad hast. sus últimas labores, siu que por uinguna manera se permita que 
por débiles, mal seguras, podridas o mui usadas, se arriesguen las vidas de los 
que trafiquen por ellas •. 

Prohibe que ,ninguno se atreva a introducir operarios en las labores 
sofocadas cou vapores daniuos áutes ·de haberlos evacnado con 10B arbitrios que 
suministre el arte' . 

. Prohibe «con el mayor rigor que a ninguno le sea permitido barrenar so-
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cavones, cruceros, u otros cualesquiera caftones, con otrae laboree superiores i 
llenas de agua, ni a dejar entre unas i otras tan débiles macizos que la misma 
agua los veuza i los reviente sino que ha de ser ,obligado a desaguar con má' 
quinas las labores inulldadas ántes de comunicarla con las nuevas, salvo que a 
juicio del facultativo de minas se pueda practicar el barreno sin riesgo de los 
operarios que lo dicreu:t, 

Por fin 'para evitar la contrnvencion d. lo ordenado se ordena que los 
Diputados de Minería, HcompanadoE del racultativo de minas de aquel disl.rito, 
i del Escribano si lo hubiere, i en defecto, de <los testigos de asistencia, visite 
cada seia meses, o cada un ano todas 188 minas de 8U jUk'isdiccioDj i si hallaren 
que se haya faltado en algo a los puntos preferidos pora la ,eguridad i consel" 
vacioll 'de las minas i a 'u mejor laborío, «providenciarán desde luego que se 
reforme i enmiende el defecto dentro del térmiuo coovenieute, cerciorándose 
cou oportunidad de haberse . si ejecutado. 1 si faltaren a ello o reincidieren en 
el mismo delito, les impondrán I.s pen.s corre'pondientes, multiplicáudolos i 
reagravándolas hasta la pérdida de la mina •. 

A los duenos de minas en que brotan veneros de agua, o de otro modo se 
produce inundaciolJ, se les ordeno 'que mantengan en ellas continuamente el 
desagüe o evftcuacion de 8US laboree de manera que éstas estén sielllpre hábiles 
para trabajarlas., i en caso necesario «se obligaba a los duenos a darles soca­
von suficiente 8 la evacuacion i habilitacion de sus labores. siempre teniendo 
en cuenta el dictámen de peritos. 

III 

Todas eetas precauciones i resguardos eran suficientes, a fé, en aquellos 
tiempos en que ellaborio de minas ,e hacia Con utensilio, i construcciones de 
rudimenwl senciUez. 

No ,e conocia entónce, las máquinas a vapor, las instalaciones eléctricas, 
fae perforadoras, 108 motores 8 parafioA, gO!!!, gasolina. etc., 108 aparatos en que 
sirve de fuerza el aire comprimido, el u,o de la dillamita, elemento, motrices i 
poderosos todos, que, si es cierto sirven 6U grtHlde 6scala al desarrollo i progre­
so de la mineria, es cierto lambien que p.resentan a veces nuevas series de peli­
gro para la vida de 108 operarios si no S6 vijila i reglamenta la iDstalaciou i fun­
cionamiento de tau complicadas maquinarias i elementos. 

E, evidente· que si todo esto hubiera sido conocido anta!!o, el lejislador 
habria agregado mas disposiciones eu re'guardo de los mineros porque como 
dice el arUculo 1.", Utulo 12: «es tan notorio corno con,tante que los operarios 
de las minas son una jente útil al Estado i que conviene conservarlos, ¡pagarles 
sus duros trabajos conforme a justicia i equidad •. 

La prot.ccion i cuidado al minero iba ""n mas léjos. 
,Mereciendo, dice el artículo primero, Utulo XIII, la primera atencicn el 

agua para beber en los Reales i Asientos de millas, ordeno i mando que se cuide 
mui particularmente de su conduccion a ellos, de la conservacion de su orljen. 
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de la permanencia i limpieza de 8US couductos i de que no 8e uee de la inficio­
nada con partículas minerales', 

,Prohibo con el mayor rigor que de los desagües de las minas i de loe 
lavaderos de la8 haciendas i fundiciones, se echen 188 agulis 8 arroyos o acue­
ductos que las lIeveu a la poblacion, i cuando se baya u de pasar por cana­
lee, o S8 6s.travían de otra macera" 

Las nuevas leyes 8epnnols8 rle millas exijen que el laboreo se sujete a 18a 
reglas del arte, lo que compreude algo mas qne la, reglBs par. eS]llotar lBS mi· 
ll88 sin que ee comprometa en seguridad i conse n'Rci4lll, ni la salud i vida de 
IS8 personas. 

El Código de Minería Arjentino nedic. una se.ccion del títnlo nOveno 8 

Is8 condiciones de esp)otacioll de 186 minas. 
,Los mineros, dice el artículo 282, pueden esplotar ous pertenencias libre­

mente, sin sujecion "otras reglas que las de seguridHd j policfa prescritas en 
este Código i que prescriban los' reglamentos,. 

~n los articulos siguieotes se ordena que 188 labores de las minas s~ mau­
tengan en completo estado de seguridad; en caso d. riesgo de desplomes o de­
rrumbes, los dueno. debeu fOI·tiBcarlos convenientemente daudo oportuno aviso 
a la nutoridad. 

No podrán ni quitarse ni rebojarae lo, pilares, puentes o macizos sin per­
miso de la autoridad. 

En las mina, deben conservarse limpias, ventiladas i desaterradas todas 
las labores necesariss o útiles para la eepl otacioll . 

Las escaltlfo8, aptHat08 i labores destinados 0.1 trámdto o tlesceuso de 108 
operarios i demas personas empleadas en la mina, deben ser cómodas j seguras 

Se suspenderán los trabajo. cuando 108 medios de cornunicacion i tránsito 
no ofrezcan la seguridad suficiente, i miéntrRB se reparaD 1I construyen. 

Para l. comunieacion o desagüe de las lubores superiore. por medio d" 
trabajos de nivel inferior es ueceaario el permiso de la autoridad. 

No deben ~mpletirse en 188 minal! ni.flo8 menores de diez 'ofiop, ui ocuparse 
en 108 trabajo8 interuos oi1108 impóbel'es lIi mujeres. 

Debe darae.iviso a I.s .utoridades siempre que haya motivo para temer 
cualquier accidente grave. 

La autoridad aco,epanada rIel injoniero O perito oficial i del escribano, i a 
falta de éste, de dos testigos, visit.arA UlH\ vez cadn afio, por lo m~nos, 108 mine­
rales sujetos a BU jurisdicciull. 

Respecto de la omision o infracciones de cada un. de l •• obligacionea n 
órdenes ya indicadas, el artículo 292 impone severas penas. 

El intelijente comentador don Eurique Rodrlguez-que es el autor del 
Código Civil Arjentillo i que fué durante anos brillante abogado del foro eo­
piapino-bace notar que las disPcosicioues trascritas ban sido inspiradas en dis­
posiciones análogas de la lejiBlacion minera de Cerdefls, Francia, Inglaterra, 
Pertí, i aun en el Código de Minería <le Chile. de 1874. 
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IV 

En el actual Código de Minería en cuanto a la esplotacion de las minas con 
buena i garantida seguridad i al resguardo de los mineros solo se encuentran 
I1tB siguientes disposiciones: 

«Art. 68. Los mineros esplotarán libremente ~us minas, sin sujecion a 
prescripciones técnicas de ningun jénero, salvo la observancia de los reglamen . 
tos de policía i eeguridad que Be diclaren . 

• Art. 69. Para los efectos del precedente artículo, las minas estáu some· 
ti das a la vijilancia de la ~utorid8d admiuiatrBtiv8., la cual determinará su ins­
peccion del modo i en los períodos que le parezcan convenieutes • . 

Como .~"ello. <reglamentos de policía i seguridad. no se han dictado, re· 
.ulta que de hecho i de deJ'echo se hall borrado de una plumada todos la. ali· 
nadas i minuciosas garautías que, segun las Ordenanzos, Be imponian para la 
seguridad en la esplotacioll de las minas, i el resguardo de la vida de los ope· 
rarios. 

Los propietarios de mi" •• en lo p"eBenle pneden esplotar sus minaB en la 
forma que lo deseeu sin mirar para nada el i"leres jeneral i permanente de la 
mineda que eJ'a el fin o norls que guiaba loda, la, di'po,iciones de la Orde· 
DRoza. 

ALofa el propietario puede rasgar, atorrar, disfrutar, destruir su mina. Pue­
de mautenerla sin escaleras, sin cimbras, siu seguridad ningullo. Pueda dejar 
que ,e inunde. Puede hacer lo que quiera. Ninguna lei ni ordenaDza se lo pro ­
hibe. 

Tan ab,nrdn libeJ'tad, "ulorizad. por l. l"í, solo tendria una esplicacion 
racioual: la de que ellejislador uo crey~ materia de lei eS8S prohibiciones, Bino 
de )os «reglamouto8 de policía, i seguridad _ que 8.uuució i que hasta. abara DO 

Be h.n dictado. 
1 e,le ha ,ido i es el objetivo priucipal de eslos arUculos: coutribuir para 

que se obtenga la imphmlllcion de 108 reglamentos cOllsabidos, miénlras se ve­
rifica la reforma del Código de Mine"a, obr. que ,ería de importancia mas de· 
cisiva, pero que irá mui a la larga dado, 108 hábitosleji,lativo, ya tan conocidos 
de uuestro paie. 

He aW la razon por la cual e.la, observacione, vao dedicada, a lo, repre· 
sen tan tes de la provincia eo el Congr.so. 

* •• 
Ellos pueden declarar con pleuo conocimienlo de causa el e,tado de l •• 

minas en Atacama, que hace presumir sea-el mi,mo estado d e la, dema, rejio 
nes mineras del pais. 

Habrá Ulla que otra miDa-si la hai-trabajada en forma cieoUfiea i arre· 
glada al arte, que tanta predileccion merecia a las Ordenanzas. 

No hai talvez mina que no tenga labore. aterradas. 
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Pocas tendrán sus caminos completos i hábiles. 
Para rejiBtrar miuas viejas o abandonadas, los curiosos deben ser tan mi­

neros como acróbatas. 
Se procede con las minas como con las cbinchillas, con In algarrobilla i 

otra riqueza esclusiv8s de esta rejion. Se disfruta de ellas de modo que solo sir­
van para boi no para el porvenir. 

Los mineros parecen decir como Luis XV: despues de Ilosotros el diluvio. 
En cuanto a la vida de los operarios poca o ninguna garantla se les da . 
No haí ejemplo, segun creemos, de que algun duefin de mina ' baya incu-

rrido en responsabilidad efecti va !>or accidentes fatales eo las minas. En ellas, 
segun el dicho vulgar, el que muere, muere. 

Es cierto que eu las miuas se producen numeras accidentes fortuitos i que 
no BS posible repf\far o prever. Pero tambien es cierto que aobJ'evi~neD nume· 
rOBOS accidentes o desgracias por imprevisioll, economía mal entendida, avari­
cia, o culpa de 105 dueños. 

Por no estar un pique bien ademado; por no colocarse, revisarae o reno­
varse el material de poleas. cables, eacalerss, cimbras, baldes, javas, rieles, 
andariveles, patillajes, pssamallos¡ po.r 110 reforzarse con el gasto necesario i en 
forma adecuada, trozos de cerro, pircados, disfrutes, rocas sueltas; por no viji­
lar cou todos los empleHdoB o mayordomos necesarios las operaciones de cada 
momento, dentro i fuera rie la mioa, por colocar persouas incapaces o ni110s al 
cargo de t .. abajos que requieren habilidad o fuerza superior; por falt. de buena 
direccion¡ i por mil omisiones culpables o puuibles mas ¡cuántos accidentes no 
sobrevienen! 

11 cuántos no podrán. evitarse con buenos reglamentos de policía i seguri­
dad minera! 

Dígnense tener presente estas observaciones los congresoles de A tacama. 

V 

Atendieodo las precedentes observaciones, los coogresoles de Atacama ha­
rán buena obra eo heneficio de la importautísima induotria minera, i de los tra­
bajadores esforzados de las minas, a las cnales lao Ordeoanzas de Nueva Espalla 
les rodeaban de lada clase de cuidados, hasta el estremo de prohibir de que se 
les redujere a prision por deudas; i de ordenar «que el repartimiento de solares 
para flibricar caS88 , en alquilar 18S que ya estuviesen fabricadas, i en proveerse • eo las plazas i mercados de los lugares, re"les, i asienlos de mioas 00 solo de 
las cosas necesarias a ellas i BUS haciendas sino lambieu de los b8ltimentos i 
provisiones para sus gastos i familias, ban de ser atendidos 108 mineros, res­
pecto de 108 demas, como merece su útil pro[eaioD • . 1 ~ siel)(io tan notorio como 
perjudicial la inmoderada liberalidad con que los mineros suolen gastar su 
caudal, consumiéndolos con la m"yor imprudencia i desórden hasta quedar 
ell08 i 8US familias brevemente en IDlseria, es mi soberana voluutad i mando 
que los jueces i diputados de los reales asientos de ellas, acoosejen, i en caso 
necesario amonesteD 1 a 108 mineros i especialmente a 108 que se bailaren en bo-
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nanzo, que no consuman su8 caudales en gastos desmesurados i VICIOBOS, o en 
v.na. liberalidadeB, i cuando eBlo uo baste para que Be corrijaD se le ponga 
curador o de otrn mOllera 88 provea acerca de la couservacion de BUS bienes 
como. verdadero pródigo •. 

1 -.e prohibe e.tIechamente que en lo. realeB i aBiento. de minas ni 
entre los due!!os u operario. de ellaB se pueda usar i:Ie ninguno de los juegoB 
de uaipe. probibidos por repetidas reales pragmática. i cédula., ni aun de lo. 
permitidos COll ¡nleres excesivo ala que S8 regula por un honesto utlBohogo i 
prudente <Iiversioll . 1 con el mi.mo rigor prohibo el juego de dado, taba. i pe­
leas de gallo. como tambien el que puedau permitirse diversiones escan­
dalusae~ . 

El art. 2, titulo XIX de las Ordenanza. termina •• !: _ Ademas declaro a 
favor ele la profesion científica de l. minerla el privilejio <le Nobleza,. fin do 
que 108 que S8 dediquell Il este illlportUllte estudio i ejercicio Hefm mirados i 
atendidos con toda la distincion para que tanto lee recomienda su miswa no 
ble profe.iou •. 

Por fin, en la óltima di.po.icion de la. Ordenanza. dice que tedo lo leji.­
lado es _para el buen gobierno. quietud, i felicidad del importante cuerpo de 
la minería de aquellos mie dominios,. 

Por supuesto, que eu lo!! tiempos actuales, Ins leyes 110 se redoctall en la 
(orma paterual de la. antigua. Ordenanza. o las leyes de Part.ido, i que no e. 
materia de lei minera todo lo que en aq,.el tiempo lo fué, de modo que las 
últimas trascripciones que preceden 8010 se hacen como una reminiscencia del 
cuidado i distincion con que 108 miueros fueron siempre considerados en las 
eyes espaf\olas i americau8s. 

Volviendo a Iv. reglamentos que el Código Minería anunció, i que no se 
ban hecho, pero que oebell dictarse, seria conveniente que en (,1109 se consulte 
con ecuanimidad el interes bieu entendida de los propietarios i In mas alDplia i 
eficaz proteccion a la vida i el bienestar de 109 operarios u trabajadores. 

I~. leji.lacione. que dejamos citarla. establecen o in.inúan todo o casi 
todo lo que podria sor mahwia de 108 reglameutos de mineríe. 

Util BeriR prRcticar el estudio de la idea del em perador aleman ,le que lo. 
trabAjadores u operarios tengan derecho R vijilar IR3 medidas de seguridad no 
8010 en Jos pozo., sino en todo ellaborlo de las minas. 

Esta es una idea nueva en mftteria de lejislacion o reglamentacion 
mmera. 

En el Código Arjentillo, en las leyes €Spaflolss, francesas, alemanas; en 
uuestro Código de 1874, se encueotra el1 el cnso de que el propietario o direc­
tor de millas avise a las autoridades cuando tema peligros o contratiempos 
graves. 

Pern ninguna lejislacion, a lo que creemos, da iguales derechos o impone 
ant\logas obligi\ciones ni minero u opernrio, ni ménos el vfjilar oficialmente lo 
que 108 dueno8 1) patrones hucell en la Ulina: 

¿UoIlV8f1riria autorizRI' legalmente eSB vijilallcis? Parece que sí, en equidad 
i buena rflzon. 
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Podria en cada cenlro minero poblado, elejirse un delegado o represen lente 
de lodos los trabajadores obreroa que en nombre de la comunidad fiecaliz .. e 
las obraa mineras, ya fuese eu cuanto allaborto a piques, construcciones e ins­
talaciones. 

