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Fundicion piritica sin el auxilio de combustible
carbonifero

Fundicion piritica es, segun Schnabel, la fundicion de minerales sulfurados
por medio del calor que se desprende de la oxidacion de una parte del azufre i ;
de ciertos metales que dichos minerales contienen; la fundicion debe ser llevada
a cabo sin el auxilio de combustible en absoluto i sin la adicion de aire calien-
te. (1) .

Se ha demostrado practicamente que fundicion piritica con aire frio es im-
posible de realizar. Sin embargo, las primeras tentativas de fundicion piritica en
América del Norte tenian por base el aire frio. Distinguidos metalurjistas de fa-
ma universal, tales como Austin, Carpenter, Hollnay i Wright eran partidarios
decididos del aire frio i asf vemos que los primeros establecimientos de fundicion
pirftica principiaron con aire frio (Zoston, en Montana; Bimetalic en Colorado;
Boulder, en Montana; i Keswick, en California).

Las graves dificultades que en la fundicion con aire frio se encontraron in-
trodujeron el uso del aire caliente; asi que hoi dia, fundicion pirftica con aire
caliente i sin el auxilio de combustible carbonifero es practicable i ventajosa ala T
par que econémlca. ;

(1) Schnabel-Handbook of Metallurgy.
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dimiento. Schnabel en sus mas recientes publicaciones
: os ideas mui jenerales sobre el proceso, sin entrar a analizar los
s cientificos que le sirven de base i sin nombrar siquiera aquellas deduc-
ue la prdctica en varios establecimientos de fundicion ha sentado como
las cuales el proceso debe regularizarse; i asf vemos que incurre en el
fijar el lfmite minimo de azufre en el lecho de fusion en 18 % de la car-
, cuando, conio se verd mas adelante, el no puede bajar de 309%.
- Peters, en su obra «Modern Copper Smelting» nos da algunos datos impor-
s i aun va mas léjos, recomendando, en su estudio sobre «los minerales sili-
e baja lei en cobres, el tratar dichos minerales por el procedimiento cono-
ido por el nombre de «Fundicion semi-piriticas, tal como el ideado por Mr. Car-
enter para tratar las piritas auriferas de «Gilpin County» en el Estado de Colo-
do Dicha instalacion es propiedad ahora de <La Escuela de Minas del Estado

, la de Ducktown en el estado de «Tennessees, donde funden minerales de :
; en cobre, produciendo en dos operaciones un eje de 50 % con un gasto total
arbon equivalente al 49 del material tratado. Personas que se interesen en
| descripcion del trabajo metalirjico de este establecimiento encontrardn un
acabado estudio sobre ¢l en el volimen XI de la «Mineral Industrys (1), pdj. 101
97 ;
Is En este articulo se tratard de estudiar la fundicion pirftica en sus diversas
 de la manera mas completa que se pueda; para ello se ha tratado de reunir
las informaciones posibles, siendo entre ellas las mas importantes aquellas
se han adquirido de los establecimientos de Ducktown, en Tennesse, i Kes-
ick en California.

- Desde tiempos mui remotos se ha estraido el cobre de sus minerales sulfu-
dos por medio de un tratamiento que consistia en calcinas i fundiciones alter-
ativas, agregdandose combustible carbonifero i flujos o fundentes. Cada calcina
_ chgba cierta cantidad de azufre i fierro i cada fundicion eliminaba como esco-

fierro oxidado en la operacion anterior. Estas operaciones se repetian al-
ativamente hasta que se obtenia un silfuro de cobre practicamente puro.
dltimo producto, por medio de oxidaciones i fundiciones, era convertido en
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verbero. El horno de viento conocido por el nombre de «Water Jacket» o de
aqueta de agua» se jeneralizé con una suma rapidez debido a las grandes ven-
que obran en su favor,

- Ya jeneralizado el uso de hornos de viento se traté de abreviar el procedi-

- (1) Publicacion sobre adelantos i produccion de La Industria Mineral.




ducido cobre tltimamente, eliminando casi por completo el tratamiento en hornos
de reverbero; aunque ellos subsisten todavia en localidades donde caractéres es
peciales de los minerales que se tratan exijen o requieren su empleo. Asf e
Montana, en las grandes instalaciones de la «Anaconda Copper Mining C% i
«Boston i Montana Consolidated Silver i Mining C°.» se fundenen hornos de re-
verbero los productos mui finos de la concentracion por agua, productos que son

previamente calcinados en hornos «Mac Dougall». 1

Esta fundicion en hornos de reverbero tiende, no obstante, a desaparecer'
los productos finos de la concentracion se hardn <briquettes» o, esto es decir, se
aprensardn en mAquinas especiales formando con ellos ladrillos o adobes que se
pueden fundir en hornos de viento, esto traerd como consecuencia lo_;lca la supre-
sion de la calcina por cuanto el azufre es mui necesario, como mas adelante se
verd, para la fundicion econémica del cobre. :

En algunos establecimientos de fundicion se acostumbraba a calcinar las
piritas pobres en cobre dntes de fundirlas en hornos de viento; el objeto de esta
calcina, como fdcilmente se comprende, era eliminar parte del azufre que podia
combinarse con el exceso de fierro, produciendo como consecuencia un eje mui
rico en silfuro de fierro i pobre, por lo consiguiente, en cobre. Se admite como un
hecho probado que el 709 del azufre de que se compone la carga de fundicion,
se volatiliza, quedando en el horno solamente un 30% que se aprovecha en la
formacion del eje. Pues bien, cuando este 309 del azufre de la carga era mas
que el estrictamente necesario para la formacion de un cje, que puede variar en
riqueza de 40 a 50% en cobre, el uso de la calcina se hacia necesario, al ménos
que se pudiesen conseguir minerales oxidados de cobre que equilibrasen el exceso
de azufre.

En Keswick, (California), donde se funden r_ninerales piritosos de baja lei, se
acostumbraba calcinar cierta parte de las piritas, i en seguida, fundirlas en hornos
de viento mezcladas con mineral piritico no calcinado i con ejes pobres en cobre.
La composicion de dichas cargas era mas o ménos la siguiente: '

49,50%—piritasl calcinadas.

12,30 % —piritas crudas (no calcinadas).

8,10 % — eje de repaso (de 20 a 25 % en Cu.)
7,60 9% —escorias de convertidores.—lei de Cu. en el matte o eje: 42%

22,50 % —fundentes (Flujos).— Viento=22 onzas. -

9,30 % —Coke.

Esta carga present6 serias dificultades; el horno se encallaba o se llenaba de
acreciones, lo que producia un enfriamiento total en la zona de fusion; errénea-
mente se atribuyé estas dificultades a la presencia de una pequefia cantidad de
zinc en el mineral; experimentos posteriores comprobaron que ello era debido a
la poca altura que se le daba a la carga en el pique del horno, lo que se subsano
cargando el horno hasta un nivel mui cercano al piso de carga,

Aunque esa dificultad fue satisfactoriamente subsanada, las cargas se modi-
ficaron sin embargo i desde enténces en adelante ellas consistian de mineral pi-
ritoso previamente calcinado; piritas crudas solo se agregaban cuando la calcina



"agfegado fniueral crudo, el eje habla sido mas rico que el normal (de 46
s lo que significa una pérdida de consideracion en la escorla (1)

la .cargas se hacian esencialmente piritosas; pero siempre se obtenia un eje
bre en cobre que exijia ser repasado para subir su lei a 4% % .—Jamas se
e reducir el combustible; parecia que, debido a la imposibilidad de obte-
na buena concentracion del cobre en eje, la fundicion piritica resultaria ine-
16mica. :

Mas tarde la calcina del mineral sulfurado de mediano tamaio se abondoné
: ompleto; se siguié no obstante calcinando la pirita reducida a polvo ya sea
molienda o por otras causas.

El lecho de fusion era, pues, formado por minerales sulfurados no calcmados :
or productos piritosos totalmente calcinados; se obtenia un eje de 45% en co-
re producido bajo condiciones normales i econémicas. |
Miéntras que la fundicion era llevada a cabo de la manera que se deja estable- !
da, experimentos se hacian en fundir la pirita cruda con la ayuda de 3% de

acion

- Se puede, en términos jenerales, decir que las primeras tentativas de fundi
piritica fracasaron debido a la oxidacion insuficiente de la carga. Dificil-
se comprendia que el coke desempenaba un rol por demas perjudicial en el
o de fusion, consumiéndose todo el oxijeno del aire que al horno se inyecta-
¢ impidiendo asi la trasformacion u oxidacion del azufre, lo que, como conse-
cia, producia un empobrecimiento en cobre en el eje.—Acorde con lo ya
riormente establecido se comprenderd que, si no se puede volatilizar el 70%
#fre contenido en el lecho de fusion, este azufre se combinard quimicamen-
_ya sea con el cobre o ya con el fierro. No habiendo bastante cobre el azufre
te formara FeS. en una cantidad mucho mayor que la realmente deseada.
sto da lugar a un eje pobre en Cu,S i rico en FeS, o, lo que es lo mismo, rico
fierro i pobre en cobre.

Las primeras tentativas de fundicion piritica con aire caliente, tuvieron en
ck, como cargas, las siguientes:

B p— Y W,
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- 58,709 —60,00 % —pirita_cuprifera.

4,30 » — 3,20 » —ejes de repaso.
16,60 » —10,00 » —fundentes (flujos).

20,40 » —26,80 » —escorias de convertidor i de repaso. (2)
. 100,00 % —100,00 9% ——carga total.




2%—3,5 % —coke.

18,7 % —18,7 % —coke obtenido en el eje.

Las campaiias que con estas cargas se emprendieron fueron de co
cion; a los 10 o 15 dias de trabajo los hornos estaban llenos de callos o
nes i fue necesario modificar la composicion de las cargas para evitar un
miento total de los hornos. '

Se debe admitir francamente que las primeras tentativas de fundicion
ca fueron puramente empiricas sin base sélidamente cientifica i no trajeron otr:
: venta]a que la demostraclon practnca de la superlondad del aire cahente sobﬁé

mas rico en cobre (25 % mas rico) que al aire frio (1). Ya demostradas I'a
tajas del aire caliente sobre el frio, se traté de fundir en dos operaciones, e
primera se obtenia un eje de 21 a 30 % en cobre, eje que se refundia en la s
da operacion obteniéndose un eje de 50 a 53 % de cobre,

Las tablas que en seguida se insertan, dan una idea de las composicior
de las cargas i productos obtenidas en las dos operaciones.

{1) Lewis T. Wright. Pyrite Smelting. paj. 387. Mining and Scientific Press Vol. X(
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TABLA Nam. I

Establecimiento de Ducktown-Tennsssee (1). - Composicion quimica de los materiales tratados i productos obtenidos durante la primera operacion:

MATERIALES 1 PRODUCTOS Cu. Fe, S Sio* [Ca OfMg. O [ZnO

DK .-....a—.

___..q.ﬁ

-4

F Y

-

Al

.. . EER R . -‘“ﬁ.
U T R R TR Sy B 1,45 0,32 96,79|0,23! trazas | ... [0,32| ...
Escorias................cceeenne 00| 0,73 39200 1,75| 30,90| 8,51 2.71) 2,88 1,90] 0,85 =
g i

T T ISR

BRCTIEIANS - Lo hh e sl

polvoscondensados
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MATERIALES I PRODUCTOS

Cu.

TABLA Nam. III

Fe.

m. mm O.ﬂ

Establecimiento de Ducktown-Tennessee.—Composicion quimica de los materiales tratados i productos obtenidos en la segunda operacion

Eje de la operacion anterior ...

R S S

| Muestras usadas en el laboratorio

e e S

SR iy T T

roductos: ( escoria... ... ...

polvos condensados ..

20,00

2,79

2,45

47,15
43,26
31,07

1,45

2,30
25,24
43,99
24,79

24,00| 0,44
29,18 10,01
14,84| 22,60
0.32| 9679
1,58 841
23,00| 0,26
LI9| 33,72

8,91| 31,43

0,10
6,32
5:71
0,23

2,03

3,31

0,57
1,18

2,05
2,56

2,05

1,53

2,12

3,81

0,82
1,00

I,I5

0,32|

3,56

2,16

393

0,53

0,69

0,75

0,39)

0,50

0,30

100,00
100,00
100,00

99,88
100,71
100,05

99,74

100,00

se puede ver en las tablas I, 11, 1[I i IV, el consumo total de combustible es de 4,4% del material tratado; con este combustible se funden
w,R. los que se convierten en un eje de 49,63%.
| viento es de 17 onzas por vn.u&m cuadrada, Ewoaﬂnn_onn 4.500 uﬁ stewnnnﬁn por minuto.
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1ento de Keswick en Caiifornia.—Cargas de la

35,56 Mineral sulfurado (crudo).
970 Polvos condensados.
14,50 Escorias.

26,10 % Mineral calcinado.
»
»
»
14,20 » Fundentes.

100,00 » Carga total,
4 »  Coke en la carga.
31 »  Cobre en el eje.

__ - TABLA NUM. VI.—Establecimiento de Keswick en California.—Cargas de
: nda operacion.

sl D] R |, )

31,40 % Mineral calcinado. 4

8,70 » Mineral sulfurado (crudo). K
20,70. » Eje de repaso.
13,30 » Escorias, A
19,90 »  Polvos condensados. . 1
100,00 » Carga total,

5,30 »  Cocke en la carga.
53,50 » Cobre en el eje.

Keswick el eje de 53 % fué producido en laayuda de 5 % de coke (tablas (
la presion del viento era de 28 onzas.

de el momento que se obtuvieron estos resultados la cuestion quedaba
‘a averiguar cudl era el calor minimo o estrictamente necesario que los
s demandaban i a determinar cudl era la cantidad dé pirita que se debia
r para producir dicho calor o para mantener dicha temperatura en el lecho
sion del horno. Era evidente que la cantidad de aire exijida por esta opera-
debia ser mayor que aquella que acostumbramos a llamar tedrica, signifi-
n esto aguella cantidad de aire necesaria para suministrar el orijen a la
> ecuacion quimica: Fe S,4-50=Fe O 4 2 S O,: pues esta reaccion deja
ner lugar tan pronto como S OF alcanza una tension inferior a la asignada
ecuacion. ‘
En Keswick se traté de suprimir la adicion de coke en las cargas aumentan- '
proporcion de pirita cruda para la primera operacion i as{ vemos que la
on de las cargas para la primera operacion era, mas o ménos, la si-

74,30 % Pirita cuprifera no calcinada. x
- 9,00 » Polvos condensados.

2,80 » [Escorias.

13,90 » Flujos.




100,00 % Carga total.

0,32 » Coke usado,

26,80  Cobre en el eje.

