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e ESTU:D:LO
) x0bre aﬁnacidn de oro y plntn enla Cnsa de Monedn de ’\’1e-

dellin. v delas condwxones econémxcas de la monedn y su

acuﬁucién en Co!ombxu. -
i3

INTRODUCCION - .-

A Es costumbre en la Escuela Nacional de Minas de Medellin’
y seguida por su Conscjo Directivo, sefialar a'sus alumnos como . .
materia para examen de grado algin estudio relacionado’ con tra.
b'gos seguxdos en su profesién y que, ilustrados con observac:ones
practicas. sirvan de algun provecho ala Escuela y al Palfs en ge-
" meral,

Encargado de la Oficina de Apartado y Aﬁnac:én de Metales
-de la Casa de Moneda de Medellin desde fines del afio de 1914 y
‘ya terminados los trabajos, al menos- temporalmente, me presento
-ahora, sin pretensién alguna, a hacer una ligera descripcion 'de los -
‘trabajos" alli verificados y extenderme un poco a hablar de algunos,

* -otros sistemas, en mi ‘concepto adaptables entre nosotros, dadas
Aas circunstancias especlales en que estamos en matcna de’ mdus-’
- trias quimicas. :

No pretendo con este trabajo aprovechandome del hecho de
ser nuevo entre nosotros, hacerme notar, siguiendo largas descrip-~
““ciones cientificas, inttiles a mi modo de ver ya que pueden encon-

trarse muy completas en los libros. N :

‘Quiero solamente, para corresponder como es debxdo a qme««
mes me han confiado tan honroso cargo, hacerles cesién de mis
ipocos conocimientos précticos adquiridos durante este tiempo y
“:ayudar asi, enla medida de mis fuerzas a quien tarde o temprano
_ toque reemplazarme, pues casi solo como me ha tocado luchar, sé
" smuy bien de cudnto provecho resulta a veces -la menotr _observa-
€ién, que de no rembxrla, podna COStal‘nOS o mucho dmero 0 mu-
-chos dias de estudio.

"He agregado al final. algun'xs consxderacxones econdmicas so-
‘bre nuestra moneda, porqite este punto se relaciona fntimamente
<on ¢l fukncxon}mnen‘to de la Casa de Moneda de Medellin.

Loy
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“OFICINA D& APARTADO Y AFINACION DE METALES”

Encomio merecid el Dr, Clodomiro Ramirez, entonces Gober:
nador del Departamento, por idear que la afinacién de metales co-
rriera a cargo de una entidad particular y no de la Casa de Mo-
neda, De allf la creacidn de una Sociedad - Andnima, nombrada *'
“QOficina de Apartado”, de la- que el Departamento formo parte

-suscribiendo un 25 974 de sus acciones. Fue llamado para ocupar
la Gerencia el Sr. Pascual Gutiérrez; quien en todo este tiempo se
ha hecho merecedor de alta gratxtud por su valiosa y desmtere-

* sada cooperacidn, .

. Esta Oficina, -aunque instalada en la Casa de Moneda para ma-
yor facilidad, funcxona con personal proplo y paga arrendaxmentcm~ )
por el lugar que ocupa. :

. PRIMERA PARTE .

, GAPITULO | SRR ,
PURIFIOAGION DEL ono FUNDIDG POR LA AGOIC)N DEL GAS CLORG:

Aplicacidn,—Tl empleo del gas cloro pam la sopammén del oro-
de Ia plata y metales bajos fue considerado desde la fundacién de-
- la Oficina do Apartado como e! mas adaptable entre nosotros por
sus muehas ventajas de'economia y i*’xul m.me)o, raZOMNOS, por 1asA '
caales, me oeuparé brovemente de 6l :

Se basa este sistema en la propiedad del oro, por todos conoei-
daenla quimxca, de tener afinidad muy d6bil para el cloro a alta. .
temporatura, toda vez que él -cloruro de vro se. descompone total-
mente por 1a finica accién del calor,

Aliora, eomo otra cosa totalmente distinta sucede - con h pht:x ~
y metales ordinariamente ligados al-oro, ¢l ompleo de! cloro ofrecer
~ un método tan sencillo como ciorto de separacién. . - -

Hsto sistoma deseabierto en 1838 por Mr. Lewis Thomson 86lo
fue puesto on prictica por Mr, Francis B. Miller,, cnsayador de la.
Casa de Moneda de Sydney, Australia, de la manerasiguiente: -

- Trataba oro argentifero de 0,350 a 0,900 en crisoles do arcilla. -
.revostidos mtorlormeute de bémx fun(hdo para ewmr la absorclén
del eloruro de plata. -

La tapa del erisol, convenientemonte musmda, daba paso aan
tubo de arcilla u otra tateria Tefractaria de 4" de -difimetro inte-
rior. La parte superior de este tubo, que debe ‘quodar libre del ea-
lor, 86 conecta- pm’ medio de un tubo de caucho o do plomo con el -
%?nemdor do ¢l oro, gonerador que debe estar cqlentado al bauo dev

arfa, ‘
‘ Lste gas cloro, sin. prevnpumﬁmctén, p'u'a ser llevado al crnsoI

‘neces ltftm de una presién que lo- lngfa. ewpaz de veueer, Lx (,olumnm o
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de oro funilide. Tal presién se regulard disponiendo en el vaso ge--
nerador, aflemds del tubo de saliday otro que- servird de tubo de se-
. guridad y de una-columna a proporcional a 1a columna de metal fun-.
- dido que deba atravesar, la cual la constituye el 4cido clorhidrico,
con que so llena el tabo. Generalmonte se admite que para vencer la
_ resistencia ofrecida por. una columna de 1/ de altura en oro fun-
dido, ¢s necesaria otra de. 16 a 18”7 en el tubo de. seguridad, y, por
lo tanto, segin sea h cantidad de motal fund:do, 56 aumentaré o
d;smmuim aquél, .- . T

: Antes do hacer atravesar ‘1a corrlente de gas debe expulsarse-
- el aire contenido en el gonerader, que de. ud, ocasionaria una vio-
lenta obullicién que podria acarrear grandes pérdldas. Nada deo es-
- to sucede con 8l cloro, el cual es”absorbido instantdnca y totalmen.
te por la masa-fundida, sxempre que no contenga gases extrafios: ~

La buena marcha do esta opemclén dobe ser - cnidadosamente:
vigilada y regulada por medio de onsayos sucesivos tomados de la,
-, masa fundida y sacados fuéra por medio de an tubo de arcllla om-
' pleado a manera de pipeta. . :

Cuando por ¢l estudio de ostas muestras se vea que esta termi-.
' nada la operacidn, so retira el crisol del hornu y se deja onfriar has-
~ta que-el oro, " ya solidificado, ‘permita verter el “clornuro de 'plata,.
“atn liguido, a moldes especiales, donde so le deja enfriar.

"Bl oro asf obtemdo, os'de nuovo fundldo pam convemﬂo on
barras listas ya para ligar y amonedar, .

: Como el cloruro de plata resultante arrastraba conmgo una mr-
te aungue pequeua del oro, clque parcialmente seseparaba por nue--
" va fundicién, efa probable que ol restante existiera en forma de
- cloraro do oro. Pensando en‘la’ necesidad do nn. reactivo que redu-
jera el cloruro d6 oroy no.cl de plata, lo encontré Miller. en la mis-.
m3 plata, como pudo comprobar por ol s:gmente oxperimentos;

. Tomé una porcidn de cloruro de plata, de 40 gramos, producido. '

© por la accién del cloro en ol oro argontifero fund«do y que contenia.
una pequeiis proporeion de oro; fundi6 luégo este cloruro on un ecri-
sol de arcilla, preparado con bérax y puesto.al rojo durante 5 minu.’
tos,- después de ‘lo cual agregé 15 gramos de .carbonato de pota-
sio al crisol que dejé en ol horno todavia durante 20 minutos. Por-
la acei6n del carbonato de potasio, una pequefia parto de~ clorure-
era reducido a plata, esta plata mas deusa, al irse al fondo, reducia.-
al cloruro de oro a oro. metdlico. Retirado el crisol del _horno, -re-
sulté un botén de oro argentifero de 17 gramos 'de poso y que con-
tenfa en oro 9 gramos y en plata 8. En cnanto al cloruro de plam ,
resv.lta.nte se hané complemmente libre de om. - o

APARA.TOS NEGESARIOS AL E’\‘IPLEO DE* LA GLORINAGI(')N Ill\;
GRAL\DE ESGALA A

I. I—Iorno@.

Pueden adopmrso perfeetqmentc nuestros horuos comunes de»
" fundicién y- esta operacién se coaduco de mmom uléntm 4 COme.
&0 procode cutro nosotros :
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II. Cr:soles. . :

De’oen ser de arcilla y capaces para tratar de'20 a 25 hbras de
liga en-cada operacién. "Antes de nsarlos debeu prepararse con
an bafio acuoso de bérax en ecaliente, dejado alli durante 10 minu-
tos pasados los cuules se vierte la solucién y se seca el crisol.” Al
-usarlos deboen ir colocados entre otros de plombwgmfs para’ preve-

- nir las pérdidas en caso de ‘rotura. Elcrisol debe ir- cuidadosa.