Tal medida produciria confianza i aeguridad jeneral, i evilaria la eterna 
murmuracion que, a raiz de cualqnier accidente fatal en las minas, DO busca 
casi nunca un C&SO fortuito, aino el efecto de ·culpas, i descuidos o ·malas in­
teuciOU88, ajenoB. 

La ilustrada cultura de nuestros cougresales, sus ostensibles bueuos pro­
pósitos para el trabajo frucUfero en favor de Duestra provincia i de la minería, 
hacen esperar que, dentro de la esfera de sus influencias socio les o políticas, 
obteugau la implautaciou de buenos reglamentos de minería en loe que no eolo 
se consulten la seguridad en l. esploleciou de las mina.; l. preparaeion de ellae 
par. que eiempre eubsista" i no ee destruyan como fuente posible permanenle 
de produceioll, las garantías para el cuidado i la vida del minero, eiuo lembien 
otros tópicos de iateres taAS abstracto i jeueral como el aborto, el seguro de 
vida, el de8canso domiuicol en lo que pueden relacionarae con la miueria . 

El hiposulfito de sodio. Nueva especie minera16jíca 

En febrem del ano 1906 fuí comiaionado por la "Comunidad boratera de 
Pampa Central., Antofagasta, para hacer unos cateos por boratos eu terreuos 
. ituadoe a nno. 15 lcilómetroe al oriente de l. oficina aalitrera Filomena de la 
UOlupaf'Ha «Progre8o~. 

Llevob. tambiell eucargo especial de illveatigar la presencia eu aquellos 
lugares del hiposulfito de aodio que se habia encolllrado en gran eBtado de 
pure •• , Begun análi sis de muestras tomadas auteriorménte allí . 

Infrucluosos fuerou 108 resultados de mitl indagaciones Bobre el terreno, i 
no me fué dado descubrir el hiposulfito Dativo, motivo que me hizo suponer 8e 
tratase de una equiyocacioll iuesplicable en la mu estl'a, o que las cantidades 
exiateutes en la pampa efau iusignific8ntea. La existeucia del salitre, ademas 
en gran parte de lafl pampds el) cuestioll me inducian a creerlo así, ya que no 
es posible la coexisteucia eu eomun del nitrato con el hiposulfito, cuyo azufre 
no podria resistir en tal estado iuferior de oxidacion .1 fuerte poder oxidante 
d.1 s.litre. 

Dou Luis L. Zegers, profesor de Fisica Jeneral de la Universidad de Chile. 
propielario de la primera lDuestra de hiposulfito encontrado, ausiliado por el 
·que esto ea cribe, determinó aus caractére. fisicoa i químicos e identificó la sal, 
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publicando de.puee en un nÚmero de loe «Anales de la Universidad. del mism<> 
afio 1906 una descripcion sobre esta nueva especie mineralójica. (0) 

Yo no tomé mayor interes eobre e.te hallazgo que me parecia dudoso, en 
vista de que no pude comprobar la existencia de dicha eal en el terreno en que 
ántes se babia encontrado. Pero hace pocos meses . encontrándome benefician· 
do minerales de plata en el departamento de Copiapá, tenia como mayordomo. 
s nn antiguo beneficiador de plata don Aojel Fajardo, quieu me contó que 
hace .nos él estuvo lixiviando minerales en un punio del interior de Iqnique 
llamado Pueblo 'riraDa, cerca de Pozo Almollte, i que usaba para ello el hipo· 
eulfito que en grondes cantidades allí se encontraba. Como era tan fácil i barato· 
procurárselo DO se media en el1 g •• to i lo ueaba en fuertes dieoluciones . El 
lugar en que yacio eimulaba una laguna eeca, que babia dejado como reeiduoe 
hipoeulfito de eodio, boratos i cloruro de sodio. Era notable la ausencia del, 
ealitre. 

Quedo, por cooeiguiente , comprobada la exieteucia del hiposulfito en la 
uaturnle za. 

Ya h. recibido una aplicacion induetrial en el tratamiento de los m.inerales 
arjenUferoe. 

¿No podria tambien emplearse en la preparacion del yodo en lae oficina. 
sali treras? 

(.) Dice la comunicacion del señor Zcgors. 

F. A. SU.OT, 
l njonic.ro de ~lin a.Ft. 

Una nueva. especit' mineral descuhierL'\ pn la provincia de Antofagasta, departamento de 
Antofaf:,rasta.- Comnnicncion del profesor Lu is L, Zrgers . 

Este mincml fuédt.'Scubicrto por el se f\or Alejandro Zegcrs Tuppcr, en com ienzos tlel ai'loo 
actual , a 23 kilómetros hácia e l ori ente de h\ Estacion Central de la vin férrea r¡ ue une Antofa. 
g:u ta a,. Orllro, i a lI llOS 15 1:i1ómetr08 htl.cin el poniente del cerro Centinela. 

Es un minem I de tolor blollCO. de poco peso especifico. de c.~ \.rll ctur:\ !ledosa, soluble en el 
agu a fria sin tlf jar residno i resultando I1n licor incoloro, tr:l"p:lren te , de reaecion neutra 

Agrega ndo al licor obtC'nido asl , a lgu na '! gotas ele ácido muriático diluido . poco a poco se 
polle blanco, debido a la precipitadon del aZ\l fre, 

Cinco centímetros c úbicos de su <lisolucion. a!\ic:ionado'S con un cent ímetro cúbico de ácido 
stll rl¡ rico concentrado i con do!> o tres granallns de zinc, prod ucen despreOlli mien'to de hidrójcno 
sulfurndo i rormacion de uu liqu ido lechoso de color blanco amarill C' nto, 

Diez ccnti metros cúbicos de la J1!ism<l di<;ol udon. ad icionadO'J con cinco so tas de cloruro 
rórrico, prodllcfln un IIquiJo d (' color v io lado intellsa, que al cabo de algunos instan tes pierde su 
color CO of>c rva ndo un lijero ti nte amari llo pClr tra"parencia. 

Cinco cf'ntimelros dc la disolllCioll del mismo nlincral de que nos ocupamos, ad icionados con 
cinco centímetro" cúbicas de unDo diso!ucion de sublimado, prOfl ucen una Icchada blanca en fr io, 
que por t'bl1l1icion se lra.'l[orma primero en n'Muillo i despnes en negra . Enfrio la lechada blnnca 
resultante (><! persistcnte. 

En el e~pectroscopio se obtiene el e<;pectro puro del sod io. 
En el miCrOiscopio. l:L materia pulverlllenta, que constituye esta especie mincrnl , prod lt c~ 

en cont:tc;to con una gota de ngua , i cn lcnl ando suavcmente la prep.'l. racion, hermo::;os crista les, 
que son prisma .. monocUn icoo term in ados por pirámides cortas. 

Se trata, en consl'cuencia, tle una. nueva especie minewl , de hiposul fito de sodio, por pri­
mera vez encontrado en I ;~ natuf31cta. 

Reconocidos pos teri ormente lo!! te rrenos en que se descubri,s esta especie mineral , Se' han 
encontrad o yaci mientos de' boratos pobres i comph'jos, que cubren estens iones cons iderables. 

(Ana les de C"nivcrsidarl de Chile..-Tomo CX\'1J I. -Páj. 49'50), 
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Métodos de control 

La necesidad de ejercer control sobre las operaciones diarias de una usina 
de fundioion se manifiesta por ,1 misma i es, se puede decir, algo que exije la 
atencion séria de los fundidores, los fracasos que dia a dia sufren empresas 
metalúrjicaB tienen su orljen en la falta absoluta de datos diarios sobre la mar· 
cha elel establecimiento. Se ha ya repetido en el .curso de esta obra el hecho de 
que un establecimiento metQllÍrjico no es el lugar llamado a efectuar estudios 
cientincos o a producir los mejores resultados metalúrjicoE, siuo que es uua 
usina destinada a efectuar un negocio, o sea la reduccion de 108 minerales 8 
metales, a un costo tal que dé lugar a nn márjen de ganancia que ampliamente 
cubra los intereses lejltimamente esperados por los capitalistas o duenos de l. 
mina en cneslion; estos resultados son, sin embargo, difícilmente alcanzados 
si el negocio no se conduce de una manera racional. El fundir minerales sin 
niugun guia científioo es un error que ha uacido entre no.olro. de uua falta 
de conocimiento de los principio. ba,ales i teóricos de los si.temas de beneficio 
usados; error que ha tambien lastimosamen te contajiado a los profesionales, 
que se contentan con seguir la rutina establecida por los prácticos del oficio, 
o sea individuos que a fuerza de largo, afias de esperiencia Be han formado· 
una colección de reglas prácticas qne aplicall COIl mayor o menor acierto aun­
que desconociendo en absoluto la razon de talo cual "plic"cion. 

El primer paso que Be debe dar en la Benda del mejoramieuto de nuestra 
práctica metalúrjica eB la sistematizftcion del beneficio "compafi.do por un co­
nocimieDto cabal de lo que se efectúa diariamente, de loa productos que se de­
ben obtener, del gaBto que debe orijinRr, etc. 

Ofrecemos, pnes, en este capitulo métodos de análisis, ensayes, etc. que 
serán indudablemente de una ayuda eficaz al fundidor en an práctica profesio· 
Dal· El injeniero de minas sefior F. A. Sundt, ha tratado eate punto de una 
manera cOlDpleta; nosotr08 recomendamos BUS estudios sobre ensayes i aná.lisis 
qulmicos para que así el fundidor se dé cueuta cabal de 10B principios cientlfl­
cos en que se baaan los métodos que nosotros detallamos en este capítulo. 

al Emaye por oro i plata del cobre bruto. 
S. disuelven 30 gramos de cohre con 90 c.' de agua í 90 c·3 de ácido ní­

trico concentrado. La Bolucjoll debe permanecer en frio has"ta que toda accion 
química haya cesado; S6 18 calienla ha8ta espulasr todos loa vapores rojos, S6 

la diluye en seguida con agua destilada i Be filtra en doble tiltro. En el filtro se 
obtiene el oro, la plata está en disolucion. El filtro se polvorea con litarjirio, Be 
dobla i se coloco en UDa 6scorificadora. 

A la disolucion se le agrega bromuro de potasio 6U exceso 8e la revuelve 
vigorosamente i se la deja en reposo por una noche. Al dia siguiente se filtra; 
la plata queda en el filtro como bromuro ne plata, se polvorea COIl litarjirio, se 
dobla el filtro i se le coloca en la misma escoriticadora en que está el oro. Se le 
agrega ulla cucbaradita :de Iitarjil'io i se coloca la !6scorificadora en In puerta 
de la mulla del horno hasta que el filtro se baya quemado. Se retira la escori-
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¡¡cadora del hOrDo, se III deja enfriar i Be la carga como de costumbre con plo­
mo granulado i bórax. Se obtiene un plomo platoso que se copela. 

b) Ensaye por oro i 1,1.la de los ejet. 
Tómese 30 gramos de e je i eu vasos grande. tráteselos con 50 cent.' de 

ácido "ftrico i 100 cen!.' de agua destilada . 
Consérvese el vaso en frio basta que la vi olenta accion química baya ter­

minado; agrégue,e ahora 50 cent.3 mas de ácido nítrico concentrad o i calién­
tese el vaso hasta efectuar ulla deBcomposicio ll completa del eje; el residuo del 
f'Jndo del vaso es blanco o gris. Evapórese aba r. grau parte d. l ácido bacieudo 
hervir la disolucion, dilúyase,Ja disolucion a 500 cent. ' . de volÓmen; agre­
guesa: 3 cent. ' de ácido sulfárico, 10 cen!. ' . de una disolucion de acetato de 
plomo i uua disoluciou de cloruro de sodio en exceso para precipitar la plata, 
revuélvase rigurosamente i déjese decantar durante nna nocbe; despues de de­
cantada la diso lucion, caliéutese l. un poco i mtrese e ll papel grue.o. El filt ro 
Be polvorea co n Iihlrjirio , se aeca en la mufla, cuidadosamente colocado en uoa 
escorificadora; y. ,eco, se le agrega plomo granulad o i un poquito de bórax i se 
escorifica resullando un bolon de plomo que se copeltt . 

La eecorillcacioll lanlo en éste como en el C8S0 anterior, se ejecuta colo­
caudo la escol'ÍAcadora con el plomo grauulado i 01 bórax eu la muf\a dal borno 
de ensayes ; lae im purezas junto COD una gran porcion de plomo se oxidan i 
forman con el bórax uua esco ria que poco a poco va cubriendo el plom" que 
" ermall ece sin ox idarse; Jo que la escoria haya cubi erto totalme"te el gl óbulo 
ceutral de plomo metálico, se retira la eaco rifi cadora de fuego; se vacia en 
molde, i ao recoje el pl omo metá lico que co utieue el oro i la plata . Este plomo 
metálico se copela obteniéndose o ro i platll qu e se separan por medio del ácido 
uítrico . 

e) Ensay, de 0 ,"0 i 1)lala de lo. mitlc"ales .uljllrado., bronce. , 1lirila., etc. 
Eatos mill 8ntl ee cOlltienell nos ü.jentes l'eductores: azufre ¡fierro; pB.ra de­

tarminar su poder "educente se ejecuta UII ensuye baj o la forma .iguient.: En 
uu crisol ee mezclan: 

30 gramos de bicarbouato de soda 
60 id . de óxido d. plomo (Iitarjirio) 

3 id. del miueral 

A esta mezcla se agrega como cubierta una cucharada do borax vitrificado; 
86 coloca el crisol en el llorno bien calieute j se lo Ulantie ne por 40 minutos; 8e 
retira el crisol del borno, ae vacia el contenido sobre IIn molde de fi erro, se deja 
enfriar la escoria i eu ,eguida se quiebra parn recojer un botan de plomo que 
se limpia con mucho cuidado. El pl omo se pesa i el pe,o dividido por 3 es el 
poder rcnucente do un gramo del minerol : así si el bolon de plomo pesa 15 
gramos, el poder redu"ente del miueral qu e .8 eusRy' es ó \ 15:3), es decir, que 
cada gramo del minorol reducir .. o producirá 5 gr.lUos de plomo metáli co. 

Terminado este ensaye preliniiuor se ejecuta el eusaye efectivo de la ,i­
guiente mauera: Se mezcla en un crisol: 
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<ló gramos de bicarbonato de soda 
60 id. de óxido de plomo (litarjirio) 
lfi id. del mineral 

:t id. de bórax retrificado i 
11 de sílice 

Por lo que se dijo anteriormente se ve que los 15 gramos de mineral debian 
producir 75 gramos (lóX3) de plomo metálico i coino solo deseamos producir 
20, h.i un exceso de ó5 gramo. que deben ssr oxid.dos o neutralizados; el ni· 
trato es un oxidante poderoso i por lo consiguiente un buen neutralizador. 