Talvez hubiera sido posible el tratar este eje d:rectamente en converti
pero, debido a la gran cantidad de fierro, exijiria el cambiar el revestimi
los convertidores mui a menudo. Por lo consiguiente, este eje se refund

esta segunda operacion era igual al 2,70 % de la carga total; el eje produc
de lei de 42% en cobre. La presion del viento era de 32 onzas i se ga
1,1/4 2% de coke en calentarlo. '

La produccion de un eje de 279% en cobre sin la ayuda, se puede decir,
combustible carbonifero, (0,32 %) vino aresolver la primera parte del prob
Solo restaba entdnces obtener un eje de lei subida en cobre en la primera

la calcina, que, para suministrar minerales oxidados a la segunda operacio
necesario ejecutar. Esto se consiguié realizar en Keswick despues de much
tativas i muchos fracasos. La composicion de las cargas de la tinica operas
quedaron enténces compuestas como sigue:

65,60 9% Pirita cuprifera (no calcinada)
8,00 » Polvos condensados.
12,10 » Escorias.
14,30 - » Flujos.
33,70 =» Cobre en el eje.
1,80 » Coke usado de la carga total.
El eje de 33 % era tratado en convertidores bajo condiciones normales
econdmicas, i la produccion de dicho eje, sin el auxilio practico de coke, en ui
sola operacion resolvié de una manera definitiva el problema, .
Revisando los términos medios de las cargas usadas en Keswick se v
por cada 25 % de mineral sulfurado que se agregaba, se producia una reduce
de 2,50 % en cobre. El valor calorifico del carbon es un poco mas de 4 wi
mayor que el de la pirita durante el proceso de su oxidacion; i asf, sin emba
era necesario agregar diez veces mas pirita que coke para conservar la temp
tura de fusion en el horno. y _’
El cuadro que en seguida se reproduce dard una idea clara de la relacior
entre el mineral sulfurado de la carga, coke gastado i lei en cobre del eje pro
cido, usando aire caliente.

TABLA NUM. VII.

Tanto% de pirita en la carga. Tanto 2% de coke gastado lo
24,90 % 5,20% 53,50 % Cu.
32,10 » 5,10 » 52, 4» »
45,70 > 3.40 > 46,30> >
51,50 > 2,70 » . 42, 0>
58,50 » 2,30 » 39, 6 »

74,30 2 0,30 » 26, 8 »



Fe ;,-0,'.i o) %) O es de 1,976 calorias ™
e, bs 12 S O

- La pirita como combustible tiene dos inconvenientes: su azufre no se que-
sino en presencia de un exceso de oxijeno i al quemarse lo hace parcialmen-
to es en tres periodos. Calentando Fe S, se observa que pronto cede una
ra parte de su azufre i se trasforma en Fe, S,; si se continda calentando a
. Se trasformard en Fe S, perdiendo la sesta parte del azufre que, al estado
e S,, tenia,

De manera que Fe S, pierde la mitad de su azufre en dos periodos: un ter-
o de ¢l se quema en la parte superior del horno i es esto lo que produce la ele-
temperatura que, en la parte de arriba de los hornos de fundicion pirftica,
obticne; el otro sexto del azufre se quema en la zona comprendida entre el
de carga i el nivel de las toberas; necesariamente debe quemarse a un nivel
bajo que el primer tercic.

~ Anteriormente se dejé establecido que el calor desprendido por una unidad
» peso de carbon al trasformarse en Co, era de 8,08 calorfas i que el de una
dad de pirita (Fe S,) al trasformarse en FeO i So, era de 1,976 c. {una calo-

i de 2.253 cuando se transforma en

Al os se han valido. Los valores mencionados forman parte de un estudio sobre
- fundicion pirftica publicado por Mr. Lewis T. Wright; sin embargo, ellos no han

tudios sobre la materia publicados por Schnabel. La autoridad mas competen-

ague encontramos en América en cuestiones de termo-quimica es sin disputa el

fesor Richards, cuyos trabajos en fundicion de fierro son universalmente cono-

s; pues bien, el ya nombrado metalurjista esplica el significado de dichos va-

de la manera siguiente: @

~ Es un principio jeneralmente conocido que, a la cantidad de calor necesaria
a levantar la temperatura de un gramo de agua de 0° a 1° C. se la denomina

a-.'_e'i“on: C+40,=C0O, =97,200 calorfas (antiguamente eran 96,060 calorias);
‘quiere decir que 12 partes de carbon unidas a 32 partes de oxijeno enjen-
1 44 partes de dcido carbénico, o en otras palabras, 32 gramos de oxfjeno i

iccion, un calor igual a 97.2c0 gramo-calorfas. Hai otra caloria que es la que
L en este articulo i es la «<kilo-calorfa» que contiene mil «<gramo calorfas»;

Richards.—Metallurgical Calculations.
Metallurgical Calcalations. —Joseph W. Richards.—P4j. 14 a 81.—Vol. 1.




C40,=C0,=07,20 calorias
12+432=44.

Ahora bien, si queremos saber cudntas calorias se producen por ur

tumbraba, i asi se vé que Lewis T. Wright usando los valores determinados |
Schnabel nos da como resultado 8,08 calorias desprendidas en la combustio

carbon por unidad de peso de carbon, i Richards 8,10 calorias. LLa misma ec

cion fundamental ha sido correjida, pues antiguamente se acostumbraba a es

E bir C+40,=C0,==96,96 calorias, i ahora se escribe C+0,==097,20 calorfas.
Para los fines que se persiguen en este estudio es de bastante exactltuﬁ g

usar los antiguos valores, i por lo consiguiente, dejamos establecido que el val

calorifico desprendido en la combustion del carbon es de 8,08 calorias (1).

Las calculaciones del valor calorifico de las piritas se lleva a cabo de la

ma manera, asi se tiene aqui: Fe S,45 O=Fe O +2 SO,.

. La formacion de FeO significa un desegregamtento de 63,70 calorias; ah
bien, el peso molecular de FeO es de 72 (56 +16); si dividimos las 65,70 cal

por el peso atémico o molecular (72) obtendremos las calorfas producidas pe

unidad de peso de FeO 635,70 :72=0,012 calorias. La formacion de So,

duce 69,26 calorias; el peso atémico o molecular de So, es de 64 (32+2

'3 las calorfas producidas por unidad de peso de So, se encuentran enténces
' diendo 69,26 por el peso molecular, i asi tenemos que: 69,26:64-—=1,08 calo
Estos productos provienen de la oxidacion de una unidad de Fe S,, asf que

suma de las calorfas producidas por cada unidad de peso de ellos serdn las cal

rfas producidas por unidad de peso de pirita. 0,9124-1,08=1,992 calorias po

. unidad de peso de pirita. Aquf como anteriormente se encuentran resultados m
' altos que los que Lewis T. Wright «'a er su estudio. Para hacer mas clara ¢
diferencia reproducimos en seguida estos resultados:

Lewis T. Wright: C trasformado en CO,=8,08 calorias por unidad de peso de C.
Richards: c » » CO,=8,10 » » » o o» s
Lewis T. Wright: Fe 3, trasformada en Fe O i SO,==1,976 cals por unidad
peso de pirita. X
Richards: Fe tta'-sf'ormada en Fe Oi SO,=1,192 cals por unidad de peso
pirita.

Debido a que en la prdctica no se han usado los cdlculos de Richards por
ser ellos de mui reciente publicacion (marzo 12 de 1906) nosotros nos limitar
mos a hacer uso de los dados por Mr. Wright, que, como ya se ha dicho,
calculados por Schnabel.

(1) Caloria significara siempre en este estudio kilo-caloria.



'S O i’a’ctbres deben ser culdadosnmente estudiados i eilos son: la proporcion
ta cuprifera en las cargas de fundicion; los flujos o fundentes que para
econdmicamente son necesarios; i el aire caliente que es necesario inyec-
ra provocar una oxidacion adecuada de los componentes sulfiireos de dicha

a proporcion de pirita cuprifera en las cargas de fundicion debe ser tal que
Suministrar el azufre necesario para producir la temperatura requerida
la fusion de los materiales que se trata de fundir; este azufre debe ser
al 33 % de la carga. A este azufre le acompafiard la correspondiente canti-
e fierro que, mas o ménos, es equivalente al 28 % de la carga.
cuestion de flujos o fundentes permanece inalterable, es decir, se calcula
isma manera que para la fundicion ordinaria en hornos de viento.
oxidacion de los componentes sulfireos i ferrujinosos que componen la
1a sido una cuestion sumamente debatida i cuidadosamente estudiada. En
dicion ordinaria en hornos de viento se presume que un 70 % del azufre se
liza i en acucrdo con ésto se calcula el lecho de fusion; en fundicion pirf
se debe oxidar un 80 0 go % del azufre que las cargas contengan.
~ De lo dicho se deduce que por cada libra de material de carga que se ponga
el horno, un tercio de libra debe ser azufre quimicamente combinado; i por
libra de material de carga que se funda, un cuarto de libra de azufre se debe
ormar en SO,.
- La oxidacion de la pirita es algo que merece ser estudiado detenidamente!
ha oxidacion se desprende la lei de cobre en el eje que se obtengai por
de ella producimos el calor necesario para fundir la carga del horno.
- La oxidacion se puede obtener por tres medios: oxidacion por lo que se
tumbra a llamar «oxijeno sélido», significando con esto la oxidacion produ-
por el oxijeno quimicamente combinado en ciertas sales minerales, tales
o los 6xidos de fierro i calcio; oxidacion por medio del aire frio; i oxidacion
nedio del aire caliente.
oxidacion por medio del llamado oxijeno sélido no es de valor en abso-
en la fundicion piritica; basta solo considerar el hecho de que es necesario
_equivalentes de Fe, O, por uno de Fe S, para producir la oxidacion com-
de la pirita. (Fe S;4-5 Fe, O,—=11 Fe O4-2 SO,).
a oxidacion, ya sea por el aire caliente, ya por medio del aire frio, es la
apropiada a los hornos de viento. Ambas han tenido sus ardientes parti-
asta que prdcticamente se ha demostrado que el aire caliente es absolu-
te necesario para producir una oxidacion en el lecho de fusion que satis-
propodsitos perseguidos. -
tes de entrar a demostrar las ventajas del aire caliente sobre el frio, creo
uno reproducir aquf la comparacion prdctica hecha en Keswick durante seis
s entre el aire frio i el caliente. Los hornos usados eran idénticos i el mine-



.oy

ducido. Toneladas fundidas por pié® del drea del piso del horno:

Atre frion . .oie L0, 10'% 40,30 % 5,82 toneladas e
Aire caliente ... 6,83% 49,20 % 6,91 toneladas

mos tomar la produccion de un eje de 49,20% en Cu para los dos casos; lo que
exijiria, en el caso de aire frio, un gasto de 9,90°/o de coke; se ahorraria, pues,
con aire caliente 3,079/ del combustible (9,90—6,83), lo que aumentaria la cap
cidad del horno en un 182/,. {2
Es util ahora considerar el aire caliente en la fundicion de fierro, aunque los
casos no son quimicamente paralelos. Cuando Neilson concibié la idea del aire
caliente debe haber sido guiado por el instinto de que altas temperaturas stgmﬁ-"‘
carian un ingreso en la actividad de los hornos, pero él jamas pudo prever todo
lo que ha acontecido. Cuando analizamos los resultados obtenidos vemos que la :
economia mas grande que el aire caliente-introdujo en la fundicion de fierro, no
fué aquella que naturalmente resulté de la mayor velocidad en la operacion, sino
otra que no se habia sospechado i que se esplicard mas adelante. : .'
En el caso citado por Lonthian Bell (1), la temperatra del aire se levanto de."
25° C. a 485° C,, resultando que el horno trabajaba dos i media veces mas lijero;
este ingreso en actividad fué acompafnado por una reduccion del coke de 62,6 a
44,5 cent. (2) por tonelada de fierro impuro producido (pig iron).
En la fundicion de fierro se necesitaba, usando aire puro, 111,18 calorfas
por unidad de peso de fierro impuro que se producia; usando aire caliente se
necesitan 104,34 calorfas, lo que da al aire caliente una diferencia en favor equi-
lente a 6,84 calorfas; a esta economifa hai que agregarle otra que resulta de las
menores pérdidas que se obtienen, cuando los hornos operan lijero, en radia-;"‘ 5
cion, enfriamientos, etc., i alli es de 2,77 C. El total de 9,61 calorias es la tnica
economia obtenida por el aumento en la marcha de la operacion '
Ahora bien, la otra economfa que anteriormente mencionamos se debe alg‘
hecho que una unidad de peso de coke en vez de producir 2,73 calorias, como
con aire frio produce, puede i debe producir 3,66 calorfas con aire caliente, de lo
que se desprende una economfa inmensa. Como se ve, el aire caliente produce en
la fundicion del fierro un aumento en temperatura, debido a que oxida el carbon
de la carga de una manera casi completa, produciendo 3 unidades de peso de
CO por una de CO,; miéntras que el aire frio producia una unidad de CO, por
cada seis de CO. Debido a esta oxidacion, que hoi dia es mucho mas completa,
se obtiene en la fundicion de fierro, usando aire caliente, 34 calorias de mas por
cada 100 que dntes se gastaban. 3
En la fundicion de fierro, el carbon es de absoluta necesidad para reducir g
el sexquibxido de fierro (Fe,O,) a fierro metdlico; en nuestro caso, o de fundicion

(1) Chemical Industry, volimen IX. paj. 691,
(2) Medida inglesa de 100 libras.—100 cnt.=5 toneladas,



wick con aire caliente; baste solo saber que las piritas, tanto de tamafio me-
o como fino, fueron fundidas directamente, suprimiéndose en absoluto la cal-

io 0,10 % de combustible carbon{fero; como se comprenderi la capacidad
los hornos ha sido notablemente aumentada.

' 'ﬂabrfa parecido imposible, dntes que el aire caliente se aplicase a la fundi-
de fierro, que se pudiese obtener una economfa del 30% del combustible;
era mas dificil de entender por cuanto se ignoraba las condiciones favorables
e el carbon se oxidaba. No asi la fundicion del cobre, donde se sabifa de
ano, que, disminuyendo la proporcion de coke en las cargas, se aumenta-
oxidacion de las piritas, puesto que habia mas ox{jeno para efectuar dicha
idacion; era, pues, completamente razonable creer que el combustible quemadb
ra del horno en calentar el aire, cuya accion calorifica oxidante actuaria por
rlo asi en el mismo laboratorio del horno, (nivel dé las toberas) daria muchos
ejores resultados que el combustible que se introduce al horno, parte del cual
quema en la parte superior del mismo horno, perdiendo, por lo consiguiente,
cantidad de su potencia calorifica dntes de llegar donde realmente se le
cesita. '

- En Keswick, fundiendo cargas piritosas parcialmente calcinadas, se compro-
que una unidad de peso de carbon gastada en calentar el aire reemplazaba
‘unidades quemadas en ¢l interior del horno.