‘mente cubierto cou tapa de arcilla' y osta tapa perforadft por dos ori.
“ficios de & a § de pulgada do d\‘imewa? que darin paso, uno de ellos

-al tubo de gas, y el otro, cerrado de ordinario, servird para towar _

muestrasy vigilar la operacién, - o v LA
IXIL. Cnbos de arcllla. PN

A

. Suelen ser hechos expresamente por la “Battersea Uruclbfe
"Works” y tienen dimensiones aproximadas de 22/ de longitud, 3
‘de dismetro interior y A" de grueso. Hstos, tubos se adelgazan ha-
«¢ia 1z parte supemor' en s parte inferior, o y' de su extremo estén

perforados por seis agajeros laterales destinados a dar paso al clo-

To, Esta pme del tubo debe calentarse muy bien autes de usarse.

IV. Gencradores de cloro. : e

Lios mejores son hechos de barro y barmzados, con mmcldad
«de 35 a 40 litros eada ano y llevan 3 bocas.~La” primera de ellas,
bien tapada de ordinario, sirve como boca - de alimentacién: en la
segunda va colocado ol tubo de seguridad de 8 a 10 pies do alto,
“hecho con tabos de vidrio unidos con otros ‘de caucho; y por dlti-
“mo la tercera destinada a dar salida al'eloro. En el fondo del jarro
un tendido de easeajo y otro de arena gruesa servird a manera de
Hiltro para la solueién que ha de llenar el tubo de seguridad. Sobre
-este tendido de arena se colocan unos 20 kelogmmoa de bidzido de
‘manganeso en pedazos pequetios y libros de polveo que obstruya el -
lecho de arena, restando ya Gnicamente agregar 4cido clorbidrico
“-que s el otro ingrediente para la produceién de cloro, La rmcmé n.
‘que tiene lugar entonces bajo h aceion del bano de Marh es’ Ia st _
rgutent;e:

o l\in02+4IIOI 2}120+1\13012+0

Como ontre nosotms el precio del Acido clorh1dr100 es bastante
:alto, podria con excelentes resultados ser susmtuido por: .

2NaCl —}-MnOg—]—Z’HgS(L=Na2804+MnSO4+2 H20+0

.La cantidad de biéxido-de manganeso antes indicada bastaria

. -para muchas refinaciones sucesivas con sélo agregar la cantidad ne-
-cesaria de 4cido clorhidrico o su suplenté antes indicado.

" "Cuando se disponga de un generador para cada horno, eligas-
-eloro puede ser connducido de éste al tubo de areilla refmctmo, por

anedio de tubos de caucho bien; asegurados y ta\mdos en sus extre-

-mos por medio. de un comento espeual que se prepara disolviendo
-gaucho en cloroformo. Tornillos compresores o clampadores do tu-
. ‘hos seryiran para regular ia cantidad de’ gas, pudiendo 1mpedn‘
totalmente enando la opumclén esté termmada. .

v

i
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B MODO DE Comstmm LA OPERACION- r

Antes que todo deben calentarse los crisoles. 'lenmm{mte hast‘a,
. Hevarlos al rojo ozcuro, y luégo el oro. serdy agregado y puesto al
~*fuego liasta alcanzar su oomp!em tumén " upa vez verificada ésta
s6 aliader 45 a 50 gramos de borax mndu!a y pulverizado, sobra la
~superticie. Despuds o esto, el tnbo de arcilla, antes: calentado, se-
. rd introdncido a - la masa fumlxda tcmemlo Ia premnméu de des-

_ clampar los tornillos y-dar paso’ al gas con objeto de-evitar la obs-
“trueeién del tubo, ol que debers bajarse poeo a _poco hasta el fon.
- do del erisol. 11 clore. ser4 totalmente absorbido sin dar ongeu,wl

‘ de&sprendxmlenﬁ; ¢e burbujas. Con objetn de hacer continua'la pro-
duccién de olom deher‘i agregarse acido LlO(‘h!dI‘lCO de tiempo en

..~ hlempo. S
Bi la liga que se afinn conttone algunm de los llamados meta- ,

‘les bajos, se notard al empezir Ja operacién un desprendimiento de
humos, formados _por los cloruroy volitiles de aquellos metales; hu-

¢ MOS que serin pmttcniarmente densos si el plomo se encontrase en-

Ia liga, La _presoncia de estos ‘cloruros do plomo.podré ademis com-
probarse si al sxponerles un objoto frio hubiere formacién de un su-

- blimado blaneo. Pronto terminard el desprendimiento de estos ga-

‘

-ses para dar. Tnego comienzo a la formacién del cloruro de.plata,
Cugndo (Iespuég do una o nnay media horas emplece a nofarso
el desprendimiento de un vapor luminoso de color rojizo o amarillo
moreno preducide por el escape de cloro libre, podrd retirarse el
--erisol para proceder de la manera gne queda dishia atrés,

Para.la reduceién del clornrd - de plata, libre ya de-oro, podré -

_-emplearse la accion del zinc en solnctdn acidulada con Aeidosulf-

‘- rico, pues aunque existen métodos mis cientificos, ninguno hay que

oftezca las ventajas do éste tmtﬁudow de-pequeilas cantldades.,

f
i

‘ ',“ﬁVENTAJAS QUE OFRE(}E ESTE S!S’PhMA , ‘ :
Por 81 poco costo do ummlactén prmumlmente, y ofras mza‘

" mes ya enumeradas, fue el'priiner sistema on. que so pensé p.zm s,

ad(tptablhdad on la Oficina de Apartads’ de esta ciudad.

Para-su eusayo se procedié. eutonces 'a preparar todo ]o nece.
sario, poro-so tropezé desde un. pringipio eon la dificultad de en-.
contrar un tubo que reemplazara al de arcilla. Con tal objeto se hi-

- cieron algunos de mezcla de pasta de erisol y se procedié a su en- .

’ sayo signiendo on un todo las mdlcquones del caso, poro desgra- .

ciadamente una y otra vez los tubos se rompian hasta que hubo ne-
~cesidiad de suspender mientras so pedian a Inglaterra a la Oasa fu.

~ “ bricante. En esto se. peasaba cuando se’ tuvo conocimiento de Ia

-existencin do una. Planta Electrolitica de Apartado on la Casa de

- Moneda de Bogot#, so entr6 en arroglos pam qdqmrnld y al {m 50

~gompré o remate pblico. .

Mis tardo se pensé de nuevo en ]'k aplicaciéu del cloro y ‘aun se
.pidié a Londres una instalacion completa.’ Iguoro por qué, motivoes
.10 se hizo el despacho entonces pues sélo.-enviaron algunos datos.

B Ln éstos daban el precm de 70 £ para una instalacién completa, ¥y

/8l entonces no se repitié ol pedido se debié al alto tipo del cambio
que haeia eritonees imposible la rmonedaclon. ds oro, circunstancia
'Mquo existe hoy todavia, .

.
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: Mientras mds a fondo he temdo ocasién de’ estudnr cqte siste-
ma.de afinacion, mis y més he venidoa convencerme 'de las incom-
: parables venm]as que ofrecoria su empleo ontre nosotros. Ahora, si
+ bien es cierto qua este sistema estd hoy dia casi en desnso, 6sto no-;
diee nada, pues también fue en las Casas  de Moneda de Bogotd'y
Medellin donde @ltimo se emnpleé ¢l antiquistmo y. rudimentario mé-
; todo de cementacidn para la afinacion de oro, Bl que un sistema sea.
! m4s o menos moderno, uentihop y econémico.en Ruropa; no signifi-
. ¢ ea nada para nosotros; pues si alli disponen, por gjemnplo, de dcido-
f nitrico a precio de 5 & 6 contavos la libra y a nosotros nns cuesta a
GO centwos. esto lo harfa muchas veces inaplicable.entre nosotros.
Se'empiea también este método de clorinacién en muchas Ca-
sas de Moneda para limpiar el oro,de alganas impurezas quo le ha-
* cen perder su-maleabilidad, Para esto bastard hacer pasar una co-
_rriente do gas cloro por Ja maxa de oro fundida, y cuando a los po-
cos minutos se note que ‘ha -terminado e! -desprendimiento de los.
cloruros volétiles puede retlra,me el erisol y el oro esmré ya lbre.
‘de d]chos m«.t'ﬂes. o .t