El poder oxid.nte de un gramo de nitrato es 5 i pur lo consiguiente COII 

11 gramos (óó:l1=ll) se logran neutralizar los 55 en exceso; agregamos pues 
a nuestra carga 11 gramos de nitrato (KNO,) i despues de mezclar estos ingre­
dientes minuciosamente, le colocamos una cuch.radita de sal como de cubierta 
i lo introducimos en el horno hast. que la masa fundida tenga una apariencia 
tranquila. Si el mineral no es bastante reducente para producir un botan de 
plomo de 20 gramos, se le agrega harina para que reduzca el resto. C.da gra­
mo de harina reduce 10 gr.mos de plomo. El botan de plomo se cope l. i se 
determina en seguida l. lei de oro i plata del mineral. 

d) Ensaye, de oro i plata de lo, minera/M si¡¡ceo •. 
Se mezcla cnidadosamente en un crisol: 

60 gramos de bicarbonato de soda 
45 id. de óxido de plomo (litarjirio) 
ló id. del mineral i 
2 id. de harina 

Se cubre esta mezcla con bóru i se coloca en el horno por espacio de cua­
renta minutos; al cabo de los cu.les, si l. carga está bien fundida, se retira el 
crisol del horno, se vacia el contenido en un molde de fierro, se quiebra la es­
coria i .e recoje el plomo que se copela; el oro i plata obtenido de la copelacion 
.e pesa, en seguida se disuelve la plata por medio del ácido nHrico i se pesa el 
oro obtenido. 

fJ Ensay .. de oro i 'plata de lo. minerales báricu • . 
Se procede como en 108 C8S08 anteriores cou la siguiente carga: 

45 gramos de bicarbonato de soda 
40 id. de óxido de plomo 
15 id. del mineral 
2 id. de bórax 
1 t de sílice i 
2 id. de barina 

En todos estos enssyes hai tres operaciones que se describen en seguida: 
Fusion.-Esta operacion con siete en la completa liquefaccion de la carga 

14 
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del crisolo recipiente donde se efectúa el enBaye; los flujos o fundentes tales 
como el bicarbonato de soda, bórax, sHice en polvo, lHarjirio, etc., tienen por 
objeto bacer que la carga del crisol sea mas fusible que lo que es el mineral en 
si mismo. La sllice i borax o ácido bórico actúan como ácidos que, unidos a 
bases tales como la soda del bicarbonato, Iitarjirio, u óxido de plomo i otras, 
forman una escoria fácilmente fusible. Parte del óxido de plomo es reducido a 
plomo metálico por ajen tes reductores; los minerales sulfurados contienen el 
ajente reductor en su misma compOllicion (fierro i azufre); otros minerales como 
los sillceos o básicos o jeneralmente minerales de color u oxidados, eetán des­
provistos de este ajente i de aqul se desprende que se les agregue harina (se 
puede tambien agregar carbon, argol, etc.) Hai minerales sulfurados que tienen 
un exceso de ajente reduotor (fierro i szufre), así que es uecesario agregar un 
ajente oxidante; el nitrato ee jeneralmente usado para este 6n. El ensayador 
procura obtener de su ensaye un botan de plomo que pese alrededor de 20 
gramos i de acuerdo con esto agrega su harina o su nitrato o salitre segun sea 
el caso. (Para mna detalles sobre los flujos i manera de usarlos, el autor reco· 
mienda la obra del senor F . A. Sundt sobre ensayes, publicada por la Sociedad 
Nacional de Minería). 

Copelacion.-EI plomo metálico ha servido en la operacion anterior de 
colector de los metales preciosos; 8hora es copelado para efectuar su separa­
CiOD. 

La copelacion consisto en oxidar el plomo a óxido de plomo en pequenos 
aparatos hecbos de ce"izas de bueso que se denominan capelas; el plomo oxi· 
dado es en su gran parte absorbido por la copela i en parte, aunque mui pe­
quena, volatilizado; al final de la operacion resulla un pequeno botan de oro i 
plata que se retira de la mufla del horno i se deja enfriar. 

Las capelas se hacen comprimiendo cenizas de huesos húmedas en apara· 
tos especiales. La temperatura a que se ejecuta l. copelaciOll, es alrededor de 
8500 C.; es esencial el que exista una corriente de aire eu la mufla durante esta 
uperaciou . (1) 

Tratamiento del botan de plata i oro.-EI botan de plata i oro que reBulta 
de la operaciou anterior es pesado i eLl seguida atucndo con ácido uítrico diluido 
i tibio; la plata se disuelve paulatinamente; el residuo negruzco se lava primero 
con ácido nítrico puro caliente i de~pues CO II agua; e6 seca cuidadosamente i en 
seguida se lo somete a una alta tempera tura basta qne tome su oolor "atural; 
8e pesa shorn i se determina !a lei. 

De nuevo repito que estos lijeros apuntes sobre la teoría de los ensayes 
solo 8irven para darse ulla idea jeneral i bago otra vez referencia de la obra del 
8enor Sundt, dOllde el lector eucontrará abundancia de detalles sohre el par· 
ticular. 

Los hornos usados para efectuar estos eosayes son o bien de fuego directo 
o de mufla. En loa primeros los crisoles se ponon eu contacto con el combusti· 
bis que 8e UB., en 10B segundo8, el combuBtible calienta una Beccion del horno 

(1) The actual tcmperature of cupelation. Weskrn :\letallurgi!!t ... -I. DIAz OSSA. 
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denominada mufla donde ee efectúan los ensayes. La mufla es indispeneable en 
108 eDl~8ye9 hechos por escorificacioD i en las copelacion8s i de aquí se despren. 
de que es mas conveniente el uear horno de mufla con esclueion de cualquiera 
otro; la mufla en eele ca.o se construye de capaci dad para crisole.; el ueo de 
esta claee de hornos se jeneraliza dia por dia mui especialmente en estableci­
mientos de fnndicion donde ee necesario efectuar gran I1úmero de ensayee para 
la compra de minerales. flujos, etc., i venta. de 108 productos. 

El combustible ueado en eetoe últimoe horno o eo un corbon de llama larga; 
loe hornoe directos uoan jeneralmente cake. 

Rai lambien hornos de gaeolina, gas, etc., pero Bn ueo está mas o ménoe 
restrinjido; aunque para pequellas capBcidades son altamente recomende bies. 

g) Rn.aye por cobre de lo. mifleralel i ejes 

Si se desea obtener uoa gran exactitud, el autor recomienda el eiguiente 
método: 

Método del permanganato.-Pésese 0.5 gramos del mineral o eje, colóque­
selo en un frasco de capacidad para 300 cent.'. atáquese con 5 cent.' de 
ácido oítrico i evapóreee ha.ta cerca de eequedad; agrégueoe 11 cent.' de ácido 
clorhídrico i despueo de un momento 75 cent.' de agua caliente; hágaee hervir 
i flltreee, consérvese el filtrado i agréguesele, cuando aun esté calients, 5 cent.' 
de una disolucion que contenga 10% de ... /filo de .odio; el líquido se descolo­
riza i tan pronto como esto se efectúe se agrega 5 cent.' de otra disolucion 
que contenga 10 % de Bulfo cianuro de pota.io (KOnS); el cobre se precipita 
como .uZfo cianuro de r.ob,·e (Ou Un S) . Se hace hervir la disolucion para coagu­
lar el precipitado i eu seguida se filtra con <Ioble papel teniendo cuidado de 
lavar el filtro con agua calieute. 

El precipitado ee disuelve haciendo pasar a traves del filtro una disolucioll 
que contenga 8 % de hidróxido de soda i ee lava en seguida con agua caliente; 
la disolucion así obtenida que es básica se hace neutra con ácido sulfúrico di­
luido i se agrega 2 cent.- de ácido sulfórico eu exceso; se trata ahora a la bureta 
con una disolucion de permangauato de potasa hasta ohtener un tinte entre 
rojizo i morado. 

La disolucion de permanganato usada se prepara diso'lviendo en un litro 
de agua destilada 5.66 gramos de psrmanganato de potasa; la disolucion de 
permanganato se titula por medio del fierro; el título de l. di.olucion dada es 
de 1 cent.' =0.010 de fierro; la tabla que se reproduce, cuidadosamente calcu­
ladlL, da el equivale"te en cobre de cada cent." de la disolucion. 

Si se desea usar otra disolucioll, tómese en cuenta que el factor para cobre 
es 0.1897 del valor para fierro. 

Este método permite efectuar un ensaye mui exacto de cobre en un espa­
cio mui reducido de tiempo i la exactitud del result.do no es igua lada por nin· 
gun otro método incluyeudo el electrolítico. 

Las reaccionee del procedimiento son: 
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o •. % Ou. Oc. % Ou. Oc. '1f Ou. Oc. % Ou. Oc. %' Ou. 

0.\ 0.04 5.1 2.09 10.1 4.18 15.1 6.16 20. 1 8.18 
0.2 0.08 5.2 2.12 10.2 4.17 15.2 6.20 20.2 8.22 
0.3 0.12 5.3 2.18 10.8 4.U 15.8 6.24 20.3 8.26 
0.4 0.16 5.4 2.23 10.4 4.26 J L,4 6.28 20.4 8.80 
0.6 0.20 6.6 2.27 105 4,29 15.5 6.82 20.6 8.84 
0.6 0.24 5.6 2.8 1 10.6 4.88 16.6 6.38 20.6 8.88 
0.7 0.28 6.7 2.85 10.7 4.37 16.7 6042 ~0.7 8.42 
0.8 0·82 6.8 2.89 10.8 4.41 16.8 6.45 20.8 8.'6 
0.9 0.S7 6.9 2,42 10.9 4.45 15.9 6.49 20.9 860 
1.0 0.41 6.0 2.46 11.0 4049 16.0 6.5S 21.0 8.64 

1.1 0.45 6.1 2.50 11.1 4.53 16.1 6.56 21.1 8.58 
U 0.49 6.2 2.M 11.2 4.56 16.2 6.60 31.2 8 .62 
I .S 0.58 6.S 2.58 11.8 4.62 \6.8 6.64 21.8 8.66 
1.4 0.67 6.4 2.63 11.4 466 16.4 6.68 21.4: 8.70 
U 0.61 6.3 2.67 IU 4.70 16.5 6.78 21.5 8.74 
1.6 0.64 6.6 2.71 11.6 4.74 16.6 f.76 21.6 8.78 
1.7 0.68 6.7 2 75 11.7 4.78 16.7 6.80 21.7 8.62 
1.8 0.72 6.8 2.79 11.8 4.82 16.8 6.84 21.8 8.86 
1.9 0.77 6.9 2.83 11.9 4.811 16,9 6.8M 21.9 8.90 
2.0 0.82 7.0 2.87 12.0 4.UO 17.0 6.9S 22.0 8.96 

2.1 0.86 7.1 2.91 12.1 4.94 17.1 6.97 22.1 9.00 
2.2 0.90 7.2 2.96 12.2 4.98 17.2 7.0 1 22.2 9.04 
2.S 0.98 7.8 2.99 12.8 6.02 17.8 7.05 22.S 9.08 
2.4 0.97 7.4 8.04 12.4 6.06 17.4 7.09 2M 9.12 
2.5 1.00 7.5 8.08 12.5 5.10 17 .6 7. 18 22.5 9.16 
2.6 1.04 7.6 8.\ 8 12.6 5.14 17.6 7.17 22.6 9.20 
2.7 1.08 7.7 8.17 12.7 6.18 17.7 7.21 22.7 9.24 
2.8 1.1 4 7.8 8.20 12.8 5.22 17.8 7.25 22.8 9.28 
2.9 1.1 8 7.9 8.24 12.9 5.26 17.9 7.29 22.9 9.82 
S.O 1.23 8.0 8.27 18.0 5.81 18.0 7.88 28.0 9.86 

8.\ J.27 8.1 8.8 \ I S.1 6.85 \8.1 7.87 2U 9.40 
8.2 1.28 8.2 8.85 lS.2 5.89 \8.2 7.41 23.2 9.H 
3.3 1.86 8.8 8.89 \8.8 5.48 \8.8 7.45 'S S 9.48 
3.4 1.40 8.4 8.48 12.4 M7 18.4 7.49 28.4 9.52 
3.5 1.45 8.5 3.47 lU 5.51 18.5 7. 53 28.5 9.66 
3.6 U9 8.0 8.51 13.6 5.55 18.6 7.57 28.6 9.60 
8.7 1.68 8.7 S 55 18.7 5.69 18.7 7.6\ 28.7 9.64 
S.8 U7 8.8 8.60 18.8 6.68 \8.8 7.65 ,8.8 9,68 
3.9 1.60 8.9 S.64 18.9 5.67 18.9 7.69 289 9.71 
4.0 1.64 9.0 8.68 14.0 6.72 19.0 7.74 24.0 9.U 

4.1 1.68 9.1 S 82 14. \ 5.76 \ 9. \ 7.78 24. 1 9.78 
4.2 1.72 9.2 8.76 14.2 5.80 1 9 . ~ 7.82 2U 9.82 
4.S 1.77 9.8 3.80 

I 
14.8 5.81 19.8 7.86 24.8 9.86 

4.4 1.81 9.4 8.84 14.2 5.88 \9.4 7.90 24.4 9.90 
4.5 1.85 I 9.6 8.88 14.5 5.92 19.5 7.94 24.6 9.94 
4.6 1.89 9.6 8.92 14.6 6.96 19.6 7.98 24.6 9.98 
4.7 1.98 9.7 8.96 14.7 6.00 19.7 8.02 2'-1 10.02 
4.8 1.97 9.8 M \ IU 

6.04 ~ 19.8 8.06 24.8 10.06 
4.9 2.01 9.9 4.05 14.9 6.08 \ 9.9

1 

8.10 24.9

1 

10.10 
5.0 2.05 10.0 4.09 15.0 6.12 20.0 8.14 2~.0 10.11 
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Ce. % Cu. Ce. % Cu. Co. % Cu. Ce. % Cn. Ce. % Cu. 

- - - -
25.1 10.18 80.1 12.06 35.1 14.06 40.1 16.04 45.1 18.04 

~5 . 2 10.22 802 12.12 85.2 I UO 40.2 16.08 45.2 18.0S 

25.8 10.26 80.8 12.14 85.8 14.14 40.8 16.12 45.8 18.12 

25.4 10.80 80.4 12.18 85.!! 14.IS 40.4 16.16 45.4 IS.16 

25.5 10.84 30.5 12.22 3:;,6 14.22 40.5 16.20 ü5 IS.20 

256 10.88 80.6 12.26 35.6 H.26 40.6 16.24 45.6 IS.24 

257 10.42 80.7 12.80 85.7 14.80 40.7 16.28 45.7 IS.2S 

25.8 10.46 SO.S 12.84 85 S 14.S4 40.S 16.32 45.8 18.82 

25.9 10.50 80.9 12.88 35.9 14.88 40.9 16.86 45.9 18.86 
26.0 10.53 81.0 12.42 86.0 14.42 41.0 16.40 46.0 lSAO 

26.1 10.56 81.1 12.46 86.1 14.46 4J.J 16.44 46.1 18.44 

26.2 10.60 81.2 12.50 86.2 14.50 41.2 16.48 . 46.2 IS.4S 
211.8 10.64 81.3 12.54 36 . ~ 14.54 41.8 16.ti2 46.8 18.ti2 
26.4 10.68 81.4 12.5M 86.4 14058 4l.4 16.ti6 46.4 18.56 

26.5 10.72 SU 12.62 86.5 14.62 41.5 16.60 46.5 IS.60 
26.6 10.76 31.6 12.66 36.6 14.66 41.~ 16.64 46.6 18.64 
26.7 10.80 81.7 12.70 36.7 14.70 41.7 16.68 46.7 18.68 

26.8 10.84 31.S 12.74 36.S 14.74 41.8 16.72 46.8 18.72 

26.9 1088 S1.9 12.7S 86.9 14.78 41.9 16.76 46.9 18.76 

27.0 10.92 32.0 12.82 37.0 14.82 42.0 1680 47.0 18.80 

~7.1 10.95 32.1 12.86 87.1 14.87 42.1 16.84 47.1 18.84 
27.2 10.98 32.2 12.90 37.2 14.9 1 42.2 16.88 47.2 18.88 
27.8 11.02 82.3 12.95 37 .8 14.95 42.3 16.92 47.8 18.92 
27.4 JI .06 82.4 12.99 87.4 14.99 42.4 16.96 47.4 l A.96 

27.5 11.10 S2.5 13.04 87.5 15.08 4t.6 16.99 47 .5 19.00 

27.6 11.14 82.6 18.08 376 16.07 42.6 17.04 476 19.04 
27.7 11 .18 82.7 IS.12 37.7 16.U 42.7 17.08 47.7 19.08 
27.8 11.22 82.8 18.16 87.5 15.18 42.8 17.12 47.8 19.1 2 

27.9 11.26 82.9 18.20 87.9 15 16 429 17.16 ';7.9 19.16 

28.0 11.80 88.0 18.28 88.0 15.20 48.0 17 .20 48.0 19.20 

28.1 U S8 83.1 13.27 38.1 15.24 43.1 17.24 48.1 19.24 

28.2 lU7 33.2 13.81 88.2 15.28 48.2 17.28 48.2 19.28 

28.8 11 .41 88.S I S.36 38.8 15.82 43.3 17.82 48.3 19.32 

28.4 11.44 8S.4 18.89 38.4 15.86 48.4 17.86 48.4 19 .86 

28.5 11.48 885 lBA8 38.5 1 bAO 485 17.40 48.5 19.40 

28.6 11.5 I 88.6 13.47 88.6 15.44 48.6 17.44 48.6 19.44 
:18.7 JI.55 88.7 13.51 88.7 16.48 48.7 17.48 487 19.48 
28.8 11.59 88.8 18.65 88.8 15.52 48.8 17 .52 48.8 19.52 
28.9 11.60 83.9 18.59 38.9 1556 43.9 17.56 48.9 19.56 
29.0 11.65 840 13.6S 39 .0 15.60 H .O 1760 49.0 19.60 