' La oxidacion o desulfurizacion de la carga es algo realmente importante, i
g,a__r decirlo asi, la clave del proceso. Anteriormente hemos dicho que la oxi-
n del azufre en fundicion comun en hornos de viento equivalia al 7094 i
fundicion piritica salia al 9o %; esto es, sin embargo, mui relativo i de-
e del trabajo del horno, altura de él, altura que se dé a las cargas, clase de
a i muchos otros factores,

La desulfurizacion puede ser completa, tal como lo probé pricticamente M.
Carpenter en Deadwood, oxidando todo el azufre del lecho de fusion i no produ-
do en eje en absoluto (1). kXl metalurjista debe i puede determinar el grado
&esulfuﬂzac:on de los minerales que trata.

En el proceso de la oxidacion hai dos factores importantes que estudiar i
s son: cantidad de azufre i fierro oxidados por cada unidad de peso de la
ra i nimero de unidades de peso de la carga fundidas por cada unidad de
1po.

- La oxidacion del azufre varia, como ya se dijo, entre limites no bien defini-
s aun; sin embargo, en un lecho de fusion, que entrega 32 % de azufre quimi-
nte combinado, se puede admitir que un go % del azufre serd eliminado. En
e caso, se tiene enténces que 0,288 de azufre serd eliminado u oxidado, esto

I a——
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es, por cada unidad .de peso de la carga, lo que léjicamente corresponde a una
oxidacion del fierro oxidante a 0,224 por unidad de peso de la carga; este fierro
va a la escoria. Al calcular esto no podemos considerar la formacion de dxido
magnético de fierro que va al eje, ni el fierro metdlico que va a la escoria, por
cuanto ellos, aunque estdn bien comprobados, no estdn aun bien estudiados (1)
i es dificil decir a priori cuando i cdmo producirdn.

Se establecera como regla deducida de la prictica que en fundicion piritica se
debe oxidar de 0,23 a 0,27 de azufre por unidad de peso de la carga i de 0,19 a
0,25 de fierro. Ha habido casos en que la oxidacion ha sido de 0,23 de azufre i
0,17 de fierro por cada unidad de peso de la carga; pues bien, en dichos casos,
ha sido necesario agregar 4 % de coke para efectuar la fundicion.

Se debe ahora considerar otro factor no ménos importante i es la velocidad
de la operacion. La velocidad o lijereza con que la fundicion se lleva a cabo se
espresa en tantas toneladas de carga fundida por cada pié cuadrado del drea del
piso del horno en 24 horas. Son muchos los casos que se pueden contesiplar para
deducir dicha velocidad; casi todos ellos fluctian entre una velocidad ‘maxima de
9 toneladas fundidas en 24 horas por pié cuadrado del drea del piso del horno i
una minima de seis i media toneladas, Se recomienda tratar de contemplar la ve-
locidad maxima de 8 a g toneladas. Nueve toneladas fundidas en 24 horas, por
pié cuadrado del drea del piso del horno, equivalen mas o ménos a 12 i media
libras por minuto.

En uno de los casos de fundicion piritica se comprobé que la oxidacion de
fierro i azufre en el lecho de fusion habia sido de 0,22 1 0,28, respectivamente,
por unidad de peso de la carga. LLa velocidad con que trabajaba el horno era de
12,5 libras por minuto de tiempo i por pié cuadrado del drea del piso. El fierro
i azufre oxidado, en un minuto de tiempo por cada pié cuadrado del drea del
piso del horno, fué de 2,75 libras de fierro (12,5 x0,22=2,75) i 3,50 libras de
azufre (12,5 x 0,28=3,50).

El oxijeno necesario para provocar estds oxidaciones es el siguiente:

Para el fierro 2,75 X ; = 0,78 libras de oxijeno

Para el azufre 3,50 x1=3,50 » »

Total 4,28 libras de oxijeno

Estas 4.28 libras de oxijeno estan. calculadas para oxidar el fierro i el azufre
por cada minuto de tiempo i pié cuadrado del drea del piso del horno. Es, pues,
tiempo ahora de considerar qué cantidad de aire es necesario inyectar para su-
ministrar el oxijeno ya determinado. Se admite jeneralmente que el aire hace un
trabajo 1til equivalente al 70 %, es decir, que tiene una deficiencia de 30% al
quemar u oxidar sulfuros de fierro (2). Se sabe que cada 53 piés ciibicos de aire

(1) Coliius.—«Introduccion a la Metalurjia».
(2) Richards, Caiculos Metallrjicos (Metalurgical Calculations).
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(4.28 % 55 x 100)
70

hiﬁiﬁinuto i por cada pié cuadrado del drea del piso del horno; digase en nime-
 redondos: 350 piés ctibicos de aire. Ahora bien, un horno de 44 piés cuadra-
de superficie en el piso necesitard recibir 15.400 piés cubicos d¢ aire por mi-

{ficos; pero sucede que ‘en los problemas metalirjicos nunca o mui rara vez
sustancias se presentan quimicamente puras. Kn la mayorfa de los casos
stan asociadas a un sinntimero de impurezas que exijen un analisis comple-
del mineral para determinarlas.

Uno de los problemas mas dificiles de resolver en fundicion piritica es sin

’lgnlﬁcado cuando la espresdbamos por unidades de peso de tal o cual sus-
cia mineral. Tambien hicimos presente que, aunque nuevos valores se habian
ontrado para el calor especifico i de fusion (latent heat of fusion) de dichas
ncias, aqui se usarian los valores antiguos por cuanto los modernos, aunque
exactos, no han sido rodavia usados en la prdctica i, por otra parte, la dife-
cia es tan pequena que de ninguna manera dafiardn los resultados prdcticos
‘quieran obtener, Hablando del poder calorifico del carbon se dijo que él era
finido por una ecuacion fundamental en termo quimica que es la siguiente:

- C40,=C0,=06,06 (1) calorias (96 960 gramo-calorfas), pues bien en la
ca se acostumbra escribirla en mimeros redondos o sea C+ O,=CO,=97
s.
~ La tabla que enseguida se inserta da el valor calorffico de diversas reac-
es quimicas apropiadas al proceso de fundicion piritica.

- TaBLA NUM. IX.

Fe40O ...c.cvevveveenn... == 66,44 calorias.
FeS+30 ... oiveeen. =113 » 3,55 cals. por unidad de peso de S.

L

F 00 cviiininis =237,7 . 380 3 -y » T e
RO saanrinonss. . S BE 3. 2066 5 » PR
L) R R 1 : » 222000 s » ) s
O‘_-................... = 96,9 » 8,08 * ] > H » »
- con 83 % de car-
O 2 Ol S R
(1) Richards, calcula este valor en 97.20 calorias (97.200,00 gramo-calorias)
E3 W . s Lo =8 2 _:}*‘ H‘l“l' AR " e




Debido a que el valor calorifico de FeS, no estd aun bien dete
prdtica se le asigna el mismo valor calorifico que a FeS, es decir, 3,55
por unidad de peso de azufre, _

En fundicion piritica con aire frio, €l consumo de coke no varia propo
nalmente con la cantidad de si'furos en el lecho de fusion; depende de mu
otros factores ya nombrados. Con aire caliente la marcha es mas normal
proporcion entre el coke de la carga i el stlfuro mineral del lecho de fusion,
gulariza, por decirlo asi; la operacion.

Para comparar el poder calorifico del coke i de la pirita en los casos
aire caliente i frio, es necesario tener resultados de operaciones efectuadas ba
las mismas condiciones, en hornos idénticos i con el mismo mineral. En Kesn
se hicieron estas comparaciones para probar las ventajas del aire caliente
el ano de 1905, cuando se divcutia ardorosamente entre los metalurjistas am
canos la conveniencia o utilidad del aire caliente. El lector encontrara en el li

nifestadas por los metalurjistas de mas boga en Méjico, Estados Unidos
Canada.

tente en el lecho de fusion, coke gastado i lei en cobre del eje producido. Est
esperiencias, como ya se dijo, se cfectuaron en Keswick usando aire frio; el azul
de las piritas o stlfuros de cobre no se tomo en consideracion por ser mui limi
tada la cantidad de pirita cuprifera que componia ¢l lecho de fusion. La oxida-
cion dcl azufre en este caso se desprende fué equivalente al 70% del azufre toial"

TaBLA NUM, X.

L .
S59% al estado|S% al estado' S9, Total % coke % Cu en | Duracion de
de FeS de Fes, a gastado el eje la campafia

A 13,50 2,20 15,70 8,092 34,80 4 meses

B 11,70 6,80 18,50 ' 8,55 20,40 6
€} 1380 73t 1 19,90 8,43 27,90 4
By, . 7,50 17,50 25,00 7,88 2,28 4

Los por cientos se refieren al peso total de la carga; el azufre calculado al
estado de FeS, proveniente de la pirita calcinada; el calculado al estado de FeS
de la pirita cruda (no calcinada).



el
25 % 70

17:5 2% de la carga (T

6,51 unidades de azufre de mas que en el caso A (17,50—10,99) La

n en el gasto de coke correspondiente a este exceso de oxidacion, fué
4 unidades (8,02—7,88); es decir, que una unidad de peso de azufre
wdo reemplaza 0,159 partes de coke (6,55 : 1,04::1: X — X=0,159). Acorde
los calores (1), detallados en tabla nim. IX, una unidad de azufre debia
plazar 0,53 partes de coke que contenga 83% de carbon, si se oxidase por
de la ecuacion nim. 2; i si se oxidase por la ecuacion nim. 4 debia reem-
0,40 partes de coke (véase tabla nim. IX).
- Comparando los casos A i C de la tabla nim. X, de la misma manera que
terior, se ve qué unidad de azufre oxidado reemplaza 0,166 de coke en vez
. 0,53 0 0,40, como la teoria nos indica.
~ Los casos A i B dan como resultado que una unidad de azufre oxidado equi-
a 0,188 partes de coke. Al hacer estas comparaciones no se debe olvidar
a lei de cobre en el eje aumenta progresivamenté de un caso al otro i se
b€ tener presente tambien que parte del azufre fué oxidado por medio de los
os de fierro formados durante la calcina previa del mineral; dicha oxidacion
etalla en la tabla num. IX, caso nim. 4, i ¢l valor calorifico de ella es de 2,66
orfas por unidad de peso de azufre, lo que es equivalente a 0,40 partes de coke
ue contengan 83 9% de carbon. En los casos que hemos comparado cada unidad
peso de azufre, produjo indudablemente un calor equivalente a 0,53 0 a 0,40
rtes de coke (0,50 si se oxidé acorde con la ecuacion nim. 2 i 0,40 si se oxidd
corde con la ecuacion nim. 4, tabla nim. IX); pero no reemplazé al carbon que
ia haber reemplazado. El por qué puede ser debido a que se le agregé a las
gas mas carbon que el que debia habérsele agregado.
La tabla nam. XI establece las mismas relaciones que la anterior usando
: caliente; cada caso es el término de 6 meses de campaia, estas esperiencias,
;h_:_m las anteriores, se efectuaron en Keswick.

) En ¢l caso D se oxidaron, por lo con-

~ TABLA NUM. XL

% 524 Se; Eje-lei Viento- :
en FeS | en FeS, Total % coke | en'Cu. 174 onza | Velocidad
Al e 5,51 ‘15,16 20,67 4 30 28,4 8,58 tns,
7,20 12,60 19,80 4,50 31,60 28,6 8,41 »
7,15 11,30 18,45 4,80 31,40 28,4 8,47 »

- Los por cientos se refieren a la carga total; el azufre en FeS proviene de
ta calcinada; la velocidad estd dada en toneladas fundidas en 24 horas por
pié cuadrado del drea del piso del horno.

o~ (1) Calor de combustion-valor calorifico-calor de formacion, ete.




Los hornos usados en hacer estos esperimentos fueron los mismos que
usaron para los esperimentos con aire frio. La oxidacion o desulfurizacion
piritas fué equivalente al 71 % del azufre total.

Si comparamos los estremos E i G de la Tabla N.e XI se verd que una uﬁfﬁ;‘ H,,

(TR -
dad de peso de azufre oxidado reemplaza 0,508 partes de coke (2—9-670.#1: -
& 18,4571
100
Este dltimo resultado es verdaderamente sorprendente si se atiende a aque
llos obtenidos con aire fifo e indudablemente se acerca mucho mas al teérico
(0,53) que los obtenidos en el caso anterior.
En el caso E. de la tabla N.° XI se ve que fué necesario agregar 4%
coke para llevar a cabo la fundicion; pues bien, ahora se ocurre preguntar qu
. cantidad de azufre se debe oxidar para reemplazar ese 4 % de coke, Por medic
de una simple proporcion encontramos que con 7,87 unidades de azufre oxidad
se reemplaza el 4 % de coke que fue necesarin usar 0,508 (1 : 0,508: : X : 4—xX-
7:87).—El azufre total en el caso E es de 20,67 %, de este azufre solo se oxid
el 71 %, es decir, el 14,67 % de la carga Ahora bien, si a este 14 67 % le agrega
mos las 7,87 unidades, que reemplazarian al 4 % de coke, tendremos que con un; :
oxidacion del azufre correspondiente al 22 549, de la carga total, la fundicior_l-:-sé.' J
puede llevar a cabo por sf sola® Para que por cada 100 unidades de carga 22,
unidades de azufre se oxiden, es necesario tener en el lecho de fusion una’can
dad de azufre equivalente al 31,7 % de la carga total (esto es admitiendo que la
oxidacion del azufre es equivalente al 71 % del azufre que las piritas contienen,
decir, en el peor de los casos, pues dicha oxi.lacion sube hasta go % . ' v
Practicamente hablando es mucho mejor oxidar 25 unidades de azufre por'
~cada 100 de carga, esto se puede obtener teniendo 35 % de azufre en el lecho de
fusion i usando aire caliente. Comunmente en Keswick oxidando esta cﬁntldaq
de azufre se funde piriticamente sin el auxilio de combustible carbonifero. o
Despues de haber estudiado la relacion entre el carbon i la pirita como
combustibles creo importante averiguar el nimero de calorfas gastadas i produ-
cidas durante la operacion. La tabla XII[ dard una idea clara de ello; las calor{g_"'- :
estdn calculadas por cada unidad de peso de la carga, sus equivalentes en coke
en por ciento de la carga total. :

TasrLa N.° XII.

bl i

4,80—4::1:x ——.x=o.508.)

Calor gastado calorias coke equivalente®

En los gases que salen del horno.................. 0,392 5.84

En la formacion de la escoria...................... 0.253 2,77

En la formacion del eje.......c.ccccceviniiiiiniinnans 0,076 -
Absorbido por el agua de los Jackets 0,005 1

En la evaporacion de la humedad de la carga.. 0,021 0,31

En la descomposicion del carbonato de cal...... 0.018 0,27

En la descomposicion del agua del aire.......... 0,073 ,C

En radiacion i otras pérdidas..... ................ 0,154 2,30

Totale e s

1,082




 : stion de los silfuros................. 13,26
r la c ombinacion de Fe Oi Si O%.............. 0,025 0.37
ien el aire inyectado........ccecureies cvinvans 0,167 2,48

1 Ho) 2] [0 A ekl s R 1,082 16,11

Como anteriorn ente se dijo, el calor gastado o producido estd espresado en
-calorfas para cada unidad de peso de la carga. LLa manera de determinar el
valente de coke en por ciento de la carga es aplicando la férmula siguiente:
calorfas ><100
671 (1) .