T GAHTULOII" W
SEPAR AOiéN DE PLA’L‘A Y OOBRE POR MEDIO DE AZUFRE Y HIERRO

Gste-sistema’ me emplmrlo por algunos dias en la Oficina de
" Ap‘u‘tado para la afinaeién de plata do 0,835 e ley, ‘on reemplmo
de la Electrolisis que por causas especmles indieadas mas adelante
resultaba muy costosa; poro no obstante su econémico tratamiento
no dio el resnltado mpemdo por lo quo habo de desistirse de-6l,
Debido a una propuesta presentada por el Sr. Eruesto Vogt.-
{Director de las Fundicionés de Sitioviejo, Bl Zancudo”) eu que -
ofrecia. encatgarse de introducir un método de afinacién de plata a- ¢
un precio muy bajo, se procedié a nn-eusayo préietico.
N Tratébase de la fundicién con azufro y. 1ormauén a mates con
" adicién do hierro metilico. -
: Segtin dice el Dr. Porgy en Ia “’\Tetalurgm de Ia I’lnta” la aﬁ
| nacién por szufre era ya seguida en Paris desdo el afio de 1700 con
muy buenos resultados y emple'\da para afinar ligas de monedas de-
25 a 30 9, de plata, poreientaje que éra elevado deﬂpués deo repoti- |
das fandiciones a 75,9,. La nueva liga obtenida sogfin dice ol.Dr. ~
Perey apenas era tolerablemente maleable debido a irs presencia de-
azufre en forma de sulfuros. Bl regulus o sulfuro de eobre requltano o
te arrastraba consigo al redédor de un 11 94 on plata, i :
“De las férmulas quimicas Ag38 y CUS con relacién a sns pesos
atémicos podemos deducir s cantidad o peso e metal uombmado
cox cada gramo de azufre; asf{.para ]'\ pl‘wa teaemos- ’
-108 x 2 *
T = = 6,75 gramos por uht o de azufre ¥y para eI cobre—

$% = 1,98 gmmos

“Con tales da,tm, fhcil serfad averiguar la cantidad de azuf’re ne-’
_ eesarin para-elevar la ley de cada Lkilogramo de liga de 0,835 a 0,900
-8 se tratara de una reaeeién cnantitativa, pero como ocurren nath- N
ralmente muchas pérdidas por ev*\pomcxén era necesario 1ﬂr0gar* v
un exceso de azufro que ora determnmdo por ensayos pmctlcos

/ o . i . "

s

a .
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El resu}tado obtemdo en h fundieién . no. du;o xwh qué dese AT

en cuanto a ficil tratamiento, loy de la plam resuliante y coxto e
- 1a operacién. -

Y Tratdbamos on un crisol de plombamm nﬁmem 33 e,mmdmlm

de 20,000 gramos de plata, los quo sin nectsidad de ser granulados
por estar on monedas, eran intimamente mezclados con 1.300 gra-
108 de flor 4o azufre, Una vez bion mpmlo ol erisol, era smnetnlo
a'la aceién do un fuego lento durante 20 6 25 mlnﬂtm, y Inégo avi-

wvado hasta obfener la completa’ fusion del metal. Bu seguidu por la-

accién del hierro,agrogado on oxceso, se reducian de nuevo parte de
' los sulfuros formados. Bl tiempo minimo que ol hierro debia estar
allf era de 15 minutos, pasados los cuales su aceién era casi nala -
El resultado do ia opemmén, begun datos tamad()a de mis apuu-
tes, fuo el siguiente:

-+ Agregaba 20,0600 rfra.mos do plata en moneda de 0,835 en con.
tacto con 1,300 gmmos de amfre, y obtcnm ol sxgmente reSuhmzo en

‘tres fundiciones: ‘

* NUMERO DE LA BARRA > PESO EHGRM!O& . QLEY EX PLATA ‘ - }’L&’FA I’UR& £x GRA}IQS
18 ©17.585 ¢ 09110 . 16.019
12 c 16,565 - . 0,937 15 521
e 17,775 0,87 - 13914

Aunqne parech raro,. sucodm, : sefrun 8o ve de 1o an ferfnr qua
tratando las mismas cqnhd.sdes de plata y uufre rmultaba.l Lmrmb
" de wuy distiuta ley, ‘
_Seghn sé-avivaba mAis ol fuego al prmupxo ide la opeme:mx,
ocarri'm mayores pérdidas deo azufre por evaporacion y resul{atn,
por consiguiente, barras de menor ley ‘en plata.. :

Aungue a prlmem vista asi parece, no era conveniente Nev,xr

la ley a 0,537 o mis, como podria hacerse con mayor adicién de azu-
fre, pues sucedia que mientras mas subia esta ley, mayor caitidad
de plata ora arrastrada en solucién conlos mates; vemos, por ejeu-
plo, que habiendo-tratado en las barras 13y 12 con 16,700 gramns
‘do plata pura no contiénen sino 16,019 y 15,521 respectivamente, y
por tanto. mientras en'la nimero 1'3 solo un: 4%, de plata_ pura, pa-
saba a los mates, en la namero 12 logaba a 7,3%,,. .

En cuanto a ‘ostos ‘mates resultantes,: con 12 a 14330 en plam,

35 a 459), en cobre y un peso de 4 a 5 kgs. para eada fandieion

eran cuidadosamente recogxdas paca la total SE‘[M!“IGI@H de Ia phm
-y el cobre, a .

Il resultado obtenido no podm ser . megor' en un &olo lmruo y
por dia- podi‘m prepararse al . rededaor de 120 kilogramos a Ta tey de
0,900 con.gastos casi nulos Pero la adaptabthdad de esta liga a la

,amonedacxéu no correspondié a este resnltado. Los rielos obtenidos,
‘de un color negruzco,se abriau en todos sentidos al laminarlos,. Bl

_concepto det Dr, Perey de ser “tolerablemente nmlmbles" me pare-
ce muy benigno, al menos:aplicado al caso nuéstro. .-

Como la plata fundida . disnelve st furo de- p lata en (hbtlll{"ls
proporciones y oste sulfuro es ¢l que hacé wgria la plata, a encoun-
trar ol reaﬂcmvo necesario para In reduccién total de sulfum se limi-

taba entonces el problema, - '

—

.
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Dice el Dr. Percy‘ S }

“8ulfuro de plata y hierro.—L1" suEf’uro de plata es redueido to-
talmente por lijerro metilico a la temperatara del m]o ‘con la forna-
eiGn de sulturo de hierro, pero en este caso ésnecesario: fusién pro-
longada, frecuente: movimiento yiexceso de hierro. Si el salfuro de
plara estaviere combipado’ con bmulmro de cobre, 1a reduceidn com-
pleta e bisnlfuro de plata no'se efectuard por el hierre ? . .+

' Seguramente existia en nuestro caso el bisalfuro de cobre pues-
" 1o que no, pudnnos obtener nunea la completa reduccion de los sol-
furos, aunque si conseguimon, despuds de variasy prolongadas fun-
iciones, mejorar bastaute la maleabilidad de la plata Digo que va-
ring, porque una gola fundieién, prolongada por mis de dos horas,
<on movimiento del metal fundido y hierro en exceso, fue insu
eiente para hneer xiquiera tolerablemente maleable la liga.

Traté do encontrar despuds en ¢l empleo del aire, no nenos re-

" vomendado que el aunterior, lo que me hacia falta para consegmr un’

feliz rosultado, y me di a la tarea de. apllcfu‘lo. .
" No me fue esto tan ficil on un principio.  Necesitaba dtsponer
«te una corriente de aire a una presién capaz de vencer la del metal i
tundido y ne tan alta que pudiera ocasionar pérdidas en plata por
proyeccién. Un ventilador centrifugo y un fuelle do fragna ensayé
sin resultado, ol quesélo fue oomplotd al emplear un mﬂadar de au-
fom6vil cn el que la presidun del aire_era graduada s voluntad. No
obstaute,” nunca pude ‘ﬂcfmz,u', ni alargando la accién del ai.
re hasga por dos horas mqmem, la maleabilidad conseguida por la
-acetdn del hiervo, ’
Otros muchos ‘sistemas c]e reduouon rlel sulfuaro sen.\lan 108 li-
bros, pero uinguno encontré que pudwm e(,onmm(,amente emplear-
se aqui. .