29.1 11.69 34.1 lS.67 39.1 1564 4U 17.64 49.1 19.64 
29.2 11.73 SU 187 1 89.2 15.68 44.2 17.68 49.2 19.68 
29.8 11.77 84.8 18.'/6 89.8 15.72 44.3 17.72 49.3 19 .72 
294 11.81 8404 18.79 89.4 15.76 44.4 17.76 49,4 19.76 
29.5 11.85 845 13.88 S9 .5 15.80 4M 1780 49.5 19.80 
i9.6 11 .88 34.6 1887 89.6 15.84 44.6 17.84 49.6 19.84 
29 7 11.92 84 .7 13.91 39.7 15.88 44.7 17.88 49.7 19.88 
29.8 11.94 84 .8 13.95 39.8 15.92 44.8 17.92 49.8 19.92 

2~.9 11.98 84·9 lB 99 89.9 15.96 44.9 17.9 6 49.9 19.96 

30.0 12.02 35.0 14.08 40.0 16.00 45.0 18.00 50.0 20.00 
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Cobre precipitaov=Cu Cn S. 

al disolverlo sobre el filtro: Cu Cn S.+NaOH.=CuOH+Na(JNS. ~ 

Al agre(lllrle el ácido sulfúriQo el Na CnS se trasforma en HCnS i sulfato 
de soda; al tratarla a la bureta la siguiente reaccion tiene lugar que descomo 
pone el permauganato: 

10 HCIIS+ 12 KMn O. +8 H, S ( 6 K. SO. + 12 Mn SO. 
+ 10HCn + 8H2.0. 

Molodo del cianuro.-Se deBcompo ne el mineral con ácido nltrico, clorhí 
drico i sulfúrico; .e evapora haBta producir vapores denBoB de ácido Bulfúrico 
(color blauco); Be agrega agua, ee hace hervir. por un momento i en Beguida Be 
filtra: al filtrado se le agrega uu pedazo de alulnillio melálico donde se precio 
pita el cobre; si la precipitacion ee mui leuta agrégueBe un poco mas de ácido 
snlfúrico. El aluminio ee dieuelve en mui pequena cantidad así que un pedazo 
de él sirve para varias precipitaciones. Lo que el IIql\ido pierde BU color, eB 
decir, lo que el cobre Be uaya precipitado, Be decanta Bobre un filtro i Be recoje 
el pedazo de aluminio. ee lava Bubre el filtro. i se guarda . El cobre 
metálico que eslá auora en el filtro, se disl\elve haciendo pasar ácido ni· 
trie" diluido que se recoje en un vaso Ji mpio; Be lava el filtro COIl agua ca­
liente i se recojen 10B lavados eu el miBmo vaso: la diBolucion de nitrato de 
cobre asl obtenida Be uierve por un momeuto para espulear vapores uitrosos i 
despues se le agrega amoniaco i 126 ceut.' de agua destilada. La disolucion 
que tieue ahora un color azul intenso, es tratada a la bureta con una disolucion 
de ciauuro de potasio, hasta obtener su perfecta descoloracion. La disolneiou 
de cianuro de potasio se prepara disolvieudo 60 gramos eu ua litro de agua, 
dicha disolucion se titula de la mauera siguiente: 

Se disuelven 0.300 gramos de cobre puro ea 5 cea t.- de ácido nítrico; ee 
calieutau hasta que 1.10 aparezcan vapores nitrosos, se agrega 10 ceut. de agua 
destilada i 10 cent.3 de amoulaco; áutes de tratar esto a la bureta Be diluye 
eeto agregando 125 ceut. ' de agua. . 

Se deja caer sobre esta disoluciou el cianuro que se va a titular hasta que 
produzca una descolori.acion completa. 

Una disoluciou de cianuro de la concentracion anotada tiene uu titulo de 
1 ceut. ' =0.006 gramoe de cobre. 

71) En,aye por ~obre de las esco,·jal 

Las muestr.. de 'eseorias se deben tomar cuaudo aun estén fundid. s i 
deben ser arrojadas al agua fria inmediatamente para hacerlas asl solubles en 
ácidos. Muestras de escoriae tomadas de esta manera i Bobre la base de un 
gramo se atacarán primero con 16 cent.' de ácido clorhldrico i lO cent.' de 
agua destilada, se haeeu hervir i en seguida se le agregan 16 cent' de ácido 
uítrico ooncentrado. 
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Se hierven ahora basta espulsar vapores nitrosos i Be le agrega agua para 
filtrar; se recibe el filtrado ell vasos limpios i se le agrega amoniaco qne le da 
un color azul; se coloca la disolucion en uu tubo graduado de 200 cent.' i se 
diluye hasta la marca i se compara con otros tubos que contienen disoluciol1Os 
tituladas i por semejanza se determina la lei. 

Los tubos de comparaciones se preparan jeneralmente en número de 10, 
disolviendo una cantidad dada de cobre puro en ácido nHrico, evaporando loo 
humos nitrosos i agregando amoniaco, despueB cada tubo Be diluye de manera 
que 8 cada tubo de 200 c. c. le corresponda una lei dad. que varían de 0.1,% 
a 1 %. 

Si la escoria es insoluble se la funde primero en cápsulaB de platino agre· 
gáudole como fundente carbonato se sodio i potasio mezclado en proporciones 
atómicas; ya fundida la eBcoria se prosigue como en el CSBO deBcrito. 

i) En.i,¡YeI de IIlic .. , fierro , cal, alúmi .. a i mag .... ia 
. en minerales, elcoria, i flujos 

Si el mineral es Bulfurado, atáqueBe con ácido nltrico i clorhídrico; si es 
óxido, con ácido clorhldrico; ai ea escoria aoluble con ácido clorhídrico i agua 
primero i despuea con uítrico, i si es escoria insoluble, fúndase primero con 
carbouatos de sodio i potasio i atáquese des pues con agna i ácido clorhídrico. 

Pésese cuidadosamente en una balanza ~nalHica nn gramo del mineral, eB­
caria o flujo; siempre ee debe proceder en duplicado, por lo que se tendrán dos 
muestras de a un gramo cada UDa por cada minera! o escoria que se desee anali 
zar. El mineral se ataca de la mauera descrita, con 100 12 cenl' de los ácidos 
nombrados i se evapora rápidamente en cacerolas de porcelauas cuidarlosamen. 
te topadas con un vidrio de reloj ; Be mantiene en el fuego hasta producirse una 
sequedad completa, Be retira de él i Be agregan ó cent.' de ácido c1ol'hídrico; 
se evapora rápidamente hasta que la maea principie a aglomerar.e i a partir de 
e •• momento se procura que l. temperatura reinante no suba de 118° O. basta 
que todo olor a ácido clorbldrico haya desaparecido. Guardando estas precau' 
cianea se obtiene que toda la sílice se deshidrata i permanece insolnble; se agre. 
ga ahora ó cent.' de ácido clorbídico i 25 de "gulf destilada i se hierve tenien. 
do cuidado de lavar miéntras hierve con un .policemen . lo. larloa de la ca­
cerola. 

Se filtra i Be lava el filtro cuidadosamente primero COIl agua acidulada con 
ácido clorhídrico i despues con agua caliente. La sUice permanece en el filtro 
las demas materias en el filtrado . Dejando de mano el filtrado por un momento 
8e toman los filtros, se secan en un horno de aire i en .eguida se intl'oducen en 
su respectiva cápsula de platino i se le. somete a una ignicion bajo uu fuego 
poderoso o Boplete de gas. Lo que la ceniza del papel tome un color blanco puro 
8e pesan por separado i se les deBcuenta el peso de las cápsulas de platino; el 
resullado es el peBO de las materia. insolublea que prácticamente se pueden de· 
nominar .SILICE.; el peBo de ámbos eusayes no deLe discordar en mas de 
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0.590 en determinacionee rápidao i no mae de 0.1% en determinaciolles proli­
jae. El peeo dfi la smce asl obtenida mnltiplicada por 100 da el porcentaje de 
ellice en el mineral. 

Volviendo abora a las disolnciones reenltantes de la filtracioo anterior, se 
procede como sigue: Se calientan baota cerca de la ebullicion i cuidadosamente 
ee agrega amoniaco poco a poco baeta que ceee de pl'oduciree precipitacion; Be 
bacen bervir i ee retiran del fuego, filtrándoBe inmediatamente. 

En loe filtroa que se lavan bien con agua calieote ee tieoe hidróxido de 
alómina e hidróxido de fierro i en los filtrados que ee recojen en vosos limpios 
el resto de loe constituyentes del mio eral, eacoria o fiujo. 

Dejaodo loe filtradoa o disoluciooes pasaremoo a tratar los precipitados ob­
teoidos: uno de elloe Be oeca en un bollo de aire i eu eeguida se coloca eu una 
cápsula de platillo i se lo eomete a UDa ignicion con libre :acceeo de aire bajo 
un fuego poderoeo (mufla de UD horoo o soplete ne gas). Se enfrla i se peea 
descontáodole el peeo del crieol; el reeto multiplicado por cien. da el porcentaje 
de seequióxido de fierro mas óxido de alumioio (Fe, O. + Al, O, ). El otro pre· 
cipitado se' disuelve al traves del filtro bacieodo paear ácido clorhídrico diluido 
que oe recibe en un vaeo limpio, ee lava el filtro con agua calienle i Be recojeo 
los lavadoe en el miemo vaeo. Se calienta aboro eeta disolucioo i ee ogregan 
gota a gota cloruro estanoeo (So 01, ) hasta que la 80lucion se pone iocolor8; 
esto tieoe por objeto reducir el fierro de su estado férrico o ferroso; jeneralmen. 
le dos gotitas de cloruro estalloso completan la reduccion . Se deja enfriar la 
dieolucion i Be le agrega cloruro de mercurio (Mg 01,) destinado a tomar el 
exceso de cloruro estalloso que se puede haber usado. Si hai un pequello exceso 
de cloruro estalloeo la disolucion toma un color blanco con lustre de seda; si 
toma un color opaco la determinncion ee errónea i hai que priucipiar de nuevo; 
la ausencia completa de color iudica que no hai excesu de cloruro estalloso i es 
la condicion ideal que el ensayador debe prácticamente procuror. 

La disolucion osi obtenida se trota a la bureta con una diaolucion titulada 
de bicrOllla/o de pO/ala (K, Or, O,). El bicrornato de potaBa oxida el cloruro fe­
rroso a cloruro férrico; para determinar el final de la operacion se ua. un 
indicador que se coloca fuera de la disolucion en gotitas sobre una superficie 
blanca; el indicador es una disolucion bien diluida de ferricianuro de potasio; el 
6nal de la operacion queda marcado por la ausencia de un precipitado azul quo 
la disolucion que se ensaya da sobro el indicador. La manera de probarlo es : a 
medida que se agrega 01 bicromato de potasa, se saca con una varilla de. vidrio 
una gota de la disolucion que se eosaya i se lo deja caer sobre una gota limpia 
del indicador; 01 tinte del precipitado azul, a medida que disminuye, en sella 
cuanto falta para terminar la operacion. 

El titulo de la disolucion multiplicada por el número de cenl.' consumi­
dos i por 100 dan el porcentaje de 6erro (Fe). 

Teniendo ahora el porceutaje de .6ero i aluminio» i el porcentaje de tierro 
determinado sobre mue.tras del mismo mineral, procedimos de la maDera si· 
guiente: se supone X ser el porcentaje de Fe' O,+AI' 0, i Z el porcentaje de Fe: 
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Porcentaje de FIERRO en el mineral = z. 
, a ALUMlN A en el mineral = X - (Z x 1.43) (1) 

La titulacion de la dieolncion de bicromato de potaeio i preparacion de lae 
disolucionee usadas se detallará mae a.lelante. 

Paeando a lae disoluciones obtenidas al precipitar el fierro i la alúmina ee 
procederá como eigue: 

Caliéntese basta producir la ebullicion i es pulsar el exceso de amoniaco; 
agréguese una disolucion concentrada de oxalato de amonio en exceeo 
déjese decautar el precipitado de oxalato de cal obtenido por dos boras 
en un bailo de maria; fIltrese sobre caliente lavando cuidadosamente el fil­
tro con agua caliente para dieolver el oxalato de amonio que puede estar mezo 
ciado con el de cal; loe filtradoe o disoluciones contienen la magnesia i ee lee 
deja de mano por un momento para proceder con los precipit.dos de oxalato de 
cal de loe filtroe de la manera aiguiente: se los disuelve haciendo pasar por el 
filtro una dieolucion caliente que coutenga 50 ceut.' de agua i 20 cent.' de 
ácido Bnlfúrico concentrado, ee lavan loe filtros COIl agua acidulada con ácido 
Bulfúrico i con agna caliente. Las disoluciones .sí obtenidas se tratan por sepa· 
rada a la bureta con una disoluciou titulada de permanganato de potaBa baBta 
que Be produzca nn tinte eutre rojizo i morado. Los cent.' gastados, multipli· 
cados por el título de la disolucion i por 10ú, dan el porcentaje de CAL (CaO); 
estoe porcentajes no deben diferenciar uno de airo en ma. de 0.4 %. La titula· 
cion del permanganato se d"scribirá mas adelante. 

Los filtrados o disoluciones resultantes de la precipitacion de la cal i que con­
tienen la maguesia son calentados i hecbos ácidos agrogando ácido clorbldrico; 
lo que las disoluciones eetén calientee ee les 8grega foefato de eoda i se reTuelve 
escrupulosamente por cinco minutos. Se colocan lae disoluciones abara en un 
bailo de agua bien fria i se les agrega amoníaco tan prouto como la tempera­
tura baje. Se dejan reposar eetas disoluciones en un Ingar fria por tres boraa a 
lo ménos i en seguida se filtran; el filtrado o foefato de magnesia se icinera 
como ya se ba descrito en una cápsula de platino i se pes.; el peso multiplicado 
por 0.3624 da la MAGNESIA (MgO) cOlltenida en el mineral, IInjo o escoria. 
El porcentaje se obtiene multiplicando por cien. 

En el eneaye de fierro hemos visto que se usaba una disalucion titulada de 
bicromato de potasio para determinar el porcentaje en el mineral. Esta diBolu­
cion se prepara diBolviendo 4.39 gramos de bicromala puro de potasio en un 
litro de agua, dicba disolucion se tit"la de la manera Biguiente: se pesan 0.2 de 
alambre puro de fierro i Be disuelven con 5 cent.' de ácido clorhídrico i 20 
cen!.' de agua . Lo que el fierro metálico se baya disuelto Be agregan [) 
cent. 8, mas de áciclo clorhídrico i JO cent.s mae de agua; se hace hervir la di ­
solucion i se agrega gota por gota, la disolucion de cloruro estallClso basta 
producir la deBcoloracion del Ifquid~ (dos o tres gotA" bABtan); se agrega ahora 
\O cent.' de cloruro de mercurio i se tr.ta a la bu reta con la disolucian de bi-

(1) 1,43 es el factor para convertir Fe en Fe~ 0 3 
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cromato por titular, teniendo cuidado de probar de la manera descrita la reac · 
cion azul oobre el indicador de ferrociauuro de potasio; la ausencia de esta 
reaccion indica el finnl de la operacion. El peso del fierro tomado dividido por 
lo. cent.' gastados dan el titulo de la disolucion; una disolucion hecha como 
queda descrito tiene un titulo de 1 cent." <le la disolucion igual a 2 % de 
tierro. 

La disolucion de cloruro estanoso debe coutener 15 gramos de estano i 
300 cent,' de ácido clorhídrico por litro; la disolucion de cloruro de mercurio 
debe contener 60 gramoe de cloruro de mercurio por litro. La disolucion de fe · 
ferricianuro de potasio debe ser mui diluido mas o ménos equivalente a 0.1 g. 
de rriciauuro en 15 cent.3 de agua. 