" La tabla N ° XII ha sido casi en su totalidad calculada de acuerdo con las
emitidas por el profesor Richards en su nunca bien admirado libro titulado
_?l" ulos Metalirjicoss. Se da e¢n dicha tabla el equivalente de cobre para espre-
na idea mas clara o mejor para hacer comprender perfectamente lo que una
dida o produccion de calor signilica. Asf, por ejemplo, el calor total producido
de 1.082 calorfas por unidad de peso de la carga. Este calor es enténces cqui-
alente al producido en un horno, cuyo lecho de fosion contenga una cantidad
e coke igual al 16,119 de la carga que forma dichio lecho de fusion,
- La tabla N.° XII com rucba tedricamente los resultados que en la prdctica

~ obtenido, es decir, que la fundicion de las piritas se puede llevar a
se lleva a cabo sin el auxilio de combustible carbonifero.
Todavia queda un punto por tratar i este es cudl es el grado de temperatura
cesario. l.a temperatura de fusion del eje de cobre es de 1.180°C,, la de la
ria es de 1.100°C.
La temperatura de trabajo del horno debe ser, pues, mas alta que 1.180°C.
r. Lewis T. Wright la fija en 1.250°C.
El sulfuro de fierro al oxidarse puede proporcionarnos la cantidad de calor
e se desea. pero puede suceder que no nos proporcione la temperatura reque-
1. FeS, oxidado en un exceso de aire produce un gas cuya temperatura varfa
1 032° a 1,319°C. :
~ Como se comprenderd, habrd casos que no es posible conseguir la tempe-
lura deseada o sea 1.250°C. La unica manera de salvar el obstdculo es aumen-
wdo la temperatura del aire o agregando carbon; esto iltimo no es mui reco-
able debido a la accion reductiva del carbon.
La tabla N * XIII reproduce los caracteres peculiares del proceso. Los pro-
tos, aire, calorias etc,, estdan calculados por cada libra de material de carga.

‘TaBLA N,° XIIL—Fundicion piritica.

stado, voll.'lmen....................... 33 pies’
gaatado. R A A R ey T e B e S R e Y] 2,43 Lbs.

r@i)’ El valor de 6,71 se encontrard en la tabla N.? IX, caso N.° 7.




' Perturban la reaccion los yodatos, yoduros, bromuros, materias organi

ESCOIa. PrOGUCIAR coovroras s hussseniotus vanar s ssNases tos o R et s v i 51
| S fofe T be o g R et SR e s e R e el e L 0,23
Carga fundida en un minuto de tiempo por pie* del area del piso 3"
] B Ty o T e e s s SR i o i s L Srn S
Presion del aire por pulgada cuadrada........covvriverienieiinnnenvanens 2
Altura de 1a-carga en el ' Bornd o milinmuiiloiiin b asvesssiesas s 6,
Temperatura de los gases que salen del horno.................. ......

Calorias producidas por cada unidad de peso de la carga............ I
Calorfas gastadas por cada unidad de peso de la carga........ I _
Temperatura de trabajo en el horno........c..covisveticrviven vanrerans 1.250
Temperatura del aire que se introduce...... BE e weris iz san Shn ity

Butte, Montana, noviembre 15 de 1906.
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Ensayes de nitratos, yodo, cloratos y" percloratos en
caliche i productos de laindustria del salitre i yodo-"-

NITRATOS

RECONOCIMIENTO DE LOS NITRATOS. —E&n el caliche i el ripio. — Se disuely:
una porcion de la sustancia en polso en agua caliente; si deja mucho residuo
(ripio, caliches mui terrosos), se filtra; al filtrado se agrega igual volimen
acido sulfurico concentrado (densidad, 1,840), libre de dcido nitrico o nitroso
Sobre la mezcla fria se deja escurrir suavemente por las paredes del tubo o vasc
una solucion concentrada de sulfato ferroso, (que de este modo no se mezcla
la disolucion sulfirica de la sustancia que se ensaya); la zona de contacto de dm-
bos liquidos toma un color pirpura que luego se vuelve pardo en caso de la p e
sencia de-nitratos.

Si hai poco nitrato el color producido es rojizo.

que dan un color pardo. (Los yodados, yoduros, bromuros, se pueden separa
por el sulfato de plata).

La esplicacion de la coloracion por las reacciones producidas se verd 1
adelante.

DOSAJE DE LOS NITRATOS POR EL SULFATO FERROSO, —FEn &/ calzek"
El procedimiento usado en las oficinas salitreras para ensayar el caliche por
tratos no se encuentra, que yo sepa, en los textos de docimasia o quimica a
tica, probablemente por ser poco exacto, pues sus resultados alcanzan solo



rasformado en sulfato férrico (amarillo), miéntras que el 4cido nitrico es re-
sido a 6xido (NO), que tiene la propiedad de disolverse en ¢l sulfato ferroso,
» a la disolucion un color pardo intenso. Asi, pues, cada gota de sulfato
o al caer sobre la disolucion del nitrato, la tifie de color pardo, color que
aparece rdapidamente por la oxidacion de la sal ferrosa i porque el sulfato fé-
,é_ﬁ. formado no disuelve al 6xido nitrico (NO), que se desprende como gas.
Cuando todo el dcido nitrico ha sido reducido por el sulfato ferroso, las
evas porciones de éste permanecen en la disolucion sin descomponerse i di-
elven al dcido nitrico producido. El liquido toma color pardo i este color va
ntando en intensidad con nuevas cantidades de sal ferrosa hasta disolver
odo el gas.

Se acostumbra tomar como limite del ensaye la cesacion en el auménto de
nsidad de la coloracion.

La temperatura a que se efeclia el ensaye debe ser mayor que la ordinaria,
s a esta temperatura no se produce la reaccion. Empezada ésta, puede se-
ir a la temperatura ordinaria (1). Una temperatura mui elevada hace desapa-
er la coloracion parda por no ser estable en tales condiciones,

El ensaye se efectiia habitualmente entre 60° i 80° C-

La 1eaccion que tiene lugar entre el sulfato ferroso i la disolucion sulfirica
nitrato es la siguiente:

6 SO,Fe+2NO,H + 380,H,=3(SO,);Fe,+2NO + 4H,0

Como la reaccion se efectia en presencia del aire el éxido nitrico desprendi-

_#c‘-_trasforma nuevamente en parte en dcido nitroso o nftrico:

B 2 NO 40O +H,0=2NO,H
2 NO + 20+4+H,0 = NO,H +NO, H
2 NO -+ 304H,0 =2 NO,H

~ Estos acidos actiian sobre nuevas cantidades de sulfato ferroso:

2 SO,Fe 4 2 NO, H+ SO H, =(SO,), Fe, 4+ 2NO + 2H,0

(1) Debe esplicarse este fenémeno del mismo modo que ‘en la reaccion entre el per-
ganato de potasio i las sales ferrosas: al principio la reaccion es lenta, pero una vez
jinada cierta cantidad de sal manganosa la reaccion contintia con mas rapidez; parece
‘}a sal manganosa es un vehiculo para la oxidacion de la sal ferrosa por el perman-




i cuanto mas tiempo demora el ensaye mayores son las cantidades de 4c
so i nitrico rejenerados, mayor, por consiguiente, la cantidad de sulfato fe
gastada i mas elevada resulta la cantidad de nitratos en la sustancia que s

método.
La oxidacion directa del sulfato ferroso por el oxijeno del aire es bien le
i despreciable.
Un factor importante sobre la exactltud del método, es la temperatu
Esta influye notablemente sobre la estabilidad del compuesto pardo formado

a la misma temperatura con quc se operd en la valoracion de la dlsoluclon
sulfato f'erro*;o

racion del fin del ensaye. Debe operarse, pues, sobre volumenes iguales, o m
jor dicho, sobre concentraciones iguales. _
Ademas, al fin del ensaye, la reaccion entre el sulfato ferroso, el dcido sul-
firico i el acido nitrico es bastante enérjica, el desprendimiento de éxido nltrica_
produce efervescencia i hai pérdida por proyeccion. : £
Finalmente, a la temperatura del ensaye hai una pérdida de dcido nitrico qtlf
es arrastrado por los vapores desprendidos.
El limite de la titulacion es algo indeciso; constituye otra causa de error.
Para efectuar un ensaye se necesita una disolucion valorada de sulfato
rroso. Este se prepara de una concentracion tal que 1 cm.® equivalga préxlm&a :
mente a 10 mgrs. de nitrato de sodio (1), i corresponde a una disolucion de sul:
fato ferroso (SO,Fe, 7H,0) al 10%, o de la sal de Mchr (£0O,), F<NH, €H
gue es mas estable, al 149%. Se acostumbra anadir a la disolucion dcido sul
co concentrado (D = 1.840) en la proporcion de 10 cm.3 por litro, con el ob;
de hacerla mas estable (2):
La disolucion debe guardarse en frascos de vidrio 1nco]oros pues la luz e
un ajente reductor i contribuye a evitar la oxidacion del sulfato ferroso.
Segun A. R. Aguirre, una capa de aceite sobre el sulfato ferroso, contrib
a la conservacion de la disolucion (Inédito). ; ;
No siempre se da a la disolucion el titulo exacto de 10 mgrs. de nitrato ¢

of
(1) Se supone, pues, que todo el nitrato del caliche estd en forma de nitrato de sodio, :'[1
10 que no es exacto. o
Hai nitrato de potasio, etc. Se obtiene enténces una lei en nitrato inferior & la verd:
dera (1% de nitrato de potasio equnivale a 0.84% de nitrato de sodio).
(2) El sulfato ferroso se descompone en contacto del aire segun la reaccion

6 SO, Fe4+30+3H,0=2(S0,),Fe, 4 2F¢(OH),
El 4cido sullarico disuelve el precipitado de hidroxido
3 SO, H,+2Fe(0H),=(S0,),Fe, +6H,0

i talvez retarda la accion del aire sobre el sulfato ferroso,



siendo poco estable habria que rectificarla a menudo. Como el

de una oficina salitrera en que es comun tener que efectuar 100 0 mas
s diarios.

materia que se debe tomar en el ensa-
,J}i.’ﬂm; ye para que cadacm.® de la di-olucion
i'[] valorada equivalga aun por ciento
f sencillo, por ejemplo a 1 por ciento
de nitiato de sodio, Ese calculo se
efectiia de esta manera: Supongo que
1 cm? de la djsolucion de sulfato fer-
roso equivalga a 10 43 mgrs de ni-
trato de sodio. Como 1 em® debe co-
rresponder a 1°/, de lei, los 10 43
mgrs. serdn tambien el 1 % del peso
de materia que se debe tomar. Esta
cantidad sera, pues, 1,043 grs.

Este modo de evitar el cdlculo
no es nui recomendable: la cantidad
de materia sometida al ensaye no de-
be ser siempre una misma, sino que
debe ser aproximadamente propor-
cional a la lei en nitrato, a fin de que
la disolucion sulfurica de aquél tenga
una misma concentracion en dcido
nitrico igual a la disolucion con que
se ha valorado el sulfata ferroso, (1)
Comose ha visto, este modo de operar
contribuye a disminuir el error.

; I.a disolucion de sulfato ferroso
valora por medio del nitrato de sodio puro, del cual se hace una disolucion
% . La titulacion se efectia asf:

‘Se vierten en una capsula de porcelana con una pipeta 25 cm® de la disolu-
n de nitrato de sodio (o sean 250 mgrs.); se agregan despucs 10 cm® de dcido
firico (D=1,840), poco a poco, evitando un calentamiento mui brusco; en se-
‘se calienta con una ldampara de alcohol, i cuando el liquido tiene una tem-

Figura 1

1) Se supone que el volamen del liquido que se titula es uno mismo en todos los en-
concentracion depende, pues, de la cantidad de materia que se ensaya.
r siempre una misma concentracion variando el voifimen del liquido, no es prac-




peratura de unos 70° C, se deja caer de una bureta (1) la disolucion de sulfa
ferroso; se revuelve continuamente el liquido con una varilla de vidrio. Al fi

titulacion ha terminado. Se debe efectuar 3 o mas veces i adoptar el prom
de los resultados. :

; 250 3 . 2
1 cm® equivale a ?54 =10.7 mgrs. de nitrato de sodio,

Si se quiere preparar una disolucion de sulfato ferroso cuyo titulo sea i
a 10 mgrs. de nitrato de sodio se procede asi:
Se hace una disolucion mas concentrada que la deseada. Sea una disolu
de sulfato ferroso al 10% . Se efectiia su valoracion como se ha indicado

nar con 250 mgrs. de nitrato de sodio, o sea con 25 em® de su disolucion
quiere que en vez de 23.6 cm® se gasten 25 cm® de disolucion de sulfato ferro
Entéuces a cada 23.6 cm® de esta disolucion deben agregarse 1,4 cm® de ag
Se avalua el voltimen total de disolucion de sulfato ferroso i se calcula la e
dad de agua que debe agregarse. :
E! ensaye del caliche se efectia sobre una cantidad de materia que couten;
mas o ménos la misma cantidad de nitrato de sodio que se empleé en la titula
cion del sulfato ferroso; ya se ha visto por qué. Se tratard, pues, de que la canti- 4
dad de caliche sometida al ensaye contenga unos 250 mgrs. de nitrato de s¢
(Los ensayadores conocen por el aspecto de la muestra, etc., la lei aproximad
saben sobre qué cantidad deben proceder). |
El caliche, pesado, se disuelve en una cdpsula de porcelana en unos 25 ¢
de agua, sc aiaden 1o cm® de dcido sulfirico (D==1,840), se calienta a 70° C,
efectiia la titulacion como se ha descrito,
Si se han gastadp zo cm® de sulfato ferroso, cuyo titulo es 1 cm® = 1
mgrs. de nitrato de sodio, el total de nitrato en la muestra es 20X 10.5=2
mgrs. i si se ha operado sobre 1 gramo, la lei es 21,0 %
Lin el ripio.—Se procede analogamente al ensaye anterior. Como el np‘i i
tiene baja lei en nitrato, se debe tomar mayor cantidad de materia, 20 grms., p
ejemplo, que se disolverdn en poca agna en caliente, i en seguida se filtrard
separar el residuo oscuro que dificulta la observacion del color final en la t
lacion El liquido filtrado i las aguas de lavado se recojerdn en un matraz grad
do de 20 cm® 0 250 cm® a cuyo volumen se diluirdn. Se efectuara despues
ensaye sobre 25 cm® del liquido, que se saca con una pipeta. .
FEn el agua vieja —No se necesita en la industria determinar la lei en nitrat
de sodio del agua vieja. No se puede tampoco emplear el método simple
ensaye que se ha tratado; la presencia de yodatos, que se conducen como los n

e ——

(1) Usese el dispositivo de la bureta indicado en la figura 1 cuando haya gue ejecn
muchos ensayes. El tubo lateral permite llenar la bureta i el tubo superior, la evacu
del l{iquido.