Como {Wtimo regurso nos ocurrié entonces la idea de recocer
las laminas cnando se uomm principio de rotura. lo que-drdinaria.v
mente ocurrin al pleanzar ol graeso do unos 3 milimetros. Esta ope- -
racidn, cunndo era bien llev ada a cabo, daba oxcelentes resultados,
pero cnando nd, resultaban  discos de distintos pesos y se echaba.
asi-a perder ol trabajo anterior. Qcurria también que al sor de nue-
vo reeocidos estos discos para sellarlos luégo, perdian tctalmente su
tenacidad y 5o rompian aj menor golpe qufrldo, esbando aln oallen
. tes. pe :

.. :
. 8ial fm hubo necesidad de abandonar este gistema p'm\ segmr

¢l tratamisnto slectrolitico que resultaba entonces mis econdinico, |
no guierodeeir que fud un fracaso éste ensayo, pues por este méto -
dd se logré aﬁn,\r y f\monedar al rededor de 600 kllogmmos de
plam. : . - . ,

o CAPITULD nm .- .
PRINCIPIOS GENERALES DE ELECTROLISIS

Ia electroquimica eq,la parte dein quimu nque ebtudm los fen6-
menos quimicos produmdm por la corriente e?é(,t,ru,a. Para que es-
tox fenémenos electroliticas- ocurran, sélo. se requiore: 1.° que la.
sustancia sobre 1a ¢nal se obra sea un hqutdo, ¥ 2.° que oste liquido . -
sea couductor dc Ia electncld'ul \ :

3
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Womonclatura usada en electrolisis.

Blectrolito: es el liquido conductor de la el('(,t:t‘xutl.ul comvnnlo
- en los baiios.

Electrodos: son las dos superficies de metal u otro enarpo con-
ductor bumergxd‘ss dentro del electrolito ¥ por las cnales entra y sa-
le la corriente; el electrodo positivo es llamado (modo y el negativo,

. eatodo.

lones; son Ins produvtm de ia descom powmu"m eleutmhtlea- los
_ que xe separan al affodo reciben ol nombre de aniones y los que van
al catodo cationes,

Densidad de la corriente: se da eqte nombre a la intensidad de

.. corriente e!éumca por aunidad de saperficie.

Fuerza electromotriz: es la causa que mueve o tiende a mover
la eorriente eléctrica de na lugar a otro, y es asimilable a 1a presion
. hidréulica. Bsta faerza electromotriz es independiente de la super-
ticie de los electrodos,

Bquivalente electroquimicos el equivalente electroquimlco de
;- los cuerpos es la cantidad de este ¢uerpo que es depositada o des-
;)rendu!a pov ¢l paso de 96,540 enlombies. Estos equivalentes son

., iguaales a los pesos atomicos (hv:dxdos por la valenua.

%

Ley de I“araday sobre electrohsl.s. ‘

En electrolitos distintos, las cantidades descompuesbm por ana
misma corriente son proporcionales a ~us equivaleutes quimicos. .

“Se deduce de esta ley: R : L

‘Nombre. . Equivalente qnmmo Peso depositade por 1 smperio hora en grs.
Hldrégeno’ | S 0,037 . ‘
Oro’’~ - 6B : S 2,423
Oobre!’ - 81,8 . ;14,18
Plata’ w8 L : 4,025 .

.

La intensidad de Ia corriente es coustante en tOdOb Ios puntos 4

. de un mismo cireuito,
’ Asi, por ejemplo, si suponemos tres vasos en serie: ei 1.° con

i plata en soluefén de su nitrato; el 3.° con electrodos de cobre en so-
< . lucién acidulada de sulfato de cobre, y hacemos pasar una corrien-
te eléctrica por todos ellos durante un mismo tiempo, el.peso de H,
Ag yCu desprendido o depositado en cada uno de ellos sers pro
porcional a 1, 108, 31 8 es decir, a sus- eqmvalente% quimicos, Por
cada parte en peso de hidrégeno liberado en el catodo del 1.° habra
8 partes de oxigeno en el anodo; en el 2.9, 108 partes de plata que-
dardn sobre el catodo y reemp!azadas del - anodo, y en el 3.7, 3L.8
partes de cobre deposxtadas. ’ ‘ L
. Fuerzu eiectronnotrxz.
Supongamos una solucxén de va.rms substanc:as (metales M,,
. M,, M,). Podemos suponer que el anién es finico. Llamemos.E ¢l
potencml de de:c‘uga de este amon, E,, E,. E log” poteneiales de

- . - . B

: electrodos de platino en agua acidulada; el 2,° con electrodos de. -
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descarga de los c.monm (todo para una cnncentr‘u‘lon normal (le
e8tos loneq) Los términos de de scompomvlon son, cu’mdo

| E4-E,<E4+E,<E4E,

Siose aphca( una fuerza electromotriz constante maynr que
4B, y menor qne B4 B, el motal M, s6lo se depositard sobve el
catodo y si I.x duracién de a LlebthSls es suliciente, el electrolito
we librard poco a poco rle este motal. y
Para determinar aproximadhmentes . la f. e. m. (fuerza electro-
mamz) necesaria a la tlescomposicién de un e]octmllto, se e plea
la regla de Thomson
E = Q x 0,0433 (esta regla es sélo aproxxmada.}
Q = al calor de formacion de un eqmva]eme Lleutmqummo del
Iectro ito {en calorias grandes).
E = f{. e. m. en voltios.

PRINCIPALES FENOMENOS DE La ACCION ELECTROQUIMICA
Prop;u"tci()n del clectrolito.

El método especial de preparar las so\umones oe entmhto« di-
fiere en cada tratamiento y aun en eada easo pueden oturrir varios
sistemas, Por ejemplo, para un electrolito de nitrato de plata puede ’
procederse: 1.° por método quimico, y 2.9 eleutroqulmlco Bl prime-
10 €3 muy sencillo pues sélo se reduce a disolver pmta. en dcido wi-
trico y.a diluir lnego esta solucién on aguna hasta la densidad re-
querida. El segundo o método electroquimmo es mis sencillo afin,
siempre giie puula disponerse de una corriente eléetrica a tensién
suficiente para forzarla a través de una gran snperficie de anodo y
poca de catodo eun electrolito de agua acidulada con 4cido nitrico.
Una densidad de corriente de 4 amperios por decimetro cuadrado
basta para ubt;ener una soluciéu al 3 9, de plata £n poecas homa.

Dzsxwual accléu clectroliticry de los alectrodoq.

- Tratdndose de mnques con eleéirodos verticales es l6gico pen-
sar que el liquido que rodea el anodo esté més.saturado. de metal y.
que por razén de densidad ir4 al fondo; un fenémeno inverso suce-.
uer4 al catodo: el electrolito se empobrece, 86 vuelve menos denso
y subird a la parte superior. Como consecunencia de estas diferen-
cias de densidad y composicién quimica, la distribucién y direceién
de la corriente eléctrica serf'afectada., La disolucién en los anodas
que serd entonces mayor en su parte superzor ¥ la precipitacién en
Jos catodos més abundante cerca al fondo. De aqui la necesidad de
asegarar una buena circulacién del electrolito si se quieren obtenér .
buenos resultados, :

Accion de’la conoontrao;.én ¥y dol acxdo hbve on
« : 1a clectrohams. :

Si la concentracién del electrolito. fuese: mny débll ot‘receu(s
-gran resistencia al paso'de la corriente y- ocasionaria graundes pér-
didas por calentamiento. También hay que evitar que el ficido estd
muy dilafdo para que el agna no sea afectada por la descompom-
¢ién porque ocasmnari(l un gasto (le energia mﬁml :

.
. i
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Sila concentramon en éctdo del electrolito fuexe excesiva, és-
- “te.seria descompuosto por la cortiente en perjuicio del depdsito me.
“tAlicoy pero también si la cantidad de 4cido fusse deficiente y los
-anodos muy . solables, éstos serian cubnerteq de 'u na capa de oxido
“‘de gran resistencia e!éctrica.

Inﬂu.eucn-l. de 1n toxnperatura. en ol electrohto.

La temperabura os de gran trascendencia en los cuerpos con-
-duetores, pues anmenta considerablomente la resistividad eléetries
-en los metales y-1a disminuye. generalmente en los electrolitos. Por
- tantn, con el empleo de soluciones calientes puede- facilitarse el an-
mento de la densidad de eorriente. Este aumento de temperatura
~contribuye también a la solubilidad del metal, pero generalmente
~da precipitacién en los catodos es menor. En consecaencia, convie-
. L e tratar con soluciones en valiente siempre que esto no conmbuya
.a concentrar detnasiado el clectrolito.’

1

Fstmlctura f;aica ae los motalo‘; eleetrodepnex-
h < . S ta(tos. '

La catxuomra. fisica do los prac:pltados metalicos varia con la
-eomposicion quimica del lgaido. También e notablemente atecta.
da'por la densidad de corrionte y esto puede demostrarse asf: t6.
mese un 'eatodo de plata de mayor superficie que ol anodo eu elec-
trolito de nitrato de plata y hidgase trabajar “durante una hora; a
sinple vista podra notarse en el eatodo que el precipitado en sas
bordes es siempre o cristales mejor formados y inds densos qne en
«il centro douude estos cristales son mds peqaeiios, casi pulvem o -

08, ' ‘ :

A I’uveza delos depﬁsito& electroliticos

v

B Sélo-en ciertos as0s yen con(hcwneb apropmdas puede obte-
werse un depédsito metdlico puro de soluciones impuras. '

o De una solucién compleja el metal menos electropositivo se se-
‘para primero’y se separa solo, Teatando nna golucién acidnlada de -
salfuto de cobre que contenga plata, con una débil densidad de co-
‘rriente, y agitan.do wumnuamente, Ia plata puede precipitarse en
estado puro. -

chlbtcncla de los eleetrohtos.