Las reacciones i teoría del proceso son las siguientes: 
El fierro disuelto por ácido clorhídrico está como cloruro ferrico, al agre· 

garle cloruro eststio80 8e reduce a cloruro ferroBo: 

2 Fe 01, +Sn 01, =2 Fe 01, +Sn 01. 

Oasi Biempre hai UII exceBO de cloruro eBtanOBO (Sil 01, ) que tiene que Ber 
oxidado a cloruro está!\ico (Su 01. ) lo que Be sjecuta por medio del cloruro de 
mercurio (Hg 01, ): Sn 01, +2 Hg 01, =Su 01, +Hg. 01,. El precipitado 
blanco obtenido es cloruro mercurioso que se produce. Al agregar la disoluciou 
de bicromato de potaBio Bobre el cloruro ferroBo se produce la siguiente reac­
cion que eB la baBe de eBte procedimiento: 

6 Fe OI.+K. Ur, U7 +14 H t:I·= G FeOla +2KOI+2 Or Ola 7 HzO 

En el ensaye de cal i cobre usamOB una disolucion titulada de permanganato 
de potasio (KmnO. ) i dijimos que dicha disolucion se prepnraba diBolviendo 
5.66 gramos de permanganato en un litro de agua; esta disolucion se titula de 
varias malleras; nosotro8 110S concretaremos 8. dar la manen:\. mas comun que 
eB diBolviendo dOB decígramoB de ácido oxálico puro en 125 ceu!.' de agua des ­
tilada i 7 cent.' de ácido sulfúrico; Be calienta ahora la disolucion haBta obte· 
ner una temperatura de 80' O. i se trata con la disolucion de permaugauato que 
Be desea titular haBla producir un tinte entre rojizo i morado. ~~I peso del ácido 
oxálico que Be usó dividido por el número de cent.· gastad us, da el equiva. 
lente de ácido oxtUico de un cent.' de disolucion; este factor multiplicado por 
0.4451 dan el equivalente de Oal (OaO) de un cent.' de la disolucion . Si mul­
tiplicamos este último número por 2, tendremoB el Utulo de la diBoluciou para 
eUBayeB de tierro (Método Margueritte i Peuny) i si por ultimo multiplicamoB 
eBte uúmero por O. I 897 tenemos el título de la mi.ma disolucion para cobre; 
aBí, por ejemplo, para titular permanganato de pata. a tomamos 0.2 I 63 gramoB 
de ácido oxálico i consumimos 38.66 ceut.' de permangauato, tendremos que 
0.2 I 63 : 38.66=0.005094 que eB el Utulo del permanganato para el ácido oxá­
lico; este número multiplicado por 0.4451 (0.005594 x 0.44ó1=0.00249I ) es el 
título para la cal (0.0); multiplicando ahora por 2 (0 .OOU91 x 2= 0,004982 
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tenemoa el título para fierro, i eate último número multiplicado por 0.1897 no) 
da el título para cobre; aaí un cenUmetro cúbico de la diaolucion de permangaa 
nato será igual a: , 

0.000594 gramoa de ácido oxálico. 
0.002491 gramoa de cal (CaO). 
0.004982 gramoa de fierro (Fe). 
0.0036009 gramoa de cobre (Cu) . 

. í) Enlaye, de lo, minlJt'ale, i .je, por atufre 

Un gramo del mineral ae culoca en una oápaula o criaol de oíquel i se mezo 
cla coo dos o tres gramos de peróxido de sodio i dos o tres gramos de carbo· 
nato de sodio; ya fuodida la masa se vacia sobre uoa ploca de alumioio; el cri· 
sol se lava con agua en una cacerola de porcelana i se retira de ella; a la misma 
cacerola se agrega la placa de al umioio i se lava coo agua cuidadosamente; el 
material se disuelve COII grao rapidez i es entónces traspasado a uoa botella 
de 200 cent.' de capacidad; se agrega ahora 20 gramos de cloruro de amonio i 
se ajita vigoroaamente; la botella i frasco se lIeua eon agua hasta la marca de 
200 cent.' i se filtra una mitad que ae recibe en otro fraaco de 100 cent.' ; eata 
última diaoluciou filtrada se hace ácida agregando ácido clorhídrico, ae hierve i 
se agrega uoa disolucioo de cloruro de bario que precipita al azufre como 
sulfato de bario; se filtra de nuevo i el filtro se quema i se icinera en crisol o 
cápsula de platino; se peaa i se le descuenta el peeo del criaol; ae multiplica 
ahora por 0.1373 i se obtiene el peso del azufre; se multiplica por 2 (se tomó 
mitad de la diaolucion) i por 100 para obtener el porcentaje de azufre en el 
eje o mineral. 

k) En,aye de eombu,tiblel 

La de'terminacion mas importante para uo fundidor sobre combustibles, ea 
la del poder calorífico, hai tres maneraa de proceder: 

a) Por medio del calorímetro; 
b) Por medios teóricos basados eu el análiBis químico del combustible; i 
e) Por medio de la reduccion del óxido del plomo al plomo metálico. 
El primer método, auuque de gran exactitud, uo eBté. al alcauce de todos 

los fundidores, pues el calorímetro uo es un apareto mui jeneralizado todavía; 
el segundo método, basado en el am\lisis químico del combuBtible, Be deBcribió 
detalladamente eu el capítnlo de termo-química; este método es el maB exacto i 
el maB propio para determioar el poder calorífico útil de uu combustible cual­
quiera; el tercer método se describe al pié. 

Método B er/hier.-Se peBa un gramo del combustible finamente molido i ae 
mezcla COll 7ó gramos de Iitarjiriu e PbO-, la mezcla 88 coloca 6n un crisol i se 
cubre con 25 gramoa de mae de PbO i ae funde a uua temperatn ra de 1,100' U 
por 30 minntoB; Be retira el criBol del fuego, Be vacia el contenido i se peBa el 
botou de plomo metálico obtenido; el peso multiplicado por 234.2 da el poder 
calorífico del combustible en gramo calorí.s. 
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Este método está basado eo la siguieote reaccion: C+2PbO=2Pb+CO, . 
De aquí se deduce que 34.ó parles de plomo son reducidas por 1 de carboD¡ 
Ulla unidad de carbono liene un poder calorífico de 8,080 ca larlas; así que 
8,080: 34.5=234.2, que es el poder calorífico del .combustible representado por 
la reduccion de un gramo de plomo. 

Deler;"i"ation de la humedad en el combullible 

Pésese ó gramos de combustible finamente molido i manléngaselo tapado 
por una hora a 100' C¡ en friese i pésese; la pérdida en peso bruto representa la 
humedad. 

Determinacio .. de las materia, volátil .. i carbo .. fijo 

Caliéntese un gramo del combustible en uu crisol de platino bieu cerrado 
en la llama de uu mechero Bunseu por tres i merlio minutos i despuea otros 
tres i medio minutos eu la llama de un soplete a gas; eufriese i pésese; la pér­
dida en peso ménos l. humedad , es el peso de las materias volátiles. 

El peso del residuo méuoa las cenizas es la cantidad de carbono fijo del 
combustible. 

Determinacio" de la cen;la 

Se quema un gramo de combustible eu uu crisol de porcelaua, teuieudo el 
cuidado de revolverlo constantemente con un hilo de platino; ya quemado el 
combustible completamente S6 retiro. el crisol, S6 enfría i 86 pesan 108 cenizas. 

1) Ensayes de 108 gafe' por ácido carló"ico, oxijeNO, óx Vlo de carbono, 
hidrójeno, ácido suljuro.o i ácido .ul/lÍrico ( 1) 

El análisis de los gases de los hornos, gasójenoq , etc ., tieue diversos obje. 
tos. Así, la composicion química de los gases de los hornos, permite saber el 
grado de oxidocion de los combustibles; permite determillar el volúmen del 
aire inlro(llIcido 01 horno; el análisis del gas de los gasójenos iudica su bueoa 
o mala calidad i la conveniencia en modificar BU preparacion. De iuteres auele 
lambien ser la determinaciOjl de los gases de los hornos de tuesla de minerales 
i de los convertidores. 

Eu los gus.e de los horDos se determina comunwente el tanto por cieDto 
en volúmen de oxíjeno, óxido de carbono, ácido carbónico i nitrójeno. En el 
gas de gaaójenos lambien se determina la canlidad de hidrójeno. 

Los métodos de análisis usados son rápidos i suficientemente exactos para 
los propósitos de la técnica. 

Parte de esta deacripcion ha sido tomada de MetaUurgical Analisi, and 
.&ssllying, por W. A. Macleod i Chas. Walker •. 

F. A .S UNDT. AnálilS is i cillculos metalúrjicos . 
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Apara/os.-EI aparalo usado para el análisis es la bureta de ¡''''S de Hem­
pel, Hg. 25; cousta dellubo de nivel a i del tubo para medir b. E.te último es de 
diámetro uoiforme i termioa superiormente en un lubo capilar de 0.5 mm. de 
diámetro i de 3 cm. de lonjilud, el estremo inferior se estrecha i dobla en án· 
gula dentro del soporte que Birve de baBeo Este tubo b está graduado desde 
arriba hácia abajo en ~ de c. c.; la graduacion lotal ea de 100 C. c. fig. 25. El es­
tremo inferior dellubo b eetá conectado por uu lubo de goma de 0.20 m, al 
.otremo inferior del tubo a, que está colocado en otro Boporle de fierro, como 
el anterior. Al tubo capilar e, oe ha agregado un corto tubo de goma, aprelado 
con alambre, que ae puede cerrar con unas pinzas de Mohr. El tubo capilar d, 
conecta la bureta con la vipeta. Cada pipela Be destinará eolo a la absorciou de 
un Bolo gae. La pipeta de absorcion seucilla de la .fig. 25, cousta de dOB globos de 
vidrio unidoB por un lubo doblado; eu un eslremo termioan eu un tubo capilar 
colocado sobre un fondo blanco; el otro eslremo es un lubo grueso para llenar i 
vaciar la pipeta. Cuando la pipeta no se usa, estos estremos se cerreráu con un 
corcho el grueBo i coo uo lubo de goma i piozao (o varilla de vidrio) el otro. En 
la pipeta el gas se mezcla i ajita con el líquido absorhente. La pipeta simple de 
la figura ae usará para la ab.orciou del anhidrido carbónico (CO,) por el hi. 
dróxido de potasio (KOH). Para la abaorcion del oxljeuo (O) i óxido de carbono 
(CO), se usará la bu reta compueata, (6g. 26), para evitar que los reaotivos oeao 
descompueatoa por el aire. Pdra abBorber el oxljeoo por el pirogalol, "ee \lena 
cou ,. solucion de pirogalol, b queda \lena en parte con la misma solucion; e 
queda casi vacfa i d conlieue agua deelilada. 

La delermiuacion del hidrójeno (H) se hará en la pipela de eaplosiou 
(fig. 27) . 

Las determinaciones Be efectúan sucesivamuute con un miBmo volúmen 
de gaB. 

Para tomar la mueetra de gas se usan dos fraBcos de igual lamano conec­
tadoB como iudica la figura 28; el fraBco en que Be recojerá el gas estará \lena de 
agua, el otro vacfo; el agua que debe eaturarse con los gaBes, se usa en varias 
determinaciones, Bio cambiarla; doe pinzas de Mohr cierrall las ealidas de los 
tuboa; el agua pasa de uuo al otro frasco por el mecanismo de un sifon. 

Los gases se aspirao del horno por un lubo de fierro. 
ReaclilJoI.-La disolucion de hidróxido de potasio para la abBorcion del 

anhidrido carbónico se hará al 33.%' con el reaclivo comercial (no necesita ser 
químicameute puro) 1 C. C. de esta disolucion puede absorber 40 C. c. de CO . 
La soluciou se coloca en la pipeta (fig. 25) . 

El pirogalol, para la absorcion del oxljeuo, se prepara mezclaudo 5 gr. de 
ácido pirogálico en 15 C. c. de agua, cou 120 gr. de potasa cáustica en 80 c, c. 
de agua. Póngase en la pipeta de flgura 26. La pipeta se llenará de modo que 
cuando el liquido absorben le de a es impelido hácia b, el agua destilada de e 
pasa a d. Inviértas. la pipeta, sumérjase el tubo capilar en ellfquido absorben_ 
te i lIénese a por succioo hasta llegar el Ifquido a b; échese agua en d. 

El óxido de carbono se absorbe por cloruro cuproso (CI Cu); se prepara 
disolviendo 10.3 gr. de óxido de cobre en 100 a 200 ~. C. de ácido clorhfdrico 
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concentrado; la di"olucion"e deja en un frBOco con viruta" de cobre ha"ta que 
todo el cloruro cúprico (01, Cn).e hoya tro"formado en cloruro cupro"o i la .0-
lucion quede iucolora. La solueion clara se vierte en uu vaso de 2 litros donde 
se precipita el 01 Cu con la adicion de agua; se decanta el líquido en lo posible. 
i el 01 Cu se trBOlada a un matraz de 260 c. c. con cerca de 150 c. c. de agua 
destilada, se agrega amoníaco basta que la di"olucion tome un calor débilmen-

d ' 

e 

r----Jif' 

b 

FIG. 25 
te azul. La "olucion se diluye 200 c. c. cou agua. El poder analítico de la absor­
cion de esta disolucion es de 6 c. c. de CO por 1 c. c. de solucion. 

La solucion deberá conservarse ell frascos bien tapados i es mejor usar 
disoluciones frescamente preparadas. Límpiese bien la bu reta cou agus; lIéuen­
se los tubos a i b con agua, levantaudo i bajaudo uuo de los lubos hasta que 
todo. la" burbujas de aire se hayan espulsado. Comuníquese el tubo b por me­
dio de un tubo lIeuo de agua al frasco que contiene el gas; levántese el frasco 
con agua, quítense las llaves, bájese el tubo de nivel a i déj.se entrar el gas en 
la bu reto; ciérrese la llave e, lig. 25, i desconécte,e el frasco. Estoblézcaee el 
mismo nivel en a i b, subiendo o baj.udo uuo de los dos; ábr.se la llave e i dé­
jese escapar el exceso de gas sobre 100 C. c. 

Determinacion del anhidrido carbÓnico.-EI globo g, lig. 21>, está vacío, i la 
disolucion de KOlI llena el otro globo. Se une la pipeta al tubo d (lig. 25) se 
llena el tubo d i el capilar F con agua; el tubo i se aprieta cou los dedos para 
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espeler el aire i se une a F. Levántese a; el gas pasa a la pipeta; con cuidado 
ee coneigue que la burbuja de aire introducida al tubo capilar no tenga una 
lonjitud mayor de 10 mm. A fin de qne todo el gae pase a la pipeta, déjese en. 
trar tambien a ella 0.5 c. c. de agua; ciérrese e; qullese la pipeta, cerrando i i 
ajíleee durante tree minutoe; vuélvase a conectar; bájsse a; ábrase c e i para 
introducir el gas en la bureta, cuidaudo la disolucion de KOH no pase de F; 
ciérrese c. Mejor práctica 6S h&.cer una marca en m, colocar uns pinza en i, i 
llenar siempre Fila bureta b con el gas. Todas las medida •• e barán entóncee 
con el líquido absorbente hast ..... Lé.se el volúmen del gAS restante, moviendo 
a h.sta nivelar el agua eIl a i h. 

FIO. 26 FlO. 27 

Determlnacion del oxijeno.-La bureta se conecta en seguida con la pipeta 
doble que contiene el pirogalol. La ab.orcion demora cinco minutos, de.pues 
de continua ajitacion. El ga. re.tante se devuelve a la bureta i se anota el vo· 
lúmen. 

Determinacion del óxido de carbono.-La buret. se une despues a la pipeta 
que contiene el cloruro cuproBo . La absorcion es lenta, i necesita una frecuente 
ajitacion de quince minuto •. En esta operaciou algo de gas ácido clorhídrico 
puede mezclara e con el ga.; por eso ántes ,le leer el volúmen se hace pasar el 
gas a la bureta con KOH, que absorbe el ácido. 

Determinacio .. del húl,·ójeno.-Se empleará la pipeta de esplosiou, que.e 
lleDa con mercurio, i ee usará una buena parcion ele gas, que contenga la cuu­
tidad de oxíjeno suficiente para la combioacion coo el hidrójeno; si ésta es 
iusuficiente, se agregará una cantidad determinada de aire. Agua no deberá 
usarse en la pipeta, pues la presion producida por la esplosion hace disolver el 
ácido carbónico. Ante. de efectuar la esplosion Be cierra la llave ne vidrio colo· 
cada entre 10B globoB i se coloc8 un alfiler eu el estremo del tubo capilar. Los 
electrodos de platino se UDen con uua pequefl. bobina de inducciou i la esplo­
sion se produce cuando la chi.pa eléctrica .alt. entre 108 terminales. El volú· 
men de hidrójeDo existente en la mezcla gaseosa e8 igual a lo. 2/3 del volúmen 
desaparecido. 
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Determinacion del nitrój.no.-El volúmen reelsnte de 188 determinacioneB 
anteriores corresponde al nitrójeno. 