preciso separarlos pre'ci-biténdol'os- por el sulfato de plata

[:\ Y h
el salitre —La lei en nitrato no se determina por el método usual del
ferroso. La precision que se exije en esta determinacion es mayor que la
odo (Ver la nota (1) pdj. 25).
Variaciones del mitodo.—E|l método descrito, que es el mas cominmente )
5 en las Oficinas Salitreras, es susceptible de algunas variaciones en el modo
de operar. (La reaccion i
es siempre una misma )
Una de ellas consiste
en efectuar en un matraz
la titulacion a una tempe-
ratura(go® C. o mas) tal que
la coloracion parda que
toma el liquido no sea
persistente, observando co-
mo fin de la titulacion la
no produccion de la colo- !
racion parda fugaz por una |
gota de la solucion ferrosa.
Esta variacion, que no
presenta ventajas sobre
el método descrito, adole-
ce tambien de los defec-
tos de éste en cuantoa la
influencia de la tempera-
tura i del aire, a la ob:
servacion del limite, etc.
Un modo de operar
mas exacto consiste enuna
titulacion inversa, i se
[; hace al mismo tiempo mas
rdpido, sobre todo para
\/  losensayes de caliches,etc,
I que tienen sustancias inso- ‘
Figura 2 lubles, procediendo poruna :
titulacion por diferencia. .
Las ventajas de las titulaciones inversas i por diferencia consisten en que no '
rdidas de dcido nitrico por evaporacion i arrastre, (1) pues siempre encon-
€ con un exceso de sal ferrosa i en condiciones de reaccionar inmediata-
se trasforma en 6xido nitrico; i en que el fin de la titulacion se puede ob-

‘iuﬂllny

_gz) La titulacion inversa por ejemplo, se efectiia dejando caer sobre un volimen cono-
ulfato ferroso titulado la disolucion del nitrato que se ensaya i llavada a un volimen
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servar con mas nitidez. Siempre persiste la accion nociva del aire sobre el éxido
nitrico, pero procediendo en condiciones idénticas a las de la titulacion de los
reactivos, el error se atenda bastante. Ademas el cambio de color al final de la
reaccion es influenciado en parte por la temperatura. El inconveniente se salva
casi del todo operando tambien en unas mismas condiciones. La aproximacion
del método alcanza a 19%. 0
La titulacion del sulfato ferroso se efectia del modo siguiente, sea que se
trate de la titulacion inversa o por diferencia, en este iltimo caso pudiéndoﬁgi
tambien efectuar por diferencia. Evidentemente el resultado és uno mismo.
Déjese caer de una bureta en un matraz de 250 cm?®, 20 cm# de la disolucion
de sulfato ferroso, preparado del mismo modo que en el método usual, agréguen-
se 20 cm? de acido sulfurico concentrado (D=1.840), caliéntese a la ebullicion
en seguida, dejando de calentar i ajitando continuamente el matraz, se vierte de
otra bureta la disolucion de nitrato de sodio de concentracion conocida, prepara-
da al 1% (1 cm®=10 mgrms. NO,Na) (1), hasta que el color pardo desaparezca
i sea sustituido por el amarillo. El fin de la reaccion es bien neto. La solucion
ferrosa se titula diariamente. i -
Bien conducido el ensaye, se consigue una exactitud de décimos de cm® en
operaciones consecutivas, pero la precision del método no llega a tanto debido a
las causas sistemadticas de error, i se puede estimar en 19. .
I.a cantidad de dcido sulfiirico (D=1.840) al fin del ensaye debe ser por lcr o
ménos igual a un tercio del volimen total del liquido titulado; con menor canti-
dad la reaccion no es segura, la coloracion parda es mas débil i el limite mas in-
deciso (2).
Para efectuar un ensaye por titulacion inversa se hace una disolucion de vo-
limen conocido del nitrato de modo que su concentracion sea proximamente la
de la disolucion valorada de nitrato. Con ella se llena la bureta i se deja caer so-
bre 20 cm? de la disolucion de sulfato ferroso, efectuandose el ensaye como se
ha esplicado. l.a presencia de gran cantidad de cloruros da al liquido final una
coloracion rojiza (Cl,Fe) i no amarilla) (50,),Fe,). Esto constituye un pequeno
error.
Como ejemplo, supongo que 1 cm.” de la solucion ferrosa equivalga a 9,2 :

ensayar sea de 1oo cm.”.
Supongo que se necesitan 28,2 cm.” de la disolucion del nitrato que se

(1) Las disoluciones de sulfato ferroso i nitrato de sodio se tendran en frascos comuni-
cados con las buretas por el dispositivo para llenarlas, a que ya se ha hecho referencia. Ade-
mas para el nitrato de sodio se nusara la bureta de L. L. de Koninck, para titular en caliente
(figura 2). : =3

(2) La cantidad de snlfato ferroso gastada en el método usual i en el gque describo, para 38

terminada la reaccion, sigue todavia en el método comun, el gasto de sal ferrosa em-
pleads en disolver el 6xido nitrico. En el tltimo caso el fin de la reaccion i de la titulacion
estan mas proximos, ila disolucion de sulfato farroso es mas concentrada en este caso, rﬁll
tivamente.




: on ferrosa, lnt‘g'o 100 cm3 neces:tan, 70 9 cm.? de
- valen a a 652 mgrs. de nitrato de sodio; i la lei es 65.2 %

I método solo merece ser aplicado al ensaye del salitre, i aun en este caso’
g&feﬂble la titulacion por diferencia que es mas rapida. En caso de calicheg
0s, que tienen mucha sustancia insoluble, deja de ser prictico porque es
filtrarla o dejarla depositar dntes de ponerla en la bureta, en un matraz de
imen conocido, al cual se ha llevado la disolucion.

a en ninguna parte consiste en agregar un exceso de sal ferrosa sobre el ni-
que se ensaya i en determinar el exceso por una disolucion valorada de ni-

~ Supéngase que 20 cm.’ de solucion ferrosa en su titulacion gastaron 16.3
e nitrato de sodio (0 sea 163 mgrms. NO, Na). Para ensayar un caliche de
:aproxlmada de 20 % se tomara 0. 7 grms. (140 mgrm. No,Na) se pondra

o_n ferrosa, en segulda se agregardn 25 cm.* de dcido aulf‘unco (D=1 840);
rd hervir (se producird una colocacion parda persistente, lo que indica que
i exceso de sulfato ferroso, i si desaparece, falta sulfato ferroso) i se determi-

a'12.6 cm.? o sea a 126 mgrms, NO, Na, que en 0,7 grms. de la materia,
ena 18.0%.

hai primero que separar los yodatos como en el método usual.

El método me ha permitido ensayar caliches con la misma rapidez que el
odo usual i con una aproximacion de 1%, por lo cual creo que debo reco-
arlo,

R DESCOMPOSICION DE LOS NITRATOS I DESTILACION DEL ANHIDRIDO
O POR VIA SECA —ZE&n el caliche.—Se funda el método en la espulsion del
drido nitrico (N, O,) del nitrato por medio de un cuerpo dcido, mas estable
Mperatum del ensaye, que lo reemplaza en su combinacion. La espulsion
whidrido nitrico se efectia por via fgnea. Lios cuerpos que se ha propuesto
‘ con este objeto son: el dicromato de potasio (3 partes por 1 parte de
), el bérax fundido (vidrio de bérax), (3 partes por 1 parte de nitrato), i el
silfcico (cuarzo), (3 partes por 1 parte de nitrato).

a accion de estos cuerpos sobre los nitratos se esplica por las ecuaciones

Cry O, K,+2NOg Na =CrO, K,+CrO4 Na,+N, O
i nSiO, 42 mNO, Na=(Si O,),(Na ,O)n+N, O
= B,O,Na,+2 NO, Na= 4BO, Na-}N, O,

anhidrido nitrico espulsado es sustituido por el flujo dcido usado en el




lana para espulsar toda el agua. El liquido fundido se vierte sobre un morter 3
se pulveriza. Debe guardarse en frascos mui bien cerrados a fin de evitar la abxr
sorcion de la humedad del aire.

mezcla con 3 gramos de dicromato de potasio, se pone en un crisol de platino
con tapa i se pesa el total. 5

Sobre el crisol se pone un tridngulo de platino i sobre éste la tapa, a fin def
dejar un espacio que permita la fdcil salida de los ga. y
ses durante la esperiencia. El erisol se calienta con una
lampara de alcohol cuidando que la temperatura no
pase del rojo oscuro (isese alcohol diluido: 2 partes
de alcohol puro 1 1 parte de agua). Cuando la efer-
vescencia o sea la espulsion del anhidrido nitrico, ha
cesado i la masa esta tranquila, lo que sucede mas o
ménos al cabo de media hora, el crisol se deja enfriar
en una secador i se pesa.

La pérdida de peso corresponde al anhidrido
nitrico.

Si se ven particulas verdes (de ¢xido de cromo)
en la masa del crisol o en la tapa. la esperiencia debe
rechazarse, pues ha habido pérdida (lo que equivale
a un aumento en la lei en nitrato) por la reduccion del
dcido cromico a éxidode crono.

La lei del caliche se espresa en nitrato de sodio,
i el resultado obtenido en el ensaye corresponde al
anhidrido nitrico. Se obtiene el resultado espresado
en nitrato de sodio, multiplicando la pé:dlda de peso
del crisol por 1,574.

Se simplifica el cdlculo de la lei tomando para
el ensaye 1,574 grms, de caliche. La lei es dada entén-
ces multiplicando por 100 la pérdida de peso del
crisol en grms.

El método no es exacto en presencia de sustancias que en las condiciones
del ensaye sean espulsadas. Los sulfatos i cloruros a la temperatura de la ope-
racion no se descomponen. A una temperatura algo mas elevada pueden volati-
lizarse los cloruros. No deben hallarse presentes sales dcidas, carbonatos, yodu-
ros i yodatos; los dos dltimos son descompuestos con desprendimiento de yodo
i reduccion del dcido crémico a éxido de cromo:

61K+ 5Cr,0,K,=61+-Cr,0,+ 8CrO K,

Figura 3

Caliches con mucho sulfato de calcio dan resultados ménos exactos.
Las leyes obtenidas, en jeneral son superiores (en 0,5 %) a las verdaderas
(presencia de agua, yodatos, etc.)



‘método, aunque da resultados mas exactos qne el del sulfado ferroso no
Ti:ah‘:a con frecuencia por ser mas largo. Se utiliza cuando hai pocos en-
:s que hacer i no se tiene una disolucion de sulfato ferroso valorada.

~ En ¢l vipio—Se efectiia el ensaye igualmente.

En el agua vieja—E! método es aplicable prévia la separacion de los yo-
“que se efectia’ por el cloruro de bario i la espulsion del agua por evapo-
n. No es usado.

En el salitre. - Se efectuara prévia espulsion i determinacion de la hume-
. No es usado.

POR EL NITROMETRO—Z7 el salitre.—Este método, como el de Schlcesing
0 dificado, que se describird despues, se aplica preferentemente para el ensaye
‘, salxtre, i por ser un método de determinacion directa. tiende a reemplazr al
' odo usual convencional per el que se determina la lei en nitrato del salitre,
liferencia (indirectamente ), como se verd mas adelante,

El procedimiento se funda en la reduccion del dcido nitrico a 6xido nitrico
r el mercurio en presencia del dacido sulfirico concentrado-i en la medida del
que se produce. La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

2NO,H + 3SO,H, + 6Hg=2NO + 4H,0 + 35S0, Hg,

- Tomo la descripcion del método del libro de L. L. de Koninck—Traité de
Chimie analytique minérale qualitative et quantitative:

«El aparato mas practico para este dosaje es el nitrometro de Lunge {figura
); se compone de una bureta de gas que comunica por la parte inferior con un
tubo de equilibrio, por medio de una manguera de caucho resistente. En la
te supetior se encuentra una llave alargada provista de dos aberturas oblicuas
permiten poner la bureta en comunicacion a voluntad, sea con el pequefio
do que se encuentra sobre ella, sea con un tubo de desprendimiento,
orvado,

»La bureta estd graduada en centimetros cubicos a partir de la llave.

sPara proceder a un dosaje por medio del nitrémetro se vierte primero
rcurio, de modo que, estando el tubo de nivel levantado, una pequefia parte
este tubo i la bureta entera, estén llenas del metal. Hecho esto, se vierte
obre el embudo el nitrato por dosar, en solucion mui concentrada (se puede
ambien introducirlo sélido i disolverlo ahf en un poco de agua), despuesde
ser bajado un poco el tubo de equilibrio, se abre suavemente la llave, se deja
rar la solucion en la bureta, teniendo cuidado de no dejar entrar ninguna
uja de aire. ;

- »Se lava el embudo, primero con } cm.® de agua, despues 2 o 3 veces, con
poco de dcido sulfiirico concentrado, completamente excentos de compuestos
os, o de amonfaco, que se hace pasar lentamente a la bureta con la misma
ucion anterior, i, ajitando vivamente el mercurio, para impedir un calenta-
to demasiado considerable, peligroso para el aparato.

»Sacando ahora la bureta de su soporte, se la inclina casi horizontalmente,
1 de poner la solucion en contacto con una gran superficie del mercurio, des-
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pues se la levanta bruscamente i asi en seguida varias veces, a fin de produc:r
una especie de mezcla del mercurio con el liquido dcido.

»Cuando el volimen del 6xido nitrico no aumenta mas, se pone la bureta
en el soporte i se la deja en reposo hasta que la espuma que se ha producido
haya desaparecido.

» Para someter el gas a la presion atmosférica, en vista de la lectura del voli-
men del gas, se ajusta la altura del tubo de equilibrio de modo que el mercurio
esté al mismo nivel en 4mbos tubos; en estas condiciones, debido a la columna
de 4cido contenido en la bureta, el 6xido nftrico estd a una presion un pocc mas
débil. Se vierten unos cuantos cm.? de dcido sulfiirico concentrado en el embudo,
se abre lijeramente la llave, una parte del dcido pasa a la bureta. Se baja ahora
con suavidad el tubo de nivel, hasta que, escepto 1 o 2 gotas, el resto del dcido
haya igualmente descendido a la bureta; se fija el tubo de nivel en esta posicion,
se cierra la llave, se espera que el 4cido que moja las paredes haya descendido i
se lee el volimen ocupado por el dcido nitrico.»