L'x medida ile la resistencia eléctrica de los bafios es de 1a ma-
.v Myor importancia’ para determinar el rendimiento de lu electrolisis.
Esta medida se hace de.una manera mny sencilla por el procedi-
.miento del puente Do Wheatstone modificado por Kohlrausch,

-Oomo el paso de una corriente continua descompone el electro-
lito, se emplea una corricnte alterna prodacida por un earrete y co-
‘Mo esta corriente no seria indieada por an. galvauometro se reem-
plazm‘m por nn teléfono,

~En la caja K hay cinco resistencias de 0 1,10, 100 y1 (“OO
ohmxos respeetivamente que puedeon intervalarse a vohmt(ul La, re.
‘sistencia que se trata de medir, X/, se intercala entre los bornes E -
¥ Dy el toléfono entre los bornes que figuran a la derecha. Hechas
las conexiones necesarias no hay wés que correr el indieador a lo
“dargo’ del hilo J hasta que desaparewf\ el ruido del tetei‘ono.

N

'
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o . Fig. 1 o
Representaciéﬁ esquerﬁﬁ.tiqq,de} aparato | S -
' Kohh'ausch; - i

~.

Para hacer la medlcl(m de estas resistencias se emplean vaso&
apropiados y electrolitos do resistencia conocida en cuyo Caso paras :
hacer i determinacién de la reamtenua basta aplicar la fénnu\a.

RX
Xi= R en que RX « es conqt,mm que se encnentra en las ’I‘a-

blas y R’ determinado en el ensayo. ; ‘
Consumo de cnerg,ia elcctx'xo a en electrolisis.

La energia eléctrica necesaria para separar de nn compuesto un-
peso dado de metal, dopendv: de In fnorza dé descomposicion del” -
la sal cousiderada; de la cantidad de metal depositado; de la resis-
tencia del electrolito; de la e I s ¢onduetores; del movimiento del:
electrokto, rendumente de Ia maqmua, remtatos ete.

Ditusxén‘del oleetrohto en electrohsxs. :

, El movzm:ento del lfqmﬂo ofrece gran inflnencia sobre a-elec-
trolisis; si no existiers este movimiento, sesuspenderia parcialmen-
te la electrodepomclén del metal, porque 1a soliieién eerca al anodo-
se empobreceria en metal y - la corca sl catodo en 4cido, Por esta.
misma causa la corriente eléctrica discompondrd otras snstancias,
como por ejemplo, el agua, cuyo oxigeno en el anodo oxidars el me-
tal transforméndolo en éxn]o generulmente insolnble que ofrecerd:.
gran resistencia al paso dela corriente, impidiando adema4s la ac.
cién disolvente de Jos &cidos robre el anodo. En e} catodo, el empo-
brecimiento en metal tiene como  consecnencia el e:mqnoumlenw»
en acido que dlsolver:’: el metal tlvpom ado

' CAPITULO IV
< PLAN'M ELKC 'rxm;,ﬁmm o

f

Instalucién y fu nceionami ento.

R

. En el mes de Marzo de 1913 fue unnpmda én Bogot4, en rema’ .
te pablico, para la Oﬁcnm de Apartaido, la Planta Electrolitica, que-
sin uso, existia en la Casa de Moneda d de-agnella. uudad desda su. .
_\mtrodu{:clén en el afio de 1907,

Il

.
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i qu mst’ﬁ;mcléﬂ, cnrnprmia persnna?mant@ en New ‘York por eF

"Sr. Enrigue Restrepo, es la que hoy existe en nnestra Casa de Mo-
neda y qne seré ahjeto principal de este estndio. '
Traia esta planta: una caldera vertical de vapor de 10 H. |

un motor de vapor, cou dos volantes laterales qne ademés servian.

.~ de poleas para la transmisién por bandaq a los dipames’y capaz pa-
. ra 8 H, P,; una dinamo-excitadora con su voltimetro y resistencia;

una dmamo—excmada, que recibe la accién de la anterior, capaz pa-
ra 1,000 amporios; conductorss-de barras de cobre de 3 centimetros:
de. dldmetro 6 tanque% de madera como el de la ﬁgura 2 con sus.
. condnctores ‘de alambre de cobre; resistensias, amporimetros, volti-

. metros ete.; y por Gltimo, tqunes de solumoneq rejas, ﬁ]troq, car- .

~ bones ete. que completaban la-instalacién,

Bajo 1a inmediata. direccién de D). Vicente. Vlﬂd so montaron

108 dinamos.con todos sns aditamentos como redstatos, voltimetros.

~ ete, y las barras de cobre, amperlmetms y resistencias correspon-
dientes a cada uno de los seis tanques'y se comprobé-el buen fau-
cionamiento de toda ells Jnediante repetidos ensayos.

Para el eusayo précmw a fin de uomproh'sr la bondad de la.
Planta se monté un tanque siguisudo al pie de la letra las indica-
_eciones y planos que 1o’ acompafiaroy.

Se emplearon 'allf los zapatos § catodos de-earbén como lo indir-

eaban 6stos, y anodos de phta en electrolito de agaa acidalada a!“
. 104, de 4cido nitrico

A pesar de disponer do una- corrionte eléctricaa 5 voltios de»’
tension, el amperaje medido s6lo llegé a 6 6 7 ,unperms, y eso des.
" pués de elevar el pnrc:entfsje en ficido a 3%,

Como la cansa de’esto parecia’ estar en los zapatos de wrbon,
56 remnplamrmr por otros de plata fundidos consiguientio asi an-

* mentar la corriente a 40 amperios, mejora impartante, pero ‘mn
muay deficiente para declaratye con ellu satisfechos.

En este estado de cosas, el Dr, Zurcher prometidé: solucionar to.
das las dificnltades- presentadas entonces mediante el pago.de § 250
oro, Dados los buenos antecedentes del Dr. Zurcher, ex Profesor de-
la Escnela de Minas, hersona oy bien couocida aqui y que ademss:
asegnraba haber trabajado en nna refineria electrolitica de cobre en
ios ‘Estados Unidos, se ucepcé Ia propuesta y se puso la phmtn a 8w
disposicién.
~ Mucho ‘trabajé el Dr. Zur<~her, pero el resnltado no L()I'l‘eb{)(}ﬂ-— *

. di6 a sus esfuerzos, hasta. que, convencido ds la inutilidad de sw
“trabajo en éste caso, rennucid al omnpromim y declurs libra de los.
suyos a la Oficina de Apartado, segiin puede verse en carta dirigi-
da al Sr. Gobernador, eu Janio de 1914..

Nada quedaba por hacer, pues cuanto hay nmgnmhle 8¢ habia.
eneayado para evitar la resistencia encontrada, perd todo sin resul-
~ tado, Dada‘la diferente’ res:sttvulml eléetrica entre e oarhon y lia
_Diata,. resistividad-que es 2,500 veves m: yor en ‘aquéi yue cn Gsta,
no, quedaba lngar a duda, ha,bm necesarinmente que cambiar los.

B ca‘todos de carbén por otros de plata pnra,, y-de ello se trat6.

T wesa cmdad no quiso despfzcharlos hasta nueva orden, pues costa

" ., “Desgraciadamente, por o estar afn terminado el montaje de~
“la Casa de Moneda, no_se pudo entonces preparar -los - catodes, ¥
~hubo necesidad de pedlrlo&} a New York _Por fortena el agente eix

‘\«'“"' . : '

_~
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3?&1 8 2,000 oro, puestos alli, razén que lizo se suspendiera el pe-
ido. . . o : o '
Todo lo dicho antes sobre el empleo de electrodos de carbén se
hallé después confirmado on algunas obras pedidas al efecto, en
1as que ni siquiera .suponian la posibilidad del empleo de carbones -
‘para conductores catodos, originalidad exclusiva del! comprador o
fabrieante do esta Planta, » o ' : o
© BBl estndio de los libros sobre afinacién electrolitica hizo que se
peénsara en el modo de adaptar nnestros tanques e instalacién a al.
gano de los sistemas mds conocidos y empleados-en Ia prictica.de
refinacién de oro y plata on otros paises Do los muchos y muy per:
fectos que existen hay sobre todo dos: que tienen -una casi total se-
mejauza con los nuéstros (fig. 2), aunque. bastante mis perfectos, y..
gesignadi)s con los nombres de sus inveutores, Balbachel 1.2,y Moe-
fug ek 2.0 : » o ‘ AR

C
7 s

Tig. 2.