Delerminacion de! anhídrido ,"!{ur080 j del anhidrido .m/úrico,-E8Ias son 
de gran iuteree en los gasea de los hornos de fuodicion, de luasls i de loe con 
verlidores. 

La delerminacioo del anhidrido sulfuraBa Be hace Begun el método dp 
Reich (Gas analysia, W. Hempel), fig. 29. A ee uu frasco de absorcion i B un 
frasco de aBpiracion; E es un cilindro graduado de vidrio. El tubo de goma que 

e 
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~ 
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FIG. 28 

jo'JO. 29 

une A i B tiene 30 cm. de largo, A e.té. medio lleno coo agua i tiene 20 c. c. de 
una di.olucioo de yodo en yoduro de potasio. 

AnteB de hacer la determioacioo, el aire de lo. lubos cooduclores a 10B apa­
ratoe . erá reemplazado por el g.s que se va a eOBayar. El aparalo está IiBtO para 
el ensaye, cuando despues de poco tiempo, cerrado O i abierto D i el aire de A 
espandido, el agua ceBa de ealir por D. Para hacer ulla delerminacioo se abren 
O i D; el agua que cae a E produce la aspiracion del gae, cuyo volúmen es 
igual al del agua caida a E, mónOB el del gas sulfuroso disuelto. Durante la 
esperiencia ee agita A. La esperienoia termina cuaudo todo el yodo ee ha des· 
colorado. Uua disolucion de yodo que cooteuga 11,620 gr. por litro, abaorberá 
por c. c. 1 c. c. de SO' • O' i 760 mn. o sea o 2,927 mg. 

La di,olucion de yodo se prepara disolviendo yodo eecado a 60' eo agua 
con doe veces BU peso de yoduro de polaeio. 

Si el gas tiene allhidrido sulfúrico, BU cautidad se determinará en el fr8eco 
,especial d. un litro en que se ha tomado la muestra, pues, muiávido de agua, Be 
condensa fácilmente. Para este objeto se vertirá en el fra8co uoa disolucion en 
exceso de yodo en yoduro de pota.io por una de la. abertur •• del tapan, que .e 
encontrará cerrada con una varilla de vidrio. El anhidrido sulfuraBa se trauB' 
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forma en ácido sulfúrico. lo mismo que el anhidrido sulfúrico. Se ajita repetidas 
veces para conseguir la disolucion completa; se agrega despnes 1 gr. de cloruro 
de sodio para evitar la volatilizacion del ácido snlfúrico. Se vacia el contenido 
del frasco en un vaso, lavando bien el matraz, se calienta el líquido i ee precio 
pita el ácido Bulfúrico con cloruro de bario, determiuando la cantidad de snlfato 
de bario por el método corriente. Su cantidad multiplicada por 0.343 da la can­
tidad de aubidrido sulfúrico (SO, ) que incluye tambieu la de anhidrido Bulfn­
roso (SO 2 ) oxidada a SO, . La cantidad de SO, determinada aparte, mulli plicada 
por 1.2ó da la cantidad correspoudiente de S03 , la cual disminuida de la total 
determinada como sulfato de bario, da la correspondiente al S03 del gas ana­
lizado. 

La muestra que contiene el SO, i el S08 no deberá tomarae en frascos COIl 

agua, sino en frascos 8ee08 (a fin de evitar la disolncion) i se llenarán por aspi­
racion, saliendo el aire por un tubo que solo entra basta la boca del frasco, i 
entrando el gas mas pesado por un tubo que llega hasta el fondo. Al sacar la 
mueetra para el ensaye, el gas saldrá por el tubo que llega hasta al fondo, 

m) MedieionlJl de temperatura 

Para mensurar las temperatnras se usan termómetros o pirómetros; para 
temperaturas bajas se usan termómetros comunes, los que a medida que la 
tempsratura aumenta son reemplazados por termómetros con la columna de 
mercurio llena de gases arriba de él para asf levantar la temperatura de ebu· 
lIicion del mercurio con la presioo creada por los gases; para temperaturas de 
ó00°c. se usan termómetros de mercurio en tubos de cuarzo; como regla jenaral, 
temperaturas de 600°c. furman el máximo que se pnede fácilmente medir con 
termómetros ele mercurio. 

Las temperatnras de los termómetros de mercurio se deben ¡referir a nn 
termómetro .Standard. o normal c,m el cual se ha comparado anteriormente; 
ciertas correcciones 80n, pues, necesarias en eeto. cla~e de investigaciones. 

Para temperaturas mayores se usa jeneralmente nn pirómetro termo eléc­
trico, tal como el de Chatelier, por ejemplo. 

Los pit'ómetros termo·eléctricos se basan en el hecho de que si dos alam­
bres de diferente metal se Ullen eu ous dos estremos , sucede que cugndo nna 
de estas uniones es calentada una corriente eléctrica recorre eete circuito¡ ca­
rrieute cuya illtensidad depende de la diferencia en temperatura de las dOB 
nniones. Le Cbatelier nsa nn alambre de plalino i el otro de platino con 10% 
de rodio. La fuerza de la corriente se meusn'" con nn gal vanómetro, de donde 
se deduce la temperatura, como mas adelante Be verá; el uso de largos alambres 
de platino no es mui económico, por lo que se acostumbra bacer la union de [os 
alambres termo electricoB 00 directamente, sillo qne por medio de alambres de 
cobre, los ~lle estan directamente conectados con el galvanómetro. 

A es la union de los alambres termo-eléctricos de Pt. i Pt.Rh, union que 
se es pone a la accion ffsica del cuerpo o masa caliente o fundida cuya tempe-

15 
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ratura se quiere determinar; B forma la Un ion fria de los alambres termo·eléc· 
tricos, union cuya temperatura se debe manlener al rededor de O'c.; Cu los 
alambres de cobre que efectúan dicha uoion; G es el galvaoómetro de alta re· 
sisteDcia que sirve para medir la iotenoidad de la corriente, 

La manera de titular un pirómetro cualquiera es la siguiente: 
Se hace la delerminacion de temperaturas cODocidas, tales como la tempe· 

ratura de fundicion del plomo, zinc. Sb. Ag., Au, etc., o bien temperatura de 
ebullicion del agua, ozufre, ele., se anola la F.E.M. deBarrollada para cada caso i 

Pt .J3. l4 . 

:0 .tt~ 
"'-,----
Ft- ~A. B' ~ 

se procede a co"etruir la ecuacion que'da la relacioD eDtre temperatura i F.F..M,; 
dicha ecuRcion es la siguiente: 

Log. E. = " (Iog. t.)+m 
en la que E. = F.E.M. 

t. = temperatura 
ro i n = conetante. que varían cou loa alambree uoado •. 

Oonociendo E. i 1. para varios caooo .e puede fácilmente determinar el va· 
lor de la. varianteo m i D. Loe galvanómelroB eslAu jeueralmeDte graduadoB 
para leer temperatura. i F.E.M. directamente; pero debido al Binnúmero de 
alambrea termo· eléctricos uoados, eB mui poco el oervicio que eotoe inetrumeo· 
toa prestan, pues ea neceeario un galvanómetro para cada poreja termo· eléctrica 
uead •. Ma. fáoil e. determinar el valor d. 10B variauleo m i n para una pareja 
dada de alambrea, hacer la lectum eu microvoltB 1 en Beguida reducir la fuerza 
E .M. a temperatura, haciendo UBO directo de la fórmu lo, o mas ventajoeameute 
conBlruyeudo uua curva de t<lmperaturaB i F.E.M. que correepouda a dicba 
pareja. 

El valor de la ecuacion eo el siguiente: 

Para parejae de cobre: ......... - Lng. E. = 1.14 (Iog t.)+ 1.3.9 
Para platino i plalino i ro dio. = Log.E.=1.I0 (Log t.)+0.89 
Id. id. id. sodio .. . _ Log.E.=(1.l9 Log 1.)+0.52 

Para prevenir qne la pareja de alambres se deotruya, hai que protejerJ.s 
de uua manera u otra; lo Inas comun es forrarlas en tuboe de porcelana, o me 
jor de cuarzo fundido, dejando la ullion libre, abora ámbos alambres así aisla· 
dOB se colocan dentro de otro tubo grueso hecho ya sea de grafita, de porcelana, 
6erro o cuarzo. La union fria de los alambrea oe debe mantener a una lempe-
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ralura dada i que sea lo ma, baja que se pueda. Es costumbre arreglar la 
union fria colocando cada alambre en un tubo de vidrio con agua destilada i 
poner ámbos t)lbos en nn vaso ancho, lleno de hielo i sal. La union fria debe 
lener un termómetro que indique su temperatura, la que se le debe agregar o 
sustraer de las obtenidas del galvanómetro, segun ellas sean mayor o meuor 
que O·c. 

-------~-------

Casos prácticos de fundicion estudiados teóricamente 

Oálculo "ítm. 1.-Fundicion de minerales oxidados: 
Este sistema de fuudicion es auticuarlo debido u la escasez de minerales 

oxidados eu la naturaleza; siompre que ellos existan pueden ser fácilmente 
fuudido8 mezclándolos con minerales sulfurados o <,bronces», resullaudo enlóu­
ces que la fundicion pierde su c.rácter principal. Debido a eslas razones nos 
hemos abstenido de describir la8 bases cienlíficas en que eBt. proce,o se funda 
en los capltulos anteriore,. 

Erróneamente aun Be practica en algullas 10ealidadeB eBle sistema de fnn­
dicion i l debido a IR escasez de minerales apropiados, se tuestan los sú lfuros o 
bronces de cobre trnsformándoles en minerales oxidados; e,ta práctica, nacida 
indudablemente de UDa ignorancia absoluta, e, ineconómica i abandonada hoi 
dia en los establecimientos moderno •. Oou todo, lo, libros de metalul'jia insis' 
ten todavla en confundil' I.,timosamente e.te sistema de fundicion con el mas 
moderno de la fundicion de súlfuros o bronces. Este sistema tiene HU base eu 
la reduccion de los minerales oxidados a cobre metálico e innudablemenle im· 
plica la presencia de UD ajeule o ajen te, reductores en el horuo, 

La atmósfera reducente del horno se oonsigue quemando nna gran caoti­
dad de combustible en preseocia de una cantidad pequen. de nil'e; el carbono 
del combustible no pudiendo quemarse a e'peusas del oxljeno, libre (oxljeuo 
atmosférico) robo a los miuerales oxidados su oxíjeuo, para oxidarEe él, redu­
ciendo éstos a 'u estado metálico. 

El contacto íntimo entre el ajente reductor i el Ininaral eu cuestion forma 
nlla de las características del sistema, contacto es este que solo se puede obte­
ner en los horuo, verticales llamados tambien de cubilote, de manga i de viento 
o ,oplete. 

Este procedimiento de fundicion, orijinario de Sajonia i llamado método 
alemal1, se difiere del proceso moderno americano en que la fundiciou, aunque 
ejecutada en el mi,mo tipo de horno, ,e lleva a cabo bajo condiciones diferen­
tes; en el método alemau la fuudicioll ,e efsetua en una atmósfera reducen te i 
en el método americano en una atmósfera oxidante. 

La cantidad de viento introducida al horno i la cantidad de combustible 
quemada son ,in duda 109 factores que regularizan la atmósfera del horno; grao 
cantidad de eombu,tible i un déficit tle aire crea ulla accion reducente deutl'O 
del horno miéutra8 que una accian oxidante se consigue efectuando lo contra-
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rio, es decir, quemaudo una pequelia cantidad de combustible en un exceso de 
aire. 

Los minerales realmente apropiados para este sistema de beneficio son los 
óxidos, los carbonatos, aulfatos i silicatoa de cobre. 

Los carbonatos, sulfatos i silicatos son previamente descompuestos eu 
óxidos de cobre i en ácido carbóuico, sulfúrico i aUice respectivamente, i los 
óxidos de cobre son reducidos a cobre metálico de acuerdo con algunas de las 
reacciones qne al pié se inaertan: 

e", ° + e . =2eu + eo 
euo +e =eu +eo 
en, 0 , + CO= 2 ou+eo. 
CuO +CO=Cu +CO. 

L. neutraliz.cion de las bases i form.cion de escorias se lleva a cabo de 
una mauera idéntica. l. descrita al tratar la fundicion en páji"as anteriores. 

El problema que se nos presenta abora es la fundicion del siguiente mi· 
neral : 

SiO. .... ..... - 40,%' 
eu ..... , ..... 9 • 
FeO .... .. .. . - 20 , 
AI,O, ...... 9 • 
CsO .. ..... ... = 11 • 

Los flujos avaluables en la localidad son: 

E~pojl1e l o!!o Fluj o ferrujinoso 

Si 0, ...... 2}& SiO, .. .. .. 20 % 
CaO .. .. .. 50 . FeO ... ... 75 J 

CO, .,_ o • • l'e~to C.O .... .. . 5 • 

Si tsbulamos nuestras cargas bajo una de base de 100 kgs. de mineral 
teudreJDcls: 

Peso SiO, FeO CaO Al, 0, Cn 
----

. kg. % kg. % kg. % kg. % kg. % kg. 

Mineral.. . ... .. ... .. lOO 4C 40 20 20 11 11 9 9 9 9 



Un kg, de 8iO. exija 

MONQ-SILlCA TOS 

FeO...... .. ................ . 
MuO .. ...... .. ... .......... .. . 
0.0 ...... .................... . 
MgO .... . ..... .. ....... ...... . 
B.O .. . ..... ... .... .. .... .... .. 
AI.O" .. . ......... .. ... . . ... . .. 
Z ,0 ...................... . .. . 

BI-SILJCATOS 

F,O ... .. ........ .. .... ... .. .. .. 
MnO .. .. .... .. .. .. .. .... .. . 
0.0 ............ ... ....... ... .. . 
B.O .. . . ... .. .. ........... . 
MgO ..... .... .. . .. ... ...... . .. 
A'20a ....... ....... ... . . .. ... . 

SESQUI-SILlCATO 

0.0......... .. ......... .. 
B,O .. ......... ............. .. 
M~O .. . ... .. ....... . ...... . .. 
AI.O . ..... ... .. .. .... ... .... .. 
FeO .......... .... ........... .. 
MuO ................... .. .. .. 

NAOIONAL DE MINERIA 2i8 

TABLA DE BALLJNGS 

Kg •. de B •• e. Un kg. de B •• e exije I Kg •. de SiÜ!J 

2,40 
2,86 
1,86 
1,31 
~ , IO 
l.a 
2,70 

1,20 
1,18 
0,98 
2,00 
0,66 
0,57 

1,24 
8,40 
0,80 
0,76 
1,60 

1 

1,58 

F , ~O.NO-SI L1~~~O ..... 1 

MnO .. ....... ..... ...... ' 
0. 0 .. .. .. .......... ...... .. 
MgO .. .. .... .. .. ... . 
B.O.. . . .... . .... .. 
AI.O, .. .......... ... ..... .. 
ZuO .... .... . ...... . .. .. . 

BI-SILICATOS 

F, O ........ ............... . 
MnO .... .. . .... .. .... .... .. 
0.0 ......... .. ..... .... .. 
MgO .. ........ . ........... . 
AI

20 , ...... ............. .. . 
ZuO ....................... . 

SESQUI-SILlCATO 

0.0 ......... ........ .... . , .. 
B,O .... .................. .. 
M~O .. .. .......... . 
A'zO" .. ................... . 
FeO ................ .. . .. . 
MnO .. . ........ .... .. . 

0,416 
0,422 
0.~3~ 
0,7(10 
0,196 
0,873 
0,870 

0,888 
O,8~5 
1,070 
1,500 
1,747 
0,740 

0,808 
0,294 
1,125 
J ,810 
0.625 
0,683 

-

Manera d. uoarla. Supongamos oe quiera neutralizar 1,000 kg •. de sílice 
que solo se cuenta con 100 kg •. de óxido de fierro i 200 kg •. de cal. 

Lo primero que hai que averiguar es la clasifieaeion de la escoria que se 
desea o se debe obtener: supóngase que en el caso presente se trata de un mo 
nosilieato. 

La tabla dice que un kg. d. FeO exijo para formar monosilieato 0.416 kg 
de smee. ¿Cuánta sílice necesitarán los 100 kgs. de FeO de nuestro caso? 

0.416 x 100 = 41.60 kg'. d. 8iO, 

U 11 kilógramos de cal necesita 0.535 kg. de sílice; los 200 kgs. de nuestro 
C8eo, exijirán: 

200 x 0 .535=107 kgs. de SiO. 