A fin de ganar tiempo, se puede evitar el cdlculo de la reduccion del voli-
men del gas a la presion i temperatura normales, procediendo por comparacion.
Con este objeto se hace una esperiencia con una cantidad conocida de salitre i
se determina el volimen del gas. Por una proporcion se puede determinar des-
pues, la cantidad de nitrato que se ensaya.

No se debera emplear mas de 0.35 grms. de nitrato de sodio puro, para una
bureta de 100 cm.?, (1 cm. 8 de NO en las condiciones normales pesa 0.0013436
grs. i corresponde a 0.0038013 grs. NO, Na).

Para dejar el nitrémetro en estado de servir a otra operacion, se abre la
llave i levantando el tubo de equilibrio se espulsa el gas i el 4cido. Se introducen
despues 2 o 3 veces por el embudo algunos cm. de dcido sulfiirico concentrado
1 se ajita el aparato para limpiarlo.

Empléense en el ensaye 0.35 grs. de salitre disuelto en el minimo de agua;
la cantidad total de dcido sulfiirico concentrado i agua sera mas o ménos de 15
cm.3. El desprendimiento de gas demora a lo mas cinco minutos.

En el caliche, el ripio i el agua vieja—Para efectuar el ensaye en el caliche
i el ripio, como estos tienen mucha materia insoluble, se hara una disolucion en
agua, se filtrard i el liquido filtrado concentrado o el residuo de la evaporacion
se someterd al ensaye.

Asi, por ejemplo, de un caliche de 25 % proximamente, se disolverdn 10
grs. en agua, se filtrard i el liquido filtrado se llevard a un volimen de 200 c¢m.?
en un matraz graduado (si no hai mucho residuo se puede evitar la filtracion).
Con una pipeta se tomaran 20 cm ? que se concentrardn por evaporacion en una
cdpsula de porcelana i en seguida se someteran al ensaye.

Para ensayar el agua vieja se empleardn 1 0 2cm.?. La presencia de yoda-
tos produce un desprendimiento de cloro. Se deberd enténces continuar la ajita-
cion del liquido en la bureta hasta que desaparezca el gas de color (verde, ama-
rillo verdoso) absorbido por el mercurio. Este método se usard para ensayar cali-
ches, ripios i aguas viejas, cuando se deseen resultados mas exactos que los que
dan los métodos anteriores.

3

-4
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POR EL PROCEDIMIENTO DE SCHLOESING MODIFICADO POR WAGNER.—
En el salitre—E| método de Schloesing se apoya en la transformacion del nitré-
jeno de los nitratos en 6xido nitrico por medio de una disolucion clorhidrica de
cloruro ferroso i en la medida del gas producido. La reaccion que se verifica es
la siguiente:

2 NO, Na+48 Cl H4-6 Cl, Fe=2 NO+4 2 Cl Na+6 Cl, Fe4 4H, O

El método modificado por Wagner, i que se recomienda en los laboratorios
en que se deben efectvar muchos ensayes con rapidez, es el siguiente (C. R. Fre-
senius, Quantitative Chemical Analysis, Vol. II; translation of the sixth german
edition by A. I. Cohn):

«Introdiizcanse 40 cm. ®* de una solucion de cloruro ferroso (que contiene
200 grs. por litro) en el matraz a (figura 4) de una capacidad de 250 a 300 cm.3;
agréguense 40 cm.® de dcido clorhidrico de densidad 1.1; despues viértanse unos
pocos cm,? del mismo dcido en el embudo, & (provisto con una llave de vidrio),
cuyo tubo penetra solo en la parte superior del matraz, sin introducirse en el
lfquido. Abrase en seguida la llave de vidrio a fin de desalojar el aire en el tubo
por el dcido, pero ciérrese con prontitud drtes que todo el dcido haya descen-
dido. El tubo ie desprendimiento, ¢, penetra en el agua contenida en un vaso de
vidrio de unos 24 cm. de ancho i 20 cm. de profundidad, i dentro del cual se
puede conducir agua fria por la abertura ¢, a fin de espeler el agua calentada i
contaminada por acido clorhidrico, por el tubo de vidrio colocado en /. En el vaso
de vidrio hai colocados cuatro o mas cilindros de 100 cm.? para medir, gradua-
dos en 0.5 o 1 cm.? i llenos con agua; estdn suspendidos de una varilla con ani-
llos en sus estremosisemi-anillos en el medio, como se ve. Ninguno de estos cilin-
dros graduados serd colocado al principio sobre el estremo doblado del tubo de
desprendimiento, ¢!

«Caliéntese ahora el contenido del matraz « hasta el hervor i manténgase la
ebullicion hasta que todo el aire haya sido espulsado de lo que s¢. puede asegu-
rar rapidamente colocando un tubo de ensaye lleno de agua sobre el estremo del
tubo de desprendimiento .

»Coléquese en seguida uno de los tubos de medida sobre el tubo de des-
prendimiento, agreguénse 10 cm® de una disolucion normal que contenga exacta-
mente 33 grms. de nitrato de sodio puro por litro en el tubo de embudo 4, i dbrase
la llave de éste de modo que la disolucion caiga lentamente en la solucion de
fierro que se deberd mantener constantemente a la ebullicion. Cuando solo quede
una pequefia parte en el embudo, llénese éste dos veces con dcido clorhidrico de
densidad 1.1 i déjese tambien caer al matraz cuidando de que quede suficiente
4cido para llenar el tubo. Hecho esto, la primera operacion ha terminado. Ahora,
manteniendo siempre el contenido de @ a la ebullicion, quitese el tubo graduado
i reempldcese por otro. Viértase en el embudo 4 10 cm.? de la disolucion de sa-
litre que se va a ensayar i que deberd contener a lo mas 33 grms. por litro, i pro-
cédase en la operacion como se acaba de describir, tambien lavando el embudo
dos veces con dcido clorhidrico. De esta manera, i sin que se gaste la solucion
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de cloruro ferroso, se pueden hacer 6 o 7 determinaciones i tambien una deter-
minacion final, para comprobacion con la disolucion normal de nitrato. Cuando
todo esto se ha hecho, dbrase la llave de vidrio a fin de que el aire entre al ma-
traz, i despues déjese de calentar.

»El tubo graduado que contiene el éxido nitrico se sumerje en un cilindro
de vidrio préximamente de 44 cm. de alto i 15 cm. de ancho en que se sostiene
por medio de una abrazadera de laton puesta en su borde. El agua desalojada
por el tubo al sumerjirse en el cilindro, sale por un tubo lateral. Cuando la tem-*
peratura de todos los : '
tubos i sus conteni- . [%b
dos es igual, se hace k i
la lectura del volu- i
men del gas. ;

»Si la esperien-
cia se ha conducido
como se ha descrito,
el por ciento de ni-
trato de sodio puede
calcularse por la si-
guiente proporcion:
El gas 6xido nitrico
desprendido poro.33
grms. de nitrato de
sodio puro: el gas Figura 4
6xido nitrico des-
prendido por 0.33 grms. de salitre==100: X. (Se acostumbra tambien espresar
la lei del salitre en nitréjeno en vez de nitrato de sodio; éste tiene 16.47 % de
nitréjeno). —( Continuard.)

e

El servicio oficial de inmigracion en San Pablo.
Brasil (1)

Sumario.—I. La produccion del café en San Pablo.—I1. El servicio oficial de inmigracion.
—III. La Hospederia de inmigrantes.—IV. La Ajencia Oficial de Colonizacion i de
Trabajo.—V. El trabajo en los cafetales,—VI. Conclusion.

I

San Pablo es el Estado mas productor de café en el Brasil El café constitu-
ye la fuente principal de su riqueza publica i privada; produce a veces mas de la
mitad del café que se cosecha en el mundo, hecho que basta enunciar para darse

(1) En la Redaccion del BoLETIN ha encontrado completa acojida el estudio que si-
gue, por considerarlo mui ilustrativo sobre el problema de la INMIGRACION, que actualmente
ocupa tanto al Supremo Gobierno como a todos los industriales del pais.
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cuenta de la importancia que para él tienen los problemas relativos a la produc-
cion del café. Un decrecimiento en la esportacion de este artfculo afecta mui
sensiblemente las rentas fiscales que obtienen su principal entrada del derecho
de esportacion sobre el valor del café (en 1906 & % de ese valor). La atencion
que merece rama tan importante de la riqueza nacional, i el interes del Fisco en
una esportacion abundante, justifican los esfuerzos i sacrificios que el Gobierno
de San Pablo hace en favor del cultivo del café, sobre todo, para proporcionarie
por medio de la inmigracion los brazos gque no le suministra la poblacion
del pais.

= Emancipados en 1889 los esclavos, no hubo quien trabajara en los cafetales,
i fué necesario traer inmigrantes que hicieran el trabajo desempefiado dntes por
los primeros. El fomento de la inmigracion ha sido desde enténces una preocu-
pacion constante del Gobierno de San Pablo, que ha establecido un servicio con-
tinuo i regular de inmigracion.

La inmigracion beneficia en primer lugar a los propietarios de cafetales,
pero tambien redunda indirectamente en provecho del Estado, cuya entrada
principal consiste en el derecho de esportacion sobre el café. Los grandes pro-
pietarios han traido i traen por su cuenta inmigrantes de Europa, con los cuales
se han cometido tales abusos que la inmigracion a San Pablo habia caido en des-
crédito, e inducido al Gobierno italiano a tomar medidas contra esa emigracion.
La necesidad de evitar esos abusos ha contribuido a obligar al Estado de San
Pablo a hacerse cargo de dicho servicio.

El Estado paga el pasaje del inmigrante i familia desde cualquier punto de
Europa hasta Santos; le da alojamiento i manutencion en la Hospederia de San
Pablo; lo lleva de la Hospederia a la estacion mas préxima de la hacienda en que
ha aceptado trabajo; le ofrece los servicios de una ajencia que ha creado espe-
cialmente para colocarlo i evitar que ajentes inescrupulosos lo hagan victima de
su inesperiencia, i por iltimo, para prevenir su esplotacion por los propietarios
de cafetales, intervienc en el contrato que entre ellos se celebra haciendo obligatoria
la aceplacion de ciertas cldusulas que ponen al inmigrante a cubierto de los abusos
mas frecuentes.

Hai anos en que este servicio zmpone al Estado gastos que llegan a mil con-
tos (un millon de pesos), cantidad estraordinaria en un presupuesto que fluctica
entre lreinta i cuarenta mil contos.

IT

Regulariza el servicio de inmigracion la lei de g de setiembre de 1899, pro-
mulgada por el Presidente de San Pablo, Fernando Prestes de Albuquerque, i
refrendada por el Secretario de los Negocios de Agricultura, Comercio i Obras
Publicas. La ejecucion de esta lei la detalla un Reglamento especial.

Enunciaremos las principales disposiciones de la lei i Reglamento.

La lei establece la inmigracion gratuita de cierto nimero de personas que
reunen determinadas condiciones, personas por las cuales el Estado paga una
subvencion a las compafifas de armadores o navegacion que las introducen en
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buques, que tengan ciertas condiciones de hijiene i rapidez. Dentro de los limites
marcados por el presupuesto anual el Gobierno fija por medio de un decreto el
nimero de personas que pueden gozar de inmigracion gratuita i el monto de la
subvencion que por ellas paga. Si una vez fijada la subvencion, el Gobierno cree
conveniente reducirla o disminuir el nimero de personas, este acuerdo no entra
en vigor sino tres meses despues de publicado.

El art. 4, § 4 del presupuesto de San Pablo para 1905, autorizé los siguien+
tes gastos: :

HOSPEDERIA DE INMIGRANTES

Pago de empleados......... e e A et A o (s o) R 000
Alimentacion de inmigrantes i otros gastos
de la Hospederfa........cococvvevee weeveeeee. 41:745 $ 000 109:445 $ 000

COLONIZACION E INMIGRACION

Pago de pasajes, €tC........ceceuirinsinnenees 2003000 $ 000

HIJUELACION DE COLONIAS

Formacionde lotes.......c....eeveeveseeeenaaen 50:000 $ 000  3590: 445 $ 00O

A continuacion de esta partida, la misma lei de presupuestos autoriza en su
articulo 5, gastos suplementarios para la alimentacion de inmigrantes i pago de
pasajes, sin limitar las sumas, i dejando al arbitrio del Gobierno, en vista de las
espectativas de la cosecha del café, la fijacion del numero de inmigrantes que =
puedan introducirse gratuitamente. P

Un decreto de 17 de diciembre de 1904 habia fijado en diez mil este nime-
ro para el aifo 1905; otro de 10 de agosto de 190§, lo elevé a veinte mil, i un
decreto del 13 de octubre del mismo afio, abrié un crédito suplementario de mil
contos para atender a los gastos estraordinarios del servicio de inmigracion.

El presupuesto de 1906 autoriza un gasto total de 189: $ 445,000 para el
servicio de Tierras, Colonizacion e Inmigracion i concede en el articulo 8 idéntica
autorizacion que el presupuesto del afio anterior para invertir en transportes i
alimentacion de inmigrantes todo el dinero que hicieren necesario las circuns-
tancias. La cosecha de café del afio 1906 prometié i ha sido estraordinaria. Se
prevenia una gran demanda de trabajadores agricolas, i el Gobierno decreté

para ese afio la inmigracion gratuita de un nimero ilimitado de personas.

El Gobierno paga por inmigrante la siguiente subvencion:
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Por espafioles o portugueses:

a) Mayores de [2 afioS.......c..ooveniannn. £ 5—15—6
DB g T2 IANOR, os esivs cvineniistdsevisisnres > 2—17—6
R 2 T TV L R R » 1— 8—9

Por inmigrantes de otros paises de Europa:

@) Mayores de 12 afioS.ccueevnninvniiinannnn. £, 6—10—0
) BT B U e (oL SR e R SRR > 3— §5—oO
EIRDESY AR RAOR . rrans v sebsr shsis o Tans sriseases » 1—I12—6

Ademas de esta subvencion los introductores tienen derecho a un premio
de £. 0 — 5 — 0 por cada individuo apto para el trabajo que venga en una

- familia que excediere de tres personas.

La subvencion se gradiia en la siguiente forma:

a) Subvencion entera por inmigrante mayor de 12 afios;

4) Media subvencion por nifios mayores de 7 i menores de 12 afios;
¢) La cuarta parte por nifios mayores de 3 i menores de 7 afios.

Los inmigrantes deben ser de nacionalidad europea, i se acepta aun a aque-
llos que ya hubieren estado en el Brasil i que desearen regresar a él. 4

Las personas que desean introducir inmigrantes deben dar aviso al Gobierno
de su propdsito con treinta dias de anticipacion, i comunicarle desde el puerto
de embarque, por telégrafo, el numero de los inmigrantes que envfan a fin de
que el Gobierno pueda tomar a tiempo las providencias necesarias para recibirlos.
El Gobierno, a su vez, remite mensualmente a los introductores o a sus represen-
tantes en San Pablo un boletin que indica el mimero de inmigrantes ya introdu-
cidos hasta fines del mes anterior i de los embarcados i en camino. Si el
nimero de inmigrantes cuya introduccion se hubiera autorizado estuviere a punto
de ser excedido, ordena la suspension de nuevos embarques con treinta dias de
anterioridad.