Los tanques horizoutales Balbacl: estin forrados interiormente
eon una'capa del metal que se ha de depositar, placa que sirve de
eatodo. Los anodos van alli coloeados. sobre, rejas de madera, sus-
pendidas de los tanques. Segfin sea la naturaleza de los anodos; ¢és-
#os iran o no colocados sobre filtros de tela. R -
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Cowo se ve por la forma y disposicién de los tanques, éstos es-
“tin hechos de manera de poder retirar el metal depositado sobreé el
«gatodo para asf evitar cortos cireaitos. .
‘Tratando dé esto sistema dice el Dr. Borchers:
“I31 aparato Balbach posee la mdlsctmble -ventaja desu senei-
ez, pero tambidén grandes inconyvenientes si‘se compara con-el sis-
tema Moebins de ‘catodos méviles que pensaba suplauntar. ILn efec:
to, éste cuenta con movimiento continuo del electrolito; y° aquél al
contrario, necesita un obrero permaneute, todn lo-cual reuargam 8u
tratamiento.”

- 8i tul se dice de los tanqueq ’Balb'u,h, Io mismo y muchisimo

mis podra decirse de los de nuestra Planta que no-ofrecen salqmera

la facilidad de aquéllos para. retu'ar 4 plata depositada. ™

+

B R S

En sn mnque herizontal' con catodos méviles (fig 4), Moabius
-obtnvo que la plata fuera depositada- sobre un eatodo formado por
ana banda de Mmina de plata, C (de 44"/ de grueso), que coustante-
‘mento se movia sobre los rodillos B, ben'la direceién indicada en
‘la figura. De.este catodo mgvil 1y pl(xta, depositada era llevada fué-

~ra del tanque por-1a correa D, y vaciada al vaso R por la accién del -
aqpadr}r 8. Los rodillos recibian el movimiento de una polea exte-
. rior. Los anodos estaban eolocados sobre rejas y filtros, como en los
“otros sistemas: La'conexién eléctrica eutre los anodos y el condue-
tor K se cfecta por los alambres-M. Estos alambres son heclhos de
-cobre, cow ina capsula de platino eu sn parte inferior, y la otra
porcion mmergxda en ol bafio bien ‘forrnda en eaucho. La escobiila
F, de'plata pura, sirve (le couducter eutre el pulo neﬁ':two ¥ 1,1 ea-’
"todo C.

Ad&mﬁs dela fdﬁlhd‘lﬂ que ofrwe f-ste método para la qopara-
~eion dela plata preeipitada, tiene lp enorme’ ventaja sobre los de.
mAs tanques homzontale% de mantu}w el. electrohto en continua cir-
-culacidn,

- Este sistemn exige tanques de construceién. muy perf’ccta y re-
sulta muy costosa su msta}auén. « ‘

Obteneu’)n del oro de hg'u-». de pl.ltq a urifer't.

Todos los tmba}os ‘mencionados hasta ahora s6lo se habmn he-
<ho por via de ensayo, pues ;por no estar afin terminado el montaje
-de la Uasa de Monoda. no so habra preaontado ccasion de estable-

R 1
)
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Como reﬂultdﬁa gran cantidad de solucién de mtrato de plata.:
«de alta concentracién de las operaciones posteriores' de afinacion.

134 Anales de la E‘écuela Nacional de Mz:m_w.

"~ cerlos. Solo a mediados del afio de 1914 para dar prmmpxo ala amo-

nectacion de oro se procedié a emprender operauones oen debids-

forma, . -

Fue entoncos cnando D. Ernesto Vogt ofreci6 galantemente su

cooperacién que, dicho sea de antemano, fue de grande utilidad.
Al Sr, Vogt correspondioé hacer los primeros ensayos con cato-

dos de plata . pura. Estos eatodos fueron fabricados en la Casa de-

. Moneda, siendo el primer trabajo emprendido alli, y aungne hube
que vencer. semas dlﬁcultades, como en todo principio, el resultado-

fue bueno.
Instalados los tangues con los nuévos catodos de plata pura,.
se obtuvo desde un principio, como era de esperarse, con el consi:

derable anmento de conductividad eléctrica, un espléndido resultado- -

comparativamente a los anteriores Antes de separarse el Sr. Vogt,.
guiso establecer una gran ﬁ:e]ora, como fue la de anmentar la su-

perficie de anodo en cada tanque y ofvecer asi mayor. superficie al)’

paso de la corriente. Aumentd esta superficie de 20 déec. 2 a 40 y lo-
gré as{ aprovechar una corriente de 120 amperios por cada tanqus,.
con ana diferencia potenclal entre log terminales de la dxmmo de 4-
voltios,

“Nada wés habfa que haoer por ¢l momento en cnanto a nuevas.
reformas, puesto que poiia considerarse ya eomo couseguido el me-
jor 1‘esultado que era de esperarse de instalacion tan deficiente, y
por tanto, se dio pring¢ipio a los traba)os en forma, en Agosto de:
1914.

Se trataba entonces de aparmr oro- para uéﬂ'o ligarlo a la ley-
de 0,016 y 2. Sabido es que nuestros oros y prmupalmente los de-
veta, rara. vez- pasan de 0,800 de ley, y por tanto, reqmereu nna.

“previa afinacién antes de ser amonedados.

 Los anodos eran liechos de liga de oro y plata a. la ley de 0 200»
en oro y 0,780 a 0,770 en plata y cantidades variables de cobre y
otros wotales. bsca proporcién en’oro fue declarada la mAs conve
niente despnés de veriticados repetidos ensayos: Como las barras de-
oro tenian gener.zlmeute una ley bastante s alta, se ligaban con.
otras e plata pura, obtenidas en la misma Planta, lo gue facxhtaba‘
mueho la operacion por estar librés de eobre.

Ninguna dificultad babia que estorbase la buena mareba del.
proceso. Se trabajaba cou tres tanques, cada uno con 40 dec.? de-

superficie de anodo, 120 a 140 amperios y una tensién de 3 a 4 vol-
tios. La densidad de corrxente empleada era pues 3 amperios por-

dee.? de superficie’

El electrolito usado entonces, era una- solucién de 1.3 2 9, de~

4cido nitrico, de 3 a 5 ©) de plata y el cobre nanca Ilego a mas.

del oro y ningiin otro empleo tenia, era agregado en abundancia al,
‘electrolito, lo yue contribuia a mantener muy alta la concentracion.
de la solncién y a obtener una plata muy purayen hermoaos mlsta.-
les de forma drboresceute.

. El gasto en’ dcido era muy poco, pues el cobre existin en muy
poca canmlad y cowmo'el nitrato siempre coutenia algn dcido libre,,
hacia mantener bastaute alto el tenor en 4cido libre.

K - i
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“Nada sé de observaciones lwchns por los Sres, Bscobar & Eh-
Tensperger dnrante los dos meses que tuvieron la Planta bajo sun di-
Teccion. Solo s6 que el trabajo Hevado a cabo euntonces fue muy sa-
tisfactorio 'y muy sentida Ia sev)draelén a que se vieron obllgadm,
Jpara atender a muchas otras or-up'\elones

: Porrenuncia.de dichos sefiores, fui llamado en el mes de No-
viembre de 1914 por el Sr. Pascual Gutiérrez, Gerente de la Ofigi-
‘na de Apartado, para reempldzmlox on la. aﬁxaauon (Ie ung dltima
-remesa tlevada entonces.

‘ Aunque mis conocimientos en ’esta’ wateria eran muy pocoq,

“pues se reducian a alginos principios geperales -y a haber asistido
-a.algunos de los ensayos llevados ‘a cabo hasta entonces, me atraia
‘el deseo de aprender y acepté gustoso,

_ Afortunadamente el trabajo entonces no ofrecia dlﬁcultad al-
gunm En la Planta todo marclmb‘z bien y. mis quehaceres en ella
c'lSI se reducfan a ensayar Soluciones, trab‘uo poco menos Gue inG-

1, ya que por las razones que indiqué atris, estaba seguro de en-
contrarlas eu fas mejores condiciones apetembleh. Por lo tanto, 56-
1o tenia por ocupacion, tratar los lodos resultanfes en los fiitros de
fos anodos, operacion que, como veremos més atelante, nada tenia
e cientifica,

Tan ficil me resultaba todo, que al terminar, viendo uxfm sen-
-cillo era, me atrevi a solicitar este trabajo como wmateria para des-
-arrollarla y sostenerla en mi examen final de grado, convencido de
que. todo” obstdculo estaba vencido Pero incurrfa en un gran error;
‘st entonces. hubiera visto claro como hoy, después do un afio de con-
‘tinuo luchar, .y esta vez eon verda{lems dificultades y después de .
mucho estudiar, seguramente que no hubiera sido este mi tema de
tesis. Butonces confiaba en 1ot saber; hoy, no sélo desconfio del
mio, sino gne me atrevo a confirmar lo que hace algmios dias me
«decia mi nunea bien estimado. Profesor Dr. Eurique Denéve, quien
e afirmaba que no debia confiar en lo que sobre industrin tau.nue-
va dijera éste o aquel antor; pues seguramente ninguno o casi nin-
-.guno habfa ‘experimentade pricticamente tmmq‘bns afirmaciones,
-estando mny lejos de ir a divulgarlas quienes si Lw tuvieran cono-
-cidas, por scr secretos do sus empresas.