BOLETIN DE f,A. SOOIEDA.D 

SUice lleutralizada: 

Por medio del FEO .. . ... ... ... ...... .. .. ..... .. . 
Id. de la OaO ..... .. .. .. . ............. .. 

41.60 kgB. 
107.00 

Total ...... . ......... .. .. .. ............ .. 148.60 kgs. 

Sílice que Be debe neutr.lizar .............. . . 
Sílice neutralizada ..... . ......... . ..... . ..... . 

11100 kg •. 
148.6 

Sílice en exceso ....... . .... . ......... . 851.4 

Si queremos ueutralizar esta sílice se puede efectuar por medio de un. base 
o varias bases, nosotros neutralizaremos la mitad por medio del óxido de fierro 
i la otra mitad por medio de la cal. 

Sílice que se debe neut .. alizar con cal (851.4: 2)=425.7 . 
P.r. formar un monosilic.to uu kilógralOo de sílice nece.ita 1.86 kg •. de 

cal; los 425.7 kgs. necesitar.n: 

425.7 x 1.86= 791.8 kg •. de CaO. 

SUiee que se deoe nentraliz.r COII FeO.=415.7. 
Un kilógr.mo de sílice se combina COII 2.40 kgs. de ~'eO, para formar 

monoeilicato; loe 425.7 kg •.• e combiuaran: 425.7 x 2.4=1021.68 kgs. de FeO. 

Tendremos que con.iderar ahora qué escoria nOS conviene mas formar, 
lomando en cuenta las cousideracione. establecidas en el capItulo sobre esco· 
rias; la formacion de un sesqui·.i1icato veudria a llenar tal vez las condiciones 
locales del caso; recurrimos al auxilio de la tabla de Balling. i procedemos de 
la siguiente mallera: 

Fierro en ' el mineral. . . ... o • •••• o • ••• •••• 

Sílice que l-:ste fierro necesita .. . ... O" 20 x 0.625 = 
20 kgs. 
12.5 kg. 
11 » Cal en el miller.l ............. .. ...... .. .. 

Sílice que esta c.l necesita. .. ...... .... 11 x 0.803 
Alúmina en el mineral.,. , ............. . 
Sílice que esta .",Iúmina nece.it....... 9 x 1.31 

Sílice para el fi6rro. : ....... . .. ... . ... ... .. ... . ..... . 
id. id. la c.l.. ........ ...... . .. .... .. .. ..... ... . . 
id. id. la alúmin .............. . ... . .. . ........ . 

id. tot.1 neutr.lizad ... . ..... . ................. . 

8flice en el mineral... ....... ' .... .. . .... .. .......... .. 
id. neutralizada ......... ... .. .. .... . ...... ... .. . .. . 

id. por neutr.lizar ..... ..... . .. .... .. . .... ....... . 

8.83 • 
9 • 

11. 79 • 
12.5 
8.8 

11.8 

33.1 Kg. 

40 Kg. 
33.1 

6.9 Kg. 
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Este exceso de 6.9 Kgs . de sílice por carga puede ser neutralizada por 
medio de cualquiera de los dos flujos que se tienen a mano. Queda al criterio 
del fundidor elejir estos flujos tomando en cousideracion la mayor o menor eco· 
nomía que cualquiera de ellos pueden introdncir como así mismo las ventajas 
o desventajas que la adicion de tal o cual flujo pueden ocasionar a la marcha 
de la operacion; un exceso de cal levanta nuestra temperatura de fundicion 
,,1 mismo tiempo que baja la gravedad especifica de nuestra escoria; un exceso 
de fierro sube la gravedad especifica, etc. 

Consideraciones son éstas a las que el fundidor debe prestar una atencion 
especial. 

Nosotros usaremos nuestro flujo ferrujinoso por creer que tenemos ya en 
la escoria una cantidad considerable de bases térrea. (CaO+ Al, O. ) . 

Cantidad de sílice que se debe neutralizar .. " .. 
Oxido de fierro que necesita. 6.9 x 1.6= .. " .. 

• 6.9 Kg. 
11.4 

11.04 Kgs. d. FeO. están conteuidos en 14.7 Kgs. de flujos ferrujinosoB 

que analizan 75% de FeO. (11.04 : 75: : x: 100 X= 11.0~:;; lOO = 14.7). 

Los 14.7 Kgs. de flujos ferrujinosoB contienen 1.47 Kgs. de sílice que 
jeneralmente Be desprecia, pnes en metalárjica práctica un Kg. mas o mános 
no significa gran cosa. 

NueBtra carga queda abora de la siguiente manera: 

CARGA P"so Sílice O.tldo de C.l Aluminio fierro Kg. 8i02 FeO C.O Ah O. 

- --
% Kg % Kg % Kg. 

Minoral .. .... .. .. ........ 100 40% 40 20 % 20 

% I Kg. 

l! 11 9 9 

Finjo ferrujiDoBO .•• .•.. 14.7 10 J,ó 75 11.04 1 

-- -------
114.7 41.5 81.04 

Escoria producida por carga. 

Ley"s de la escoria. 

8i02 
41.5 x 100 

92.6 

41.5 8iO, . 
31. FeO 
11.1 CaO. 

9 Al, O, 

92 .6 Kg. 

44.8 % de .Hice 

I 

0.14 ...... .... .. 
-------
11.14

1 
I 9 

Cobre 
(Jo 

---
% Kg. 

9 9 

.... .. 
- 91 - 9 
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FeO 31X IOO 334 d ó ·d d fi 92.G . % e XI o e erro. 

c.u = ~ 100 = 11 9% de cal 92.6 . . 

9 x 100 " . 
Al. O. = """92.if"=".7 % de .lúmlOa. 

Oálculo núm. 2.-Fundicion de súlfuros crudos o bronces i minerales 
piritosos. 

Este sistema de fundicion conocido como procedimiento americano ba .ido 
deBcrito en detalle en la parte 1 de este estudio; nos limitaremos tan solo 
abara a reBolver el siguiente problema: 

Fundicioll de un mineral que analiza: 

Si02.. . ... .. .... ... .. . ...... 9 % 
Fe .. . o •• o .. .. , o . . .. .... O " o .. 38)t 
::l... ....... ....... ... ......... 39 % 
eu.. .... ..... ....... ........ 3 % 
OuO ... ... ... .. . ... ... .. .... 8.% 

En la localidad se dispone de un finjo .i1íceo que analiza: 

SiO, ..... ......... . ......... 75/% 
0110 ....... .. ... ... ... . .... 10 % 
Al. O, .... ... ........ .. . .. . 5% 

El Hujo calcáreo o espejuelo es de la siguiente composicion: 

SiO,. ........ ..... . .. . .... ó% 
Ca0 o •• ,, ' .. . . ... . . . . . .. O" 50;'6 
( 02 . . .... . ' . ........ J'e l:!lO 

Nosotros asumimoa uua pérdida de 5 % del cobre cOlJtellido en el mineral 
i debido a la baja lei del mineral. n09 proponemos bacer una oxidacion equi­
valente " la elimiuacion del 90% del azufre conteuido en la carga. 

Tomando como base una carga <le 100 kilógramos podemos tabularla 
como Migue: 

Peso CARGA 
Si0

2 
_ ~e'_ 1 ~ ___ S7· _ 1 __ 

C
_
u_. _ 

'n 
Kg.. % Kg •. % Kg. % Kg'. % Kg . % Kg. 

MiD .... 1 •••.••••• ... ........ 100 9 91 88, 88 8 81 89 89 8 8 
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Cálculo del eje. Cu ,. S+Fe8. 

Cobre en la carga .................................. .. 
5 % perdido ........................... . .. .. .......... . 

Cobre par. formar eje ............................. . 
Azufre que este cobre necesita (Co, Sl 2.85:4. 

Peso del súlfuro de cobre (eu, S) .............. .. 

Azufre en l. carg ............ . ....... .. .......... . 
• volatilizadu (39 x 0,9 se asumió BsI) .. .. 

300 kgs. 
0.15 » 

2.85 
0.71 

3.56 

39 kg •. 
35.10 » 

» para el eje........ ........ ... ................ 3.90 
• combinado con el cobre.... ........ ....... 0.71 

• restante par. el fierro del eje............ 0.19 
Fierro necesario para e.te azufre (3.19 x J . 75). 5.58 

Peso del eúlfuro de fierro (FeS) ... ..... .... .'...... 8.77 
» • cobre (Gu, S)......... ......... 3.56 

Peso total del eje (Cu, S+Fe8)...... ... .. ... .. ... 12.33 kgs. 

Le'd b l' 2.85xl00 2311 
I e co re en e eJe ) 2.il3 = . % 

Cálculo de l. escoria 2 FeO 8iO, + CaO ~iO, . 

247 

Nuestra escoria es casi invariablemente, un sesqui o un mono silicato; en 
este caso es un sesqui silicato. 

Cantidad de fierro en la carg . ... ... .... ..... .... .. 
id. de fierro en el eje ....... .. oo . oo ........ . 

Fierro avaluable para form.r escoria .......... . 
FeO que resulta de este fierro (32,42X 1,29). 

Neutralizacion del 'óxido de fierro (F_O). 
(Tabl. · de Ballings) 41.82X O.625=26.) 3. 

38 kgs. 
5.58 

32,42 kgs. 
41,82 » 

41.82 kg •• de FeO se neutralizan con 26. la kg. de Si02 . 

C.ntidad de cal en el mineral ....... .. . .. 

Neutralizacion de la cal. 
(Tabl. de Ballings) 8 x 0.803= 6,42. 
8 kgs. de CaO se neutraliza" con 6,42 de SiO, . 

Sflice exijida por el FeO i CaO (6,42 + 26.13). 
• existente en el mineral.. ......... .. .. ..... . 

• que oe debe suministrar ..... .. .... .... .. . 

8 kg. 

32.55 kgs . 
9.00 • 

23.55 • 
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¿Qué cantidad de flujo que contiene 75 % de 8iO, , eB necesario agregar 
para Bumini.trar 23.55 kg •. de 8 iO, ? 

23.55 : 75 : : X ; 100 
23.55 x 100 

X. 
75 

31.46 kg •. 

Los 31.46 kgs. de flujo silíceo contienen 3.14 kg •. de OaO i 1.57 kgB. de 
AI,O, . 

La neutra lizacioll de estas impurezBB no ee mui eBencial, con todo nOBC)­
troB ejecutaremoB la operacion: 

8í1ice par. 3.14 kgB. de CaO. (Tabla de Ball iuge) 
3.14 x O.803 . .. . ... . . . . . ............. . . . .. . . .. . . 

8llice para IOB 1.57 kg • . de Al, 0 , 1.57 x 1.31. 

Sflice total. . . ... . .. . .... .... . .. .. . . . . .. .... . 

2.52 kg • . 
2.05 

4.57 kg • . 

¿Qué cantidad de flujo eiUceo que contiene 75% de SiO, .ee necesita para 
BuminiBtrar 4.57 kge. de SiO, puro? 

4.57 : 75 : : X : 100 4 .57 x lOO 
X. 6 kge. 

75 

E.toB 6 kge. Be agregan a loe 31.46 ya determinadoe (31.46+6=37.46), 
haciendo Un total de 37.46 kgs. de flu jo silíceo; nueetra carga queda enlónces 
como sigue: 

CARGA 
I)eso en 

8.0' 
\ 

F. C.O Al, O. 8 1 o" Kg •. 

% Kg •. % Kg'. % Kg •. % Kg.,. % Kg •. 
. 

% Kg •. 

Mi •• "!.. ..... 100 n 9 38 88 8 8 SS SS 8 S 

Flujo .ilíeeo .. 37.46 75 28.1 lO 3.74 5 1.67 I 
- ---- - - - - - - - --

137.46 37.1 88 11.74 U7 S91 8 

~ 

Peso de la eBcoria: 

41.82 kgB. de F. O 
31.1 O • de 8iO, 
11.74 • ñe C.O 

1.57 de Al, 0, 

92.23 kg •. 
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37.10" 100 
Lei de snice en la escoria -----=40.2.% 

92.23 

41.82 x 100 
Lei de FeO eu la escoria --- __ o =45.3 % 

92.23 

(11.74+1.57) 100 
Lei de bases térreas (OaO A" 0 3 ) - = 14.4 96 

92.23 

219 

Cálculo "úm. 3.'-Ouando se trata de mezclar dos o mas minerales, hai 
que tomar en cuenta dos casos jeneralesJ a saber: 

Minerales de la misma naturaleza. 
Minerales de diforente naturaleza. 
En el primer CRSO DO hai ninguna obaervacioll teórica i la mezcla se eje. 

cuta enteramente de acuerdo con las condiciones económicas prevalecientes, 
tales como abundancia de talo cual mineral o escasez de tal olro. La mezcla 
as! hecha se coosidera para el efecto de agregar fUlldentes como si fuese un 
solo mineral, adoptándose como porcenlajes de los diferentes constituyentes el 
promedio de la suma de los porcentajes de los minerales que forman la 
mezcla. 

Eu el caso de mezcla d" miuerales de diferente uaturaleza química, como 
por ejemplo, minerales oxidados sou sulfurados, hai que tomar ciertos factores 
eu consideracion, faclores que jeneralmente se derivan ya sea de un raciocinio 
lójico o bien de consideraciones basadas en la práctica. 

Oalcular la carga de fundicion mas satisfactoria para hornos de maD ga 
con minerales de In siguieute composicion: 

Si02 
Milleml A, 30,4% 

)) B, 47,8 1) 

Fe 
2ó,65% 
23 

eaO 
% 

8,60 

s 
28,3% 
2ó,1 » 

Ou 
3,4% 
9,3 , 

Se supoue que el horno debe volatilizar el 70 % del azufre que la carga 
contiene, que el eje teóricamente calculado es solo el 90.% (1) del eje que prác· 
ticamente se obtendrá, lo mismo respecto de la escoria i que la pérdida de 
cobre en la escoria, polvos, gases, etc., es igual al 5% del cohre contenido en 
la carga. 

Calcularemos el eje bajo uno de base de 50% de Ou. 
1 kg. de cobre exije-O,25 kg. de azufre, (1 : 4). 
1,25 kg. es eolónces el peso de Ou, S. . (1+0,25) : 

(1) Esto 8e supone porque el análisi! de 109 minerales es, en este C8.80, mili incompleto i ha.i 
que presumir la. existeneia. de otra.s materias que 86 repa.rten entre el eje i e30oria.. 
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I kg. de cobre en uu eje de ÓO% da al eje. uu peso total de 2 kgs. 
2 kgs. es, pues, el peso total del eje. 
Ou, S+FeS=al 90% del peso total del eje. (Se supuso asf) . 
90 % de 2 kgs. e. 1,80 kg •. 
1,80 kgs. es entónces el peso de Ou ,S + FeS. 
1,25 kg •. es el peso de On ,S. 

0,55 kg •. e. pues el peso de FeS. 
0,20 kgs. e. el pe.o del 87.ufre en FeS. (BB: 32 : : 0,55 : x=0,20 

FeS: S : : 0,ó5 : x -J. 

0,35 kgs. es entónce. el peso del fiorro e" FeS. 

0,25 kgs. es el azufre en Ou. S. 
0,20 kgs. es el azufre en FeS. 

0,45 kgs. es el azufre en el eje. (0,25+0,20) . 
1 kg. es el cobro en el eje. 

De aquf se desprende que la pl'oporcion entre el azufre no volatilizado de 
lA carga i el cobre aprovecbable es de 0,45 : 1. Si se recuerda abora que el azufre 
volatilizado es igual al 70% i el cobre perdido al 5% , se teudrá que la pro· 
porcion ~ntre el azufre i el cobre de la carga debe ser de 1,5 de azufre por 1,05 
de cobre. 

E.plicendo esto con ma. claridad, debemo. recordar que 0,45 kg. e. la 
cantidad de azufre en el eje o sea el azufre qufmicamente combinado con el co­
bre i fierro; este azulre es equivaleDte al 30 96 del azufre total de la carga, pues 
presumimos que el azufre volatilizano era igual al 7096. 

Pues, bien, si 0,45 kg. representa el 30% del azufre total de l. carga, 
éste será igual 9. 1,50 kgs. (0,45: 30:: x: 100.-x=1,50) . 

Un kg. representa el cobre en el eje, pero 5 % del cobre contenido en la 
carga se pierde en escorias, gases, polvos, etc. ; así que 1,05 kgs. repreBelltRráu 
el cobre contenido en 18 carga. Por 8st8S rozones l. proporcioll entre el azufre 
i cobre de la carga es de 1,50 : 1,05 respectivamente. 