El Gobierno acepta como inmigrantes a personas constituidas en familia,
agricultores, de buena conducta, que fueren sanos i aptos para el trabajo, debien-
do tener cada familia por lo ménos un individuo con estas condiciones. Se consi-
deran aptos para el trabajo los hombres mayores de doce i menores de cuarenta
i cinco afios. Las condiciones especiales del cultivo del café determinan estos
requisitos; hombres i mujeres desde los doce afios pueden trabajar en los cafe-
tales; en las cosechas pueden ayudar aun nifios de ocho i diez afios, i las fami-
lias mas numerosas son las que encuentran mas facil colocacion.

El inmigrante debe presentar certificados espedidos por las autoridades
competentes del iltimo lugar de su residencia. Los certificados deben espresar
el nombre i apellido de cada miembro de la familia, su grado de parentesco con
el jefe de ella, su estado, filiacion, fecha i lugar de su nacimiento, tiempo que
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permanecié en el iltimo lugar de su residencia, etc. Las declaraciones de un
pasaporte pueden sustituir estos documentos, que deben ser legalizados por el
representante consular brasilero del puerto de embarque. ]
Al embarcar a los emigrantes el introductor debe hacer una némina de los
mismos con las especificaciones anteriores e indicacion del vapor en que los des-
pacha, fecha i puerto de partida. Remite esta némina con el mismo vapor al
Director de la Hospederfa San Pablo. Con ella va otra lista del equipaje de las
familias que indica el nimero de bultos pertenecientes a cada una. Los bultos
van marcados con el nimero de érden que lleva el jefe de la familia en la némina
de emigrantes. '
En cambio de la subvencion el introductor transporta al inmigrante coh su
equipaje desde el puerto de embarque hasta Santos, respondiendo del equipaje
hasta su entrega en la Hospederfa de San Pablo. El Reglamento de Inmigracion
le impone por cada bulto estraviado o destruido el pago de una indemnizacion
de cien francos, a no ser que el duefio del bulto hubiere declarado su valor al
embarcarlo, pues en este caso el introductor pagard el valor declarado. El Go-
bierno hace efectiva esta responsabilidad descontando la indemnizacion de lo que
debe dar al introductor por los inmigrantes que ha entrado.

Antes el Gobierno de San Pablo tenia comisarios en los puertos de embarque
para controlar la emigracion, a favor de la cual hacian ademas propaganda dando
a los interesados informaciones sobre San Pablo i las ventajas que les ofrecta. 1.o$
comisarios verificaban si los inmigrantes reunizn los requisitos de aptitud para el
trabajo agricola, moralidad, etc., exijidos por los Reglamentos o contratos respec-
tivos, i autorizaban o né, en consecuencia de este exdmen el embarque de las
familias. La autorizacion daba al introductor derecho a la subvencion correspon-
diente. En los puertos que no tenian comisarios los cénsules hacian este servicio.
Los comisarins han sidos suprimidos. El control de la inmigracion se hace en la
actualidad en la Hospederia de San Pablo, a la vista del Gobierno, economi-
zando el Estado el pago de funcionarios especiales en Europa.

En el sistema actual, el Gobieruoofrece una prima por inmigrante, que se paga
a quien quiera traer personas de Europa. Antes contrataba con empresas particu-
lares, jeneralmente compaiitas de vapores, la introduccron de inmigrantes. En 1901
celebré contratos para traer 30,000 personas. Las estipulaciones de estos contra-
tos reproducen las disposiciones vijentes sobre inmigracion en cuanto a la clase
de inmigrantes, valor del pasaje, forma de pago, trasporte de equipajes, etc, Hoi
ya no celebra estos contratos. Las compaififas de vapores interesadas en realizar
las ganancias de la inmigracion gratuita, se constituyen los mejores ajentes de
inmigracion a San Pablo.

Gozan tambien de las ventajas del viaje libre: 1.* las personas llamadas por
cualquiera Compaiifa o particular para el trabajo de sus cafetales en San Pablo;
2.° los parientes de inmigrantes ocupados en faenas agricolas llamados por éstos;
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3.° tienen derecho a restitucion del pasaje las personas que hubieren venido por
su cuenta una vez que prueben estar dedicadas efectivamente a cultivos agrico-
las. Para que las franquicias de la inmigracion gratuita se hagan estensivas a
ellos es necesario que sean agricultores, no téngan mas de 45 afios, estén cons-
tituidos en familia i, una vez en San Pablo, se consagren a trabajos agricolas, sea
como trabajadores en los cafetales, sea cultivando por cuenta propia terrenos
adquiridos o arrendados de particulares o del Estado.

El llamamiento de los parientes de un inmigrante se hace por medio del pro-
pietario de la hacienda en que el ultimo trabaja. El propietario se dirije al direc-
tor de la Hospederia de San Pablo i le envia una lista de los parientes llamados
con espresion de su residencia, grado de parentesco, elc., acompafiando ademas una
carta en sébre abierto, del mismo colono a su pariente, en que lo invita a venir a
San Pablo. Con estos antecedentes, el director de la Hospederfa toma las provi-
dencias necesarias para el viaje de los llamados.

Los inmigrantes que vienen por su cuenta i que quieren gozar de los benefi-
cios de la lei de inmigracion, deben declararlo asf en Santos al empleado de este
servicio i pasar por la Hospederfa de San Pablo, a donde, en un libro especial,
se toma nota de sus nombres i apellidos, nacionalidad, lugar de procedencia i de
destino. Siguen por cuenta del Estado hasta la estacion mas préxima de la ha-
cienda en que vah a trabajar. Una vez dedicados a los trabajos agricolas, tienen
derecho a solicitar de la Secretarfa de Agricultura la restitucion de sus pasajes.
Deben presentar, al efecto, los siguientes documentos: 1.° pasaporte; 2.° recibo
del pago de pasaje; 3.° declaracion del duefio del cafetal de que estdn a su servi-
cio; 4.° atestado del juez de paz, de que viven i trabajan en el distrito de su ju-
risdicion. 3

La inmigracion de persona llamada por agricultores de San Pablo para tra-
bajo de sus haciendas, estd reglamentacda por decreto de 19 de octubre de 1904,
El pedido de inmigrantes, con destino cierto, debe hacerse a la Secretarfa de
Agricultura en formularios especiales, acompaifiados de un certificado del Presi-
dente de la Comision de Agricultura del respectivo municipio de que el requiren-
te es propietario en él. La Secretaria de Agricultura entrega enténces «boleto de
llamada» para los inmigrantes. El agricultor debe rendir caucion con qué respon-
der del valor de los pasajes para el caso de que resulte de las indagaciones del
director de la Hospederia que los inmigrantes no corresponden a las indicaciones
hechas por el agricultor en su pedido.

La liberalidad del Estado llega hasta repatriar al inmigrante i su familia en
ciertos casos.

Tienen derecho a volver a su patria por cuenta del Estado: 1.° las viudas i
los huérfanos de inmigrantes que gozaron de viaje gratuito i que estuvieron tra-
bajando en faenas agricolas, si han quedado sin medios de subsistencia por la
muerte del marido o padre, ocurrida dentro del afio de su llegada; 2.° los inmi-
grantes que dentro del mismo afio hubieren caido cnfermos o hubieren sido vic-
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timas de un accidente de cuyas consecuencias quedaren inhabilitados para pro-
veer a su subsistencia i a la de sus familias.

Los inmigrantes que han venido a San Pablo por su propia cuenta i no se
han hecho restituir el pasaje, gozan de este derecho de repatriacion durante
dos afios.

En caso de volver a su patria, el Gobierno, ademas del boleto de tercera
clase, concede a los inmigrantes un ausilio en dinero, proporcionado al nimero
de personas que componen la familia. El ausilio es de 100 pesos por familia de
dos o tres personas; de 150 pesos por familia de cuatro o cinco; i de 200 pesos
por familia de mas de cinco.

Los inmigrantes que van a San Pablo desembarcan en Santos. Si este puer-
to estuviere infectado por alguna epidemia, el desembarque se hace en Rio de
Janeiro. La fiebre amarilla, cuyos estragos han dado a Santos fama tan desgra-
ciada, ha desaparecido, gracias a las obras de puerto i saneamiento.

Si no puede tener lugar el desembarco inmediato en Santos los inmigrantes
pueden permanecer a bordo hasta treinta i seis horas despues de la llegada del
vapor, sin aumento de gastos para el Gobierno.

La lei de inmigracion exije que el trasporte de inmigrantes se haga en vapores
que reunan las condiciones necesarias de hijiene i rapidez; pero no ha tomado ningu-
na medida para hacer efectiva esta disposicion. Son conocidos los abusos que en
la travesfa se cometen con los inmigrantes; se les aglomera en espacios reduci-
dos; se les da poco i mal alimento i, con frecuencia, ni siquiera se toman las pre-
cauciones para salvarlos en caso de accidentes.

Casi todos los paises de Europa controlan el tm:paﬂe de inmigrantes i no
permiten que se haga en buques que no reunan condiciones satisfactorias desde
el punto de vista de la hijiene i la moral. Italia, ademas de otras precauciones, hace
viajar en cada buque con inmigrantes un comisario real, que vela por el cumpli-
miento de las disposiciones sobre emigracion. Tambien los paises a cuyas playas
llega esta corriente humana, tienen el deber de obligar a las compaiiias de nave-
gacion a no tratar a los inmigrantes como simple mercaderfa.

Al arribar los inmigrantes a Santos, las autoridades sanitarias del puerto i
un médico del servicio de colonizacion los someten a un lijero examen en que se
rechaza a los invdlidos para el trabajo, a los que sufren de enfermedades conta-
jiosas que se manifiestan a primera vista, como ser: lepra, tuberculésis avanzada,
tracoma, etc.

IIX

El ferrocarril lleva a ios inmigrantes, en tres horas, de Santos a la Hospede-
ria de San Pablo, a la cual descienden del mismo tren.

La Hospederia es un vasto edificio, construido a propdsito, que tiene lodas las ins-
talaciones i arreglos de que debe disponer un establecimiento de esa naturaleza, es
decir, banos, desinfectorio, enfermeria, aduanas, etc. Ha sido construido para 3,000
Dersonas, pero ha llegado a albergar hasta 5,000.
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El primer cuidado, despues de alojar i dar alimento a los inmigrantes, es el
de vacunarlos i someterlos a un minucioso exdmen médico. En seguida, se les
interroga, en presencia de un representante del introductor, sobre su edad, oficio,
procedencia, etc., i se verifica la exactitud de las indicaciones contenidas en la
némina que el introductor ha debido hacer al embarcarlos en Europa. Este es el
momento en que se hace el control de la inmigracion. Se establece si cada uno
de los inmigrantes reune los requisitos exijidos por las disposiciones o contratos
respectivos, rechazdndose a los que no las reunieren a juicio del director. Se ve-
rifica, asi mismo, la entrega del equipaje de los inmigrantes, segun la lista hecha
al embarcarlo.

Terminado este exdmen, el director de la Hospederia certifica la llegada de
los inmigrantes i de su equipaje, como tambien el cumplimiento de las condicio-
nes que deben reunir para gozar de pasaje libre i, en virtud de este certificado,
la Secretaria de Agricultura, Comercio i Obras Publicas, ordena el pago de la
subvencion al introductor o a su representante. El pago se hace dentro de los se-
senta dias contados desde la fecha de arribo i al cambio del dia en que se ve-
rifica,

Despues del examen anterior, el inmigrante recibe una tarjeta en que es-
presa su nombre i demas particularidades de su persona, que le sirve para com.
probar su identidad. Solo puede-permanecer ocho dias en la Hospederfa, tiempo
mas que suficiente para colocarse. Jeneralmente, encuentra trabajo en los prime-
ros dias.

En caso de enfermedad, se le atiende en la enfermeria hasta su restableci-
miento i recibe alimentos, medicinas i atencion médica por cuenta del Estado.

Cada una de las comidas a que tiene derecho durante los ocho dias que pue-
de estar en la Hospederia se le marca en la tarjeta de identidad.

Se le dan dos comidas al dia, una en la mafiafia, otra en la tarde.

El inmigrante mayor de doce afios recibe en racion los siguicntes alimentos
que puede cocinar en la Hospederia.
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Las porciones se reducen a la mitad para nifios de seis a doce afios i a una
cuarta parte para los de dos a seis afios.

Si el inmigrante no reune los requisitos que se le exijen, o porque estd in-
habilitado para el trabajo, o porque no es agricultor, o porque prefiere dedicarse
a un oficio en vez de trabajar en la agricultura, el introductor pierde el pasaje,
ya que no tiene esperanzas de recuperarlo del inmigrante. La persona que los
trae debe tomar en su propio interes precauciones para no quedar burlada Asi
en cuanto a los inmigrantes del Portugal poco afectos a las faenas agricolas, los
introductores exijen el depésito prévio del pasaje, que restituyen una vez que el
Estado de San Pablo paga la subvencion por ellos. La Hospederfa, por su parte,
procura impedir la esplotacion de los inmigrantes por introductores, que ademas
de recibir el pasaje del Gobierno, hacen que los inmigrantes les paguen todo o
parte del mismo pasaje.

IV

En el mismo edificio de la Hospederia tiene su oficina la Ajencia Oficial de
Colonszacion i Trabajo, creada por decreto de 29 de diciembre de 1905. Es una
ajencia oficial de colocacion que sirve de intermediaria entre los que ofrecen i
buscan brazos. Ella ayuda al inmigrante a conseguir trabajo en las mejores con-
diciones en que puede obtenerse i los proteje ¢contra los atravesadores de colo-
nos», ajentes de empleos, que esplotan en provecho propio la ignorancia del

recien llegado, acerca del precio i condiciones del trabajo, asegurando sus servi-

cios en condiciones desventajosas para él. Las publicaciones destinadas a fomentar
la emigracion a San Pablo llaman la atencion sobre estos ajentes inescrupulosos
contra los cuales ponen en guardia a los inmigrantes.

La Ajencia proporciona trabajo en jeneral a todos los que buscan trabajo
en la agricultura o industrias. Tambien presta sus servicios a los que quieren
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comprar, arrendar, o tomar en aparceria tierras publicas o particulares. Ella de-
pende de la Secretarfa de Agricultura, Comercio i Obras Piblicas i tiene su ofi-
cina en la Hospederia de inmigrantes, pero forma un servicio separado.