L ass kt'uxuento daelos lodos 'uu)dxeoq. .

Como consecuencia do la electrodisolucién de la plata en los
anodos, resultaba naturalmentoe sobre los filtros un depésito suma-
- mente #ing, de un color negro, quo contenfa ademis del oro, algo de
plata y algunos de los instales bajos do los anodos. Este residuo
gra separado cada nno o dos dids y después de bien lavado era lle.
'»vado para ser tratado con deido uftrico. Esta operacién de suyo
“muy sencilla, ya que sélo se redueia a una simple disolneién de los
metales extrafios al oro, se hacia muy Taboriosa debido alafalta de
aparatos adecuados.

Para estas opgmcloues dlaap(mki’x,’como finicos elemonto% de un
Jiorno de veverbero comiin, cubierto con lamina de hierro, sobre la
-cual se coloeaba nn bafio de arsua y ¢ineo o sels c(bpsula de porce-
fapna de 10 y 127 de didmetro. . , :

L Previamente lavados estos lodos y-colocados de a dos y tres li-.
Adras en cada edpsula, se les agregaba como primer Acido Ja solucién

.

' . .
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gastada como 0ltimo bailo en afinacién anterior por contener toda-
via algiin deido libro, Aaleg 4Abase después 4cido concentrado y en
seguni.t otras porciones mdés dilnidas, Especial cuidado se tenia en
vigilar el estado de concentracion del solvente tanto en nitrato de
pl.lta como, en deido libre para dilufrlo o reemplamr o segin elcaso,

. "Por'medio de ensayos en nn principio y més tarde guiados Gni-*
camente por su coloracién que se hacia muy notoria, era deter minado-
el mowmentg dé retivar estos lodos, que Ilnégo eran lavados con agua.
" de Huvia, muy caliente, por decantaciones sveesivas hasta gue. el
agua dcl lavado sélo indicaba trazas de nitrato. Bstos lodos eram
entonces bien secados al fuego, y ol oro, de un-bonito color rojo-mo-
reno, ora fuundido en crisoles de areilla, con adicién’ de un poco de-
nitro u otro reactivo que oxidara las trazas de los metales- ox-
trafios para hacerlo maleable y apropmdo a la amomnedacion, Re!
sultaba este oro 4 una ley al rededor de 0,085 ¥ aunque eora. posmleﬂ
pasar de alli no tenfa objeto en este caso,

Bl gasto en dcido.nitrico era de nua a ‘una y media libras por
libra (Ie oro aﬁnado y dewmoraba el tmt'uulento de ocho a diez horas.

A CAPITULO v
ELECTROLISIS DE LAS ALEACIONES DE oro ’

Tra 1t"un.o=e de afinacién do oro cabo muy blon pxeguntar jpor-
qué no’se olectroliza directamente un electrolito de una_sal. de oro-,
entre electrodos del mismo metal? ‘ '

Bn efecto, si bien en un prineipio circunstancias especiales no-
permitian la adopeibn de este sistema, poctrm sor 'Lplmahle en otra
ocasion por lo que me ocaparé do 61, .

‘La liga-de los anodos  ou electrohms da'oro no debe bajar da
0, 900 ui la plata pasar de 0,080 si se quicre trabajar con buenos re-

sult ados Ouande haya muchia plata el precipitade de cloraro de.
plata formado en los anodos impedird Ia accidn del QO;VGHT}O por lo
que habri necesidad de regirarlo constantemente. :

Raras sou las minas entre nosotros ¢nye oro tenga mas de 0,850 .
de ley y por tanto tales.oros no podrian aprovecharse. dnmmmente o
en esto sistema. En cambro los lodos resultantes de los tunques de -
plata si servirian para el efecto aunquo puri ello en algunos casos
hubicese necesidad de alg@n tratamionto anterior con dcido sa furl- o
¢o 0 nitrico para qmt.u' al in exceso de plata si éyta p.war(m de 8 4

10 9.
Con Ea)hg‘\ indic ula se vacmn los anodos (1(3 fur:n.\ a:propmda,-
para tanques' vertieales, .

Lios eatodos de 0,3 3 0,4 mm. do grueso y deoro. puro deben”
acomodarse a las lon mmdeq de los anvdos, La distancia entro anos.
© y otros uo deber4 ser da mas de 3 contimetros - T T

Los vasos o tanques empleados pueden ser de porwmm it otro-
material capaz de resistir la accion del HCl en caliente. SR

. Ei clectrolito usado qne deberd mantenorse 4 una temperatura.
de 60 a 700 0 es uu poreloruro dcido de oro en solucidn, en nna,
~ proporeién de 3,5 & 4,0 9, de oro y de 10 a12 9, de deido clorhi-
drice. Escasez de (u,ulo libre so nota por un (1eaprendnnmnto de gas.
cloro en los anodos, o1 cUYO £as0 SO agreg%m mfm ficvdo hasta que

desamrezm el olor-de cloro.

v
i
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El electrolito puede prepararse disolviendo el oro en agua re-

‘gl'l y después de evaporado el geido uitrico, en acido ¢ lorhidrico; &

mejor de un moédo mas seucillo aprovechando la corriente eléotrlm.
Empleando una densidad de cotriente do 256 a 30 ,nnporms por dee.®
en un tanque con clectrodos do oro; solucién al 15 § 20 9, de acido

‘clorhiidrico, podria obtenerse una concentracion de 35 a 459 de

oro ea el transcurso de 48 horas y esta solucién podrin ser diluida
ala fuerza xequeruh La I, e.m, necemrl.x para esta operacién se-

'rxa de unos § voltios.

. Cuande todas las operaciones goan bxeu levadas puede traba-
]';rse en un coarto cerrado sin que se note de»pwmhmmnto de cloro:

-siendo reducido el gasto a un . winimo.

‘Bl finico dcido perdido puede’ considerarse el gawmdo en for-
mar clorures por combinacién con la plata y 10:\ otxoe mutalos Heva-
dos en solucidn,
~» Comose trata do electrodos del mismo mehal que la solucién, no

~habré polarizacién y la resistencia ofiecida por la solucién acidla-

- da con HOl en caliente serd muy débil, La diferencia de _potenciak

entre los terminales de un tanque electrolitico no serd mayor de un
voltio cuando 1a densidad: de wrrlente empleada gea de 10 ampe-
rios por dee 2

. Es muy necesarlo, ai qe qulere an buen reﬂultado, mantener:
constante la proporeion en oro del electrolito por adicién de

- solucion nueva, Como. la cantidad de oro depositada en el catodo no

puede ser totulmente reempiazada del anodo por oxistiv allf otros.

‘metales también solubles, necesariamente se empobreverd la sola.
- eién, La cantidad de oro afiadido para compensar esta pérdida pue-

de dedueirse facilmente de cilealos basados en” la umnpomuon del
anodo; un color obseuro y disminucién de cohesién en el deposlta

~del catodo serviran para indicar la. denmene ta en-oru del electro.

f

N

‘nidos en la préctica sino que resnltan mucho mayores. Asi, de re-

lito.

Un hecho cuarioso se observa en cu.mto al equivalente electro-

~quimico del oro. Signiendo la ley de Faraday -se tendra gue consi-

derado el oro como un metal trivalente (que como tal lo dan todos.