Los minerales .A. i e B. deben, pues, ser mezclAdos de una manera tal 
que la cantidad de azufre en la mezcla guarde con la cantidad de cobre la mis 
ma relacion que 1,05 guarda con 1,50. 

El mineral cA. contiene: 

El mineral e B. contiene: 

s 
2B,3 % 

2, I • 

30,4 % 

Ou 
3,40% 

9,30 » 

12, 7% 

Tomando iguales parles de timbas minerales la proporcion entre el azufre 
i el cobre es de 2,50: 1,05; (12,7: 1,05:: 3«>,4: x ), i por lo consiguiente la pro-
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porcion de cobre debe ser aumentada. Esto eolo se puede conseguir aumen­
taudo la proporcion del mineral . B., que contiene mas cobre i mónos azufre 
que el mineral «A •. 

El problema se resuelve fácilmente de la manera siguiente: 
8ea 'X ' las partes o nnidades de peso del mineral .B. que mezcladas con 

una unidad de peso del mineral .A. nos d'an la relacion deseada entre el cobre 
i el azufre. 

8e tiene enlónces que: 

8 : Cu : : 1 ,50 : 1,05 
28,3 +2,lx:3,4+9,3x: .: 1,50: 1,05 
1,50 x (3,4+9,3x)=I,05 x (28,3 + 2, l x). 

5,10+ 13,95x= 29,71 + 2,20x 
11,74x= 24,61 

x=2,10 

8e tiene, pues, que 2,1 kg •. del mineral .B. mezclada con un kg. del 
mineral . A" nos dan la relacion apetecida entre el azufre i el cobre de ¡a carga. 

Así que nuestra carga se puede calcular de la manera que sigue: 

8iO Fe CaO 8 Cu 
Kg • . 

% Kgs. % Kgs. % Kg •. % Kg •. .% Kgs. 

-------

Mineral «A ... .... 1010 30,4 304 25,5 255 1 10 28,3 283 3,4 34 

Mineral "B) . .. . o " 2100 31,8 793 23 483 8,6 180 2,1 44 9,3 195 
------ - - - - -- --- - - - - -

Tolale . . .. .... .. . 3100 1097 738 190 327 229 

Cobre total en la carga ..................... - 229 kg •. 
5% perdido en la escoria, polvo., etc .. . = 17.45 • (229 x O,Oó) 

Cobre para formar eje ... ............... ... - 2 17,55 
Azufre que este cobre necesita" .. " " "" = 54,00 (217,55: 4) 

Peso de Cu' 8 .... "" ........ .. .. .... .. .. " .. = 271,55 kgs. 

Aznfre tolal en la carga" .. .... """ ...... 327 kgs. 
70% volatilizado" .. " ............ .... . ...... = 219 • (327 x 0,70) 

Azufre para formar el eje .. """ .... " .... - 98 • 
Azufre combinado COn el cobre ....... ". - 54 • ----
Azufre para formar Fe 8 .. . .. . .. ...... .... - 44 • 
Fierro que este azufre necesita. 0._ .•. 0'_ - 77 • (44 x J ,7ó) 

----
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Peso de Fe s ..................... , ......... . . 121 kgs. 
Peso de Cu, S ... ... ... ..... ... . ............ . 271,55 

(Ou, S+Fe SI o sea 90.%" del eje ... ... .. = 392,55 
Peso total del eje ...... o" o •••••• • • • • • •••• • : = 436 (392,5 : 0,9) 

Lei de cobre en el eje 
217,55 x 100 

--'-4""3'"""6 49,8.%" 

Lei de fierro en el eje 
77 " 100 

436 
17,6.%" 

Le· d f l· 98 x 100 
I e BZU re en e eje 436 

Cantidad total de fierro en la carga : ..... -
Fierro gastado en la formacion del eje. -

Fierro que entrará 8 formar escoria ,_, 
Peso del ,Fea. que este fierro forma ... -

738 
77 

661 
81i2 

kgs. 

• 

• 
(661 x 1,29) 

Aquí es necesario considerar qué clase de escoria es mas ventajosa formar; 
noeotros tomaremos como buse UI! sesqui·silicato de la siguiente forma: 

2 Fea SiO, + 2 (CaO SiO, ), la proporcion de oxijeno es de 2 : 3. 

La sflice que no sea posible neutralizar con las 852 kgs. de ,F.O. será 
neutralizada cou «CoO •. El carbonato d. cal que suministrará •• ta base es mas 
o mtlnos de la siguiente composicion: SiO, = 4:% -CaO=500

/ 0 • 

Kgs. de FeO para formar escoria ......... .. . = 852 kgs. 

La tabla de Ballings nos en sella que un kg. de FeO en el sesqui·silicato 
exije o se neutraliza con 0.625 kg. de SiO,. Así que lo. 81i2 kgs . requieren. 
532 kgs. ,le SiO, . 

852 x O,62ó=53~ 

elio en los mineral.s r,A. i ,B •.. . ... .... .. .... = 190 kg •. 

Ballings dice que un kg. de , CRO. requiere 0,803 libra de SiO, (sesqui· 
silicato). Asi pues los 19ú kg •. de, GuO de los minerales ,A. i . B. serán neu­
tralizudas con ¡1i2 kgs . <le :,iO, . 

190 x 0,803 = 152 librss . 

Tellemos entóucea que: 
852 kgs. de FeO exijeu ... ..... ... .. . ...... 532 kgs. de Si O, 
¡¡JU • d. ChO » ... .... . . ......... l1i2 » • 

S!lice combinada= 68~ kg •. 
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SiO, en la carga ... .. .. . . . .. .. ... ... ... = 1097 kgs. 
SiO, combinada con FeO i 000 ... . = 684 • 

SiO, librs que se debe lIeutralizar .. = 413 • 

Un kgm. de sflice exije 1,24 kgm. de «OaO. para formar aesqui-silicatos, 
así que los 413 kg • . exijirán 512 kgs. de .0aO •. 

413 x 1,24=512 

Estos 512 kgs. de .0aO. están contenidos en 1024 kg •. de carbonato 
de cal que contiene 4% de SiO, i 50% de 000. 

Sílice contenida por los 1024 kg •. de carbonato de cal=41 kgs. (10'24X O,04) 
Estos 41 kgs. deben ser neutralizados con OaO i exijen 51 kg •. de 000 

41 X 1,24= 51 mos o mllnos. 

Estos 51 kgs. de .080. está u contenidos en 102 kgs. de carbonatode cal. 
Así, pues, hai que agregar 1,126 kgs. de carbonato de cal (1024+102) 

para producir la escoria elejida. 
Podemos ahora calcular uuestra carga de la manera siguiente: 

CARQA Kga. Si0 2 Fe cae 1 S 

--
% Kg. ~ Kgs. ' % Kgs. % I¡Kgs 

Mineral cA, .. . . , _ .. . 1000 30,4 304 25,5 255 1 !O 28,3 283 

• cB» .. ..... . . .. 2100 37,8 893 23 483 8,1 180 2,1 4! 

Oarbonato de cal .. . ... 11 26 4 45 ..... . . . . .. . 50 563 " - 0" .. .... 
--- - - - -

Totales ....... .. .. _ 4226 

1

1142 

SiO, en la carga 
FeO en la escoria 
CaO en la escoria 

- - -- - -

1 

- 1142 kg •. 
= 852 • 
= 753 • 

- -

1

753

1 

90 ~ de la escoria = 2747 kg •. 

- -

Peso total de la eBcnria = 3052 (2747 : 0,90) 

- -
327 

1 

LBi de . Si02 • BU la escoria _ 1142 x 100 37,4 % 
3052 

Lei de . FeO. en la escoria =852 x 100=27 9 96 
3052 ' . 

Cu 

~ Kgs. 

3,4 34 

9,3 195 

... ... ..... . 
- - - --

229 
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Lei de ,0aO. en la escoria 

Una nueva aplicacion del salitre 

Bien conocida de todos los que siguen el movimiento científico industrial, 
e. la nueva manera de obtener el ácido nítrico por síntesis de los elementos del 
aire, en coutraposicion a la fabric.cion uSllal, que consiste en estraerlo del •• U­
tre de Ohile. Llegando a un 25 % de la esportacion de este producto, la cauti· 
dad que se trasforma en ácido nítrico, se podré. notar, a simple vista, el grave 
inconveniente que el nuevo método preseutaria p.ra la industria nacioual el 
dia en que se aplicase totalmente. 

Nuestro propósito es dar Ulla manera, que nos parece simple, de coutra­
rrestar esta posible competencia, fabricando el ácido nítrico 8 un precio mas 
barato i obteniendo, siu uiugunn trasformacion secundaria, otro producto-el 
hid,·ato de sodio o SOBa cáustica-que alcanza hoi dia un alto precio comerci.1. 

LB reaccion que U08 proponemos utilizar, ea la descubierta por Wolz i 
pueBta en práctica despues por el industrial Lieber, de Berlin. Es de advertir 
que este último de,istió de su empresa a los ocb.o meses de implantada, por el 
alto precio de la materia prima-el salitre de Ob.ile-i por el desgaste rápido de 
los aparato, utilizados. El primer inconveniente no existe en Ohile, pues el 
.alitre es "'as barato que en otr.s partes i tambiell porque creemos haber solu. 
cionado el desga.te rápido de los aparatos por In forma eu que hemos ideado la 
fabricaeiou . 

La reacciou indicada se produce cuand0 se Ir.la salitre por el vapor de 
agua sobre calentado en presencia de pequenas cantidades de carbonato de cal. 

2 Na NO, + H2 O + Ca CO, = 2 Na (OH) + Oa CO, NO. 

Los vapores hitrosos se, pueden rejenerar segun 

2 NO. + O + O H2 = 2 HNO, 

inlroduciéndolo en una torre con aire i vapor de agua. 
De tal modo que, concluidas lss operaoiones, n08 ellcontramos con dos 

cuerpos: la sosa cáustica i el ácido nítrico, provenientes del salilre; el carbonato 
de calcio solo IIclúa como un cuerpo catalytico, ayudando la reacciono 
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Dada la estabilidad de los vapores nitrosos que se desprenden de la reac­
cioD, será fácil aspirarlos i conducirlos a una torre con aire i vapor de aguB, 
donde se obtendrá el ácido nltrico. La soda quedará en fusion en el aparato en 
que .e ejecute la reaccion i no habrá mas que vaciarla para llenar los euvase. 
comerciales usados jeueralmente. Se obtendrá una .oda cáu.tica con un poco 
de carbouato de cal, mucho mas pura que la. mejores .odas cáu.ticas eelranje· 
raSj pues éstas conti~nen siempre cloruro, sulfato i carboDato de sodio i otras 
impurezas que rehajan un grado alcalimétrico, o S8a su valor comercial. 

El precio de co.to de una tonelada de soda, seria el siguieute: 

2,130 kgs. de salitre a 5 chelines los 46 kg......... $ 
500 kgs. de carbon a $ 18 .......................... . 
Obra de mano, amortizacion, envases ....... o" ••• 

Lo que hace un total de.......... ...... ...... ...... ... $ 

282,90 
9 

20 

311,90 

Las soda. inglesas de mejor calidad cueslan $ 335 i .erian de calidad co· 
mercial inferior a la fabricada eu el paiB. 

Fuera del valor de la soda, queda todavía el ácido nítrico, producto que se 
puede vender en eBa forma o traBformar en nitrato de cal, producto de e.porta. 
cion . Segun la reaccion, podr/amo. obtener por cada dos toneladaB i media de 
Balitre empleado, nna tonelada de soda cáustica idos toneladaB de nitrato de 
cal; i la sola tonelada de Boda cáusti9a tiene un valor comercial Buperior al sali­
tre empleado, de modo que podremoB enviar a Europa Boda cáu.tic. o nitrato 
de cal mui barato. 

La obtencion del nitrato de cal, no eB UD problema hoi dia; bastaria copiar 
las instalacione. DoruegaB hecha. con e.te objeto. 

El carbonato de calcio que S8 emplearia DO seria mui costoso, pues en 
Ohile Be le encuentra puro i abundante. 

Aun mas, .eria posiole obtener uu sub-producto-el ácido carbónico-de 
venta con.iderable hoi dia en el pai •. 

Los aparatos utiliza,dos na 8eri~n ni difíciles de coustruir ni costOBOS; la 
fusion ¡guea del Balitre se puede efectnar en calderos de fierro fundido; una 
vez fundida la masa.e le iucorpora lO,%' de carbonato de cal molido, .iu que 
se produzca reaccion algulls, pues se necesita la presencia del agUR. Una vez 
fuudida la mezcla de nitrato i carbouato, .e la traslada a un aparato similar de 
los convertidores ntilizados en la industria del fierro i del cobre, pero cuyo 
revestimiento interior Be haria con cemeuto i fibra. de amianto. Al convertidor 
.e inyectaria vapor de agua .obrecaleulado, producido por caldero. Serpollet, 
que permiten obtener fácilmente a fiOO' la cantidad de agua utilizada. 

El mismo hogar que .erviria para los jeneradoreB de vapor se ulilizliria 
para fuudir el salitre. 

La cantidad de agua que se nece.ita para preparar nna tonelada de soda 
16 
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cáuetica ee de lOó kiloe, cantidad que en la práctica eerá UD poco mayor, pues 
siempre la soda producida absorbe agua, lo que facililaria la fueion, puee ee ba­
ria a temperatura mni baja i se dejaria colar mas fácilmente -u los moldes. 

Reepecto a los vapores nítricos que Be despreudeu. ya hemoB indicado BU 
tr •• formacion. Agregaremos: 

1) Que se puede reemplazar el calcáreo de las torres de obsorcion por mi· 
nerolea ,' xi dados de cobre de baja lei. Se obteudria nitrato de cobre fácilmente 
electrolizable. 

2) Que reemplazando el calcáreo por boro·Datro·calcita se obteudria ácido 
bórico i un uitruto 8ódico~cRlcáreo que como abono presentaria veutaj88 sobre 
108 nitratos de calcio O de sodio puros. 

3) Que se podriu I .. bricar ácido nítrico comercial, reemplazando el colcá· 
reo por lUIR 8ustaucia iUtitacable, sea coke o cuarzo. 

Autes de.dejar lo pluma vamos a describir uu procedimiento que permi· 
tiriH , dado el CDSr) que el ácido nltrico fuese bsslftnte despreciado pura que fuese 
benéfica su c"'!tleu.ocion. poder aprovechar el eulitre, sacando de él el ,·arbo· 
noto de sorla cou 10 moléculas de agua, denominado ahora ¡oda pum lavar. 

Mezclado el su litre con una proporcion de 3 átomos por JO de csrbon, o 
sea 60 kilos de carbou cou 255 de salitre i preudiendo fuego a la masa, se 
produce cal'bonato de sooa fundido que no babria mAS que disolver en agua, 
hasto qlle la anlucion caliente marc.ae 35' Beaumé para obtener por su en­
friamieuto cArbolloto a 10 moléculas en agua. 

1 tonelada de salitre daria asi 1,680 kge. de carbonato. 
Ese carbonato vole $ 100 la tonelada. 
El salitre vale $ 130 i el producto valdria 3 168, donde quedau 130·168, es 

decir, Si 38 para psgar 250 kiloe de carboll i la obra de mano. 
Se ve ellt6nccs que se podria competir con 18s fábricas estranjerasJ aUD sin 

empleur el ácido IlUrico. 
Ahora bien, se usa soda en todos 10B paises eu gran abundancia; pero no 

se produce sillo en Espu.f1a, Francia, Béljic8, Alemania e Inglaterra. Suponien­
do cerrados a la produccion chilena 108 mercados de eSS8 potencias, queda un 
campo mui vasto 8 la industria propuesta. 

La competencia estaria asegurada por el precio de costo mas bajo en Ohile 
que en cualquiera de los paises productores. 

Ya que se ·intenta hostilizar a Chile, como productor de salitre, con la 
produccion del ácido oítr1co, eBperamos que Ohile se levantará otra vez como 
productor de soda, que hasta aquí se ha regalado a 1 .... distintas. naciones .in 
hacérselas pagar llUncH.. 

Escrito lo auterior-bace ya .slgunos .meses ·- en un momento en que los 
diarios i la opinion pública estabao mui preocupados por el desarrollo que pa­
recion tom!!.r I.s fábricas de salitre artificial en Europa, el que esto eecribe Be 
limitó a dar U"8 breve resena de lo que se puede sacar del salitre tratáorlolo 
por Boda, Biu preocupa .. e del mejor modo de esplotacioll de las salitreros en 
jeneral. 