Por medio de sucursales, de los municipios i comisiones municipales de agri-
cultura, la Ajencia se proporciona los datos que necesita para suministrar a los
trabajadores agricolas i obreros, informaciones relativas a los oficios i trabajos
en que pueden encontrar colocacion, a las localidades en que se necesita jente, a
los salarios i jornales que se pagan i demas condiciones del trabajo. Asimismo
atiende la Ajencia a los que quieran establecerse como colonos en tierras parti-
culares o del Estado i a los que ofrecieren tierras en arrendamiento, venta o
aparceria.

La Ajencia tiene <ajentes corredores de trabajo i tierras» nombrados a pro-
puesta del Director de la Hospederfa, por el Secretario de Agricultura. Estos
ajentes rinden caucion i sus servicios se pagan en conformidad a una tarifa.

Los hacendados que necesitan inmigrantes llenan en la Ajencia un formulario
impreso en que dan el niimero de personas que necesitan i enuncian las ventajas que
ofrecen. Si no pudieran ir personalmente a la Hospederia, envian el formulario
con las indicaciones al Director de ésta, que despues de ponerle su visto bueno,
pasa el pedido de trabajadores a los ajentes de colocacion para que contraten los
inmigrantes que se necesitan. Los hacendados tienen que ser conocidos por la
Ajencia o abonados por dos o mas personas conocidas. El Director de la Ajen-
cia pone su visto bueno al pedido de trabajadores i el solicitante recibe una tar-
jeta de ingreso a la Hospederfa, en que puede entenderse con los inmigrantes
que a su vez estuvieren provistos de tarjetas de identidad.

Cuando los hacendados e inmigrantes se han puesto de acuerdo, un emplea-
do de la Hospederia lee a los tltimos, en sus respectivos idiomas, el pedido de
trabajo que de la Hospederia ha pasado a la Ajencia de Colonizacion. Asi se
evitan malas intelijencias i se impide que ajentes deseosos de ganarse la comi-
sion por el enganche de trabajadores, se aseguren los servicios del colono por
medio de promesas falsas que el hacendado no estd dispuesto a cumplir.

Solo los hacendados i los ajentes oficiales de colocacion pueden entrar a la
Hospederfa. Los ltimos han rendido caucion i estin sometidos a la vijilancia
del ajente oficial. Los que intentaren ganarse inmigrantes con promesas falsas o
desprestijiar a otros ajentes, pierden el permiso de entrar en la Hospederfa.

Celebrado el contrato de trabajo, el Director de la Hospederfa envia al
inmigrante hasta la estacion mas préxima del cafetal, en el cual va a trabajar,
i comunica por telégrafo el embarque al propietario para que lo haga esperar
en la estacion.

La Ajencia Oficial entrega al inmigrante una libreta que consigna el contralo
de lrabajo i en que se anotan los servicios prestados por el inmigrante i los pagos ©
anticipos hechos por el patron.

El contrato de trabajo contiene algunas cldusulas jenerales que &mbos con-
tratantes estdn obligados a aceptar, sobre los cuales no puede haber discusion, i
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espresa en seguida la duracion i el precio de los servicios del inmigrante que han
sido materia de acuerdo entre ambas partes.

Las cldusulas jenerales del contrato tienen por objeto prevenir abusos de los
propietarios, los cuales son duefios o né de servirse de la Ajencia; pero si pre-
tenden aprovecharse de las franquicias de la inmigracion gratuita, tienen que-
aceptar las estipulaciones contenidas en las bases jenerales del contrato i hacer
pasar a los inmigrantes por la Hospederfa i Ajencia de Inmigracion.

Si el hacendado no cumple los compromisos contraidos con el colono, se le
prohibe reclutar inmigrantes en la Hospederfa, i puede verse espuesto a no tener
brazos con que cultivar i cosechar el café.

La lei federal de 5 de enero de 1904 asegura al trabajador agrfcola un pri-
vilejio para el pago de los créditos provenientes de salarios. La primera pdjina
de cada libreta reproduce el testo de esta lei que dice;

ARTICULO PRIMERO. El crédito proveniente de Ios salarios del trabajador
agricala goza de’privilejio para ser pagado con el producto de la cosecha a la cual
hubiere concurrido con su trabajo, con preferencia a cualquier otro crédito que
no estuviere garantizado por hipoteca o prenda agricola debidamente inscrita i
trascrita.

ART. 2.° Este privilejio favorece a los créditos provenientes de salarios se-
gun aparece del ajuste de las cuentas que se llevan en la libreta del trabajador;
la libreta debe estar abierta, numerada, rubricada i llenada por el propietario o
su representante, i tener anotadas con sus fechas respectivas, las partidas de dé-
bitos i créditos.

ART. 3 ° El trabajador tiene derecho a usar la accion sumaria de embargos
o arresto aseguratorio para cobrar las deudas a que se refieren los articulos
EY 12

Las libretas que, celebrado el contrato, la Ajencia entrega al inmigrante,
estan arregladas de manera ue el inmigrante puede gozar de los beneficios de
la lei anterior. . *

A%

En el cultivo del café el inmigrante encuentra facilmente trabajo i buena
remuneracion. El café se cultiva en grandes propiedades cuya poblacion se
compone en su mayor parte de inmigrantes, colonos, como se les llama impro-
piamente, casi siempre con sus familias; cuyos miembros de uno i otro sexo
ayudan al jefe en sus labores desde los doce afios de edad. La ganancia del
inmigrante guarda proporcion con el nimero de personas que le ayudan. Solo
por escepcion, a falta de familia, el propietario admite solteros.

La hacienda siempre da habitacion al colono en pequefias casas para fami-
lias, de cal i ladrillos, dispuestas en mondétonas hileras que forma la colonia,
pequefa poblacion cuya desnudez i uniformidad no interrumpe ni un drbol ni un
jardin. Las condiciones de salubridad de estas habitaciones darian que hacer a
una autoridad que de ellas se preocupara.

El contrato de trabajo es igual, con pequefias diferencias, en todas las ha-
ciendas. A veces el inmigrante solo arrienda sus servicios para la cosecha del
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café; de ordinario permanece por lo ménos un afio en el cafetal i atiende tanto
al cultivo como a la cosecha.

Las clausulas jenerales del contrato enuncian las obligaciones del propieta-
rio i del colono. El dltimo se compromete a cultivar cierto ntimero de plantas
de café i el trabajo consiste en limpiar el suelo, ar4dndolo i desmalezdndolo, en
cortar los brotes inutiles, arrancar las enredaderas i replantar los drboles que se
destruyen. Antes de la cosecha (en abril) el colono debe limpiar el suelo al pie
del tronco, amontonando a un lado las hojas, ramas i tierra suelta, que despues
de terminada la cosecha (de setiembre a noviembre) vuelve a estender. El tra-
bajo de la cosecha es fdcil; el café se recoje de las ramas o del suelo, i aun los
nifios de ocho o diez afios pueden trabajar en estas faenas.

El salario del colono varia segun la localidad. Se le paga anualmente una
suma alzada por numero de plantas de café que cuida, Una familia de colonos
compuesta de marido, mujer i cuatro hijos mayores de doce afios, puede atender
de tres a diez mil plantas i recibe anualmente de 60, 70, 80 i hasta 100 pesos
por mil plantas. El trabajo de la cosecha se paga por cantidades de café reco-
jido; se dan 400, 600 i hasta 700 reis por «alqueire» o sea cincuenta litros de
granos de café. En los contratos se estipula ademas el salario por trabajos
estraordinarios a jornal, como ser los de lavar, secar i limpiar el café.

El colono se obliga a trabajar de balde, una vez por afio, en la reparacion
del camino a la préxima estecion del ferrocarril, ayudar en la estincion de los
incendios de los bosques, cercos o casas de la hacienda. El propietario concede
campo al colono para sembrar maiz, frejoles, etc., en proporcion siempre con el
numero de plantas de café de cuida. LLos colonos ademas tienen derecho a criar
algunos animales en superficies cercadas en que guardan sus animales en
comun.

El contrato determina las causas que justifican la despedida o retiro del
colono. Por la despedida injustificada el propietario debe pagar al colono el
duplo de lo que habria ganado en el afio cuidando las plantas de que se hizo
cargo, i si el colono se retira intempestivamente dntes de terminar su servicio,
pierde la mitad de su ganancia. No he podido apreciar como se solucionan en la
prédctica las diferencias entre propietarios i trabajadores.

El colono contrata sus servicios por afio agricola que espira terminada la
cosecha de café. Si quiere poner término al contrato debe avisarlo con treinta
dias de anticipacion, asi como el propietario que no Jquiere continuar aprove-
chando sus servicios, estda en la obligacion de desahuciarlo con la misma anterio-
ridad. De otra manera el contrato se entiende prorrogado por el afio siguiente.

El propietario se obliga por el contrato a anotar en la libreta del colono los
servicios prestados i los adelantos que le hiciere. La libreta convierte en privile-
jiado el crédito del colono proveniente de salarios i acredita en juicio los saldos
a favor del colono. El contrato no se considera de arrendamiento de servicios
sino de obra. Recibe el colono una suma alzada por hacer durante un afio todos
los trabajos que requiere el cuidado i la cosecha de café. En el cultivo del azucar,
por el contrario, el trabajo es a jornal.

La liquidacion de las cuentas se hace al terminar el afio agricola. El propie-
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tario adelanta al colono mensualmente para sus gastos una suma que estd en ra-
zon del nimero de plantas de café que cuida ($ 6000 mensuales por mil plantas),
i que siempre se fija en el contrato.

Las ganancias anuales del colono alcanzan a uno, dos, tres contos, segun su
dilijencia i nimero de personas que le ayudan. En el cafetal de don Antonio
Prado, prefecto de San Pablo, he visto una libreta de colono que en cinco afios
llevaba ganados veinte contos, de los cuales habia economizado quince. Se cal~
cula en cuarenta millones de liras las economias que anualmente van a Italia.

Muchos italianos vuelyen a su pais cuando han economizado un pequefio ca-
pital. Otros se establecen con sus ahorros en la ciudad de San Pablo, abren tien-
das, almacenes de provisiones, etc., o ejercen algun oficio. No pocos compran
propiedades i con el trascurso del tiempo muchos han llegado a ser duenos de ca-
fetales, entre otros, el aleman F. Schmidt, el mayor cultivador de café del mundo.

De 492,045 inmigrantes que han llegado a San Pablo de 1894 a 1900, solo
170,583 han vuello a Furopa, o sea un 34.6 % permaneciendo el resto en el Bra-
sil. De los inmigrantes que regresan muchos encuentran estrechas las condiciones
de vida i abandonan de nuevo al viecjo mundo para no volver mas a él.

Hemos visto que el dinero debido a los colunos goza de prioridad sobre los
créditos no hipotecarios en virtud de una lei federal. El cultivo del café exije
grandes capitales i las propiedades estan de ordinario mui hipotecadas, i en tiem-
po de crisis, por malas cosechas o bajos precios, las plantaciones pasan a manos
del acreedor hipotecario, perdiendo los colonos el dinero que la hacienda les de-
bia. Esto ha ocurrido con frecuencia. Existe el proyecto por esto de dar al cré.
dito proveniente de salarios preferencia aun sobre los garantidos con hipoteca.

Los abusos cometidos con los inmigrantes han dado lugar a reclamaciones
diplomadticas e inducido al Gobierno italiano a prohibir la inmigracion pagada a
San Pablo i la propaganda a favor de esa inmigracion. Los propietarios tuvieron
que acostumbrarse primero a no dar a los colonos el tratamiento que daban a los
esclavos. Otro abuso que todavia existe es el de hacer pagos en fichas que obligan
al colono a comprar en las pulperias o almacenes de la hacienda, cometiéndose el
conocido abuso que en tantos paises ha motivado la intervencion del lejislador. Los
contratos que se celebyan en la Hospederia estipulan que todo pago deba hacerse em
moneda legal.

Para evitar algunos de estos abusos i regularizar la situacion de los colonos,
el Estado obliga al propietario que quiere gozar de las franquicias de la inmigra-
cion oficial, a servirse de la Hospederia i Ajencia de Inmigracion, i a contratar
sobre ciertas bases que protejen al colono, La intervencion del Estado en la for-
ma espuesta ha contribuido a hacer desaparecer los abusos, aunque en la practica
los resultados de algunas disposiciones no son mui eficaces i su cumplimiento, en
resumidas cuentas, no tiene mas garantia que la solvencia i seriedad del hacen-
dado. Pero el progreso jeneral de la cultura, i la necesidad de no desacreditarse,
por malos tratamientos a los trabajadores, hacen que la mayor parte de los pro-
pietarios den cumplimiento en la actualidad a sus compromisos. :
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- Hasta la fecha han llegado cerca de un millon de inmigrantes a San Pablo,
de los cuales setecientos mil son italiands i el resto de otras nacionalidades, princi-
palmente espanoles i portugueses. Italia, como se vé, es el pais que contribuye con
el mayor nimero a la emigracion. El trabajador italiano es mui estimado por su
sobriedad i dilijencia; no rehuye las tareas mas rudas i pesadas, i habiendo vivido
 en su patria en la miseria mas estrema, acepta trabajo en condiciones en que lo re-
chazan el trabajador aleman, frances e ingles. Ademas, su relijion, su idioma, su
orfjen hacen que se familiarice rdpidamente con el nuevo medio que encuentra
- en San Pablo.

El nimero de colonos que llegan a San Pablo con la intencion de cultivar
tierras despobladas, es insignificante comparado con el de los que solo van en
‘busea de trabajo fdcil i lucrativo que no encuentran en su patria. Los trabajado-
- res asalariados forman la gran corriente de inmigracion, a la inversa de lo que
pasa. en los estados del sur del Brasil, Santa Catarina i Rio Grande do Sul, que
“casi no conocen sino la inmigracion de personas destinadas a la colonizacion del

- suelo. \
: El Estado de San Pablo, con una concepcion clara de sus conveniencias, ha
; establecido el servicio de inmigracion en una forma que llena cumplidamente el
~ objeto para el cual se cred, i que es el resultado de las esperiencias i ensayos de
~ muchos afios. I si bien las necesidades especiales del cultivo del caf¢ han deter-
- minado una organizacion adecuada a esas circunstancias, San Pablc ofrece en
~ esta materia interesantes lecciones en los paises en que necesitan una inmigracion
aunque sea en distintas condiciones.

. - JuLiO PHILIPPI.

Servicio de inmigracion

El Supremo Gobierno, animado del propésito de hacer cesar la escasez de
. brazos que aqueja a todo el pais, ha dispuesto; entre otras medidas, que los in-
~ dustriales que necesiten operarios, artesanos etc., los encarguen directamente,
pagando el fisco el pasaje correspondiente.
r Para gozar de esta franquicia, los interesados deben presentarse por escrito
a la Inspeccion de Tierras i Colonizacion, que es la oficina que otorga, por dis-
2 _pt‘:sicion superior, los pasajes libres desde Europa hasta las costas de Chile.

Santiago, 31 de enero de 1907.
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