.los antores), un 'itemo en, peso de plata (103), o medio de cobre

{03,5), 0 § de oro (197,% scrmu las Lmltulmles gno llevadas respec-
tivamente en sohmon mau a_depositarse sobre ol catodo por la
mizma cantidad de corriente Segfin esto si adoptamos el nhnero
1,1180 mlhgmmas como la éantidad de plam depositalda por una co-
rrlente de un amperio en un semmdo, peso del depostta E‘ommdo

por un amperio en uni hoxa aam. ‘ .
Para oro - .. lv.vaacavons aiienonnnan - ¢,450 gmmos.
— plata ... ...l venne mme 4026 —

—cobrel .. ts ceaee leieiel Ly 18(; -
Pero el nfimero anotado no corresponde a los resu'tados obte:

petidos ensayos, algunos e ellog heglios ‘por el Dr. Vohlwxl co-
nectando en serio un bafio de oro con un volmmetm de cobre, s
obtuvo la rehcxén de :

) y cobre 1 . .
o Toro. 250
lo que darm pam ol oro 2,560 X 1,186 = 2,96 gmmos pcr ampemo Lo~

" . . . i



.

ik

158 . . Anales de la Escuele Nacional de-Minas. L
;‘ - ,gi«\,v
ra, cantidad que snpem con mueho a 2,4a obtenido como eflcalo
zodrico- De aqui s¢ deducirg un valor al-rededor de 79,3, para ol
eqmm!ente electroquimico del oro, [)Gm oste nfimero no gum‘d
proporcién con los pesos:atémicos. '

Este fen6meno poede supouerse como pmduu:le por In ‘deseom-
‘posicién de ioues de 6ro en nna solucién formada de compnestos do
-oro trivalentes y monovalentes en que el oro depositado correspon-
ders a un equivalente compuesto cuyn niagnitud serd faneién dela
proporeiéun en que las dos clases de. iones sean me/ol‘;dm ¥y mayor
-en todo easo al del oro tr ivalente considerado geudtaintenta como
‘verdadero, . )

De la serie de eusayos mencfouado:. atras, que dan 2 98 gra. "
wmos de oro depositado por atuperio hora, se deduce Ia relauon de
un ion monovalente por cada nueve iones de oro tmv.ﬁente ‘como
-componentes de la selneién,

La presencia de cloraro auroso. en solucion puede demmtmrse
‘f4cilmeute en una golncién de oro que ecoutenga dcido clorhidrico.. -
Para distingnirlo basta colocar en un vaso nn poeo de solucién y
88 ebsm'vam despuds de . algtin tlempn un deposito de oro prove-
niente :le la desccmposxuéu del elorure aursso en oro y cIoruro fu-

rico, ; .

APLICAOI(E?N INDUSTRIAL DE LA EL?«GI‘ROLISIS DE LAS
ALEAGIOL\ES DE ORO i -

Dos urmmstannms muy diversas ana de otra deben reum'qe an

cuenta antes de la instalacion del apartado elestrolitico del ore: es . .-

1a primera e! problema ummﬁw y la ﬂeﬂ'undd. y m“bs importante’el.
problema e -onémico,

Como dije atrds, uo es Lmtlbla 1a eleutmrreﬁmuon directa- de -

1os oros a,utmquvlms en su_gran wmayoria por la gran cantidad de
plata que contienert, Kl trabajo, pues, se reduciria ala refinzeién
-de los lodos procedentes de tos tauques de plata por lo ¢ual habria
‘que suponer el trabajo lo menos (e enatro de 'u;uéno lo que remr-
garia demasiado el gasto del tratamiento

Para evitar este costo, podria destinarse uuna parte-del oro pu~
ro obtenido, enligarlo a otros de menor ley y Obteuer una hgq si-
«quiera de 0,880 de oro.

Ya hemos dicho que o debx'm emp[eame anodos cml ‘mienos de
0,900 de fino. Como aqni no se pretenderia obtener oro enteramente
pUgo, pues nada importarfan. 5 6 hasta 10 inilésimos de plata, po
«irian en este caso usarso .modos. ‘hasta con un 12 6 13 s tia meta -
les gxtrafios, o

En cuanto-a las dnnermonm y forma de anodos son cucsbmnes
_ya relacionadas con la forma y dimensiones de los tanques y con .

la cantidad de ore por afinar, puesto que en caanto a deasidad de, -

-corriente podria emplearse 15 amperios por dec?, densidad muy f4-
-¢il do suministrar, ann disponiendo de s6lo 2 voltios def, o, m,
“Lios eatotlos serfin de oro puro, laminadoes y su forma y dimen-

- siones d@pemlor‘in de las de los tanques y anodos. Bl grueso de es-

ttas lAminas gerd de 0,3 a 0,4 mum. finicamente o sea apenas capreos -
e resistir ol peso (yel oro. adhemdo & su supernw, pues dchon fun-’
«dirse con el oro deposxmdo.

-

L
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- Bl electrolito seglin vimos va, debem eontener ‘al redeilor de.
4 % de oro en forma de compuestos juricss y aurosos. Ademds con.-

‘tendrd de 10'a 12 94 de 4cido ¢lorhfdrico libre. Mucho cuidado de-.

be tenerse en reforzar la solucién cada vez que su fuerza decaiga
pues 'esto ocasionaria !a. d:feremm en la forma y pureza'del preclpi
“tado.

Los mnquea empleados para la electmrreﬁ nacién del an son en
general do porcelana y de poguefias dimensiones. Iln espera de nue-
vos trabajos de afinacién.de oro se pidieron hace, ya alghn tiempo
para la Oficina de Apartado dos de ostos tanques con dimsnsioues
interiores de 45 X 35 X 30 centimetros. En cada uno de estos-tan-
-ques pueden disponerse tres filas {le anodes y cuatro de ecatodos

~con una superficie de 20 dec.? que a la densidad de 15 amperios ne-.

-gesitaria nna corriente aproximada da 300 amperios por tanque.

Para averiguar la cantidad de oro que,.podria afinarse por dia
¥ por tanque, suponiendo una efleiencin de 75 94, solamente, tra-
- ‘bajo en 22 horas, y cantidail .de oro depositado por amperio hora,
ignal a 2,96 gramos, tendremos 300 K 0,75 x 22 X 2 96 = 14,7 ki-
leﬂ'mmos de ora puro,,

Oomo se ve por este resultado; un solo t: mque seria su{]clcnte
para atender a lu amounédacion de oro en nuestra Qusa do Moneda,
pues no creo pueda llegar nuestro redueido mereado a introdueir se
‘mejante cantidad por dm, eayo valor 1epresenta § 10,000 oro. Pero
~ann llogade el caso, podria instalarse un segnndo tanque y el oro
" obtenido emplearm eu ligarlo a barras de menor ley con objeto de

hacerlas asi tratables por este sistema, con lo que quedarian aban.
“douados los tanques do plam obbemendo asi ecouomi&s de conside-

racién.

Creo, pues, que con una mstwlaclén de s6lo dos tanques como
los indieados, podria darse holgadamente abasto a todas las exigen.
cias del mercado y entrogarse el oro afinado con sélo dos o tres dias
-~ de término. eqos dos tanques serian conectados en paralelo con la
corriente, pues ol bajo potencial de la dinamo no permxtxrm sa ins-

f

talacin en serie, lo que ademfs no tendria objeto por estar cons- -

‘truida aquél a para suministrar hasta 1,000 amperios.

( En cuanto al arreglo de anodos y catodes, as{ como al modo de
dar movimiento al electrolito, podria adoptarse, el indicado por los
Sres. Richetts & Banks do New York, en su estudio rendido a la

‘Oﬁcma de Amrtado, on Noviembreé de 1914, y cayaidea SIgo en el

ano que acompafio, ' ok

En cuanto a la 1mp0rtfmc|a <de, clrculacxéu del e]ectrohto, cabe

- decir que os insustituible de todo- punto de vista, siempreque se

~-empleer tanques verticales, haciéndose hotar la t)uena. mrculac:én
scon un precipitado umforme on los catodos. .

Se emplea para mover la, snlucxon la hélice indicads en 1a. ﬂgu-

“ra 4. Bsta hélice tieno movimiento automético comunicado por me-

~-dio de un juego de poleas y ocupa en el tanque el lugar de uno de’

los tres anodos del wventro. Tanto el ®je vertieal . como las ‘paletas
que mueven el liquide- deben sor de vidrio o porcelana y° prestan
uy buenos servxcw pem Imy que tener mucho cuxdado de comu-

. ‘
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- nicarles-dn movxmlento muy lento, pues de ]0 contrario se rompe-

X‘laﬂ- N
Hstos tanques debumn ir sobre um ;mo a prueba de émdo v

“donde puedail recogerse porciones cualesquiora de soiuciones, pues-

ha de tanerse en cuonta-el qlto valor del ulectrohto. L :
Modo do seguir el trataunontq;

Ante todo, para preparar el electrolito, si no quiore seguirsge el
sistema quimico, sino el electroquimico, debe montarse un solo tan-

" que y, quitando todas las resistoncias a’los dinamos en-los reds-

tatos; forzarlos a producir el tné4ximo de corriente al mayor voltaje..
Esta comenta debe pasar a través de una solucién de acido clorhi-

‘drico, diluida al 20 9, entre anddos y catodos. de oro. En las con-

diciones ya indicadas y con la dinamo existente hoy dfa pnede ob-
tener~e hasta una deusidad de corrviente de 30 6 35 amperios por-
dec 2, densidad guficiente .para concentrar una’ solucién deo. clorur
ﬁurmo y auroso al 33 6 40 9, de oro, en 24 horas, ‘ |

Con esta s)lucién puede prop‘xmrae ol electrolito dilny endo h".s-

ta el 4 O, v reservando la solucién concentrada restante para re-

forzarla cnda vez (ne sea necesario. Arreglados asf los tanques de-
ibe mﬂu)arse la cuiriente a 15 amperios por dec.?

. Los motales que eomponen el anodo son disueltos on el electro-
ito, exceptumdo la plata y parte del plomo, que irdn precipiténdo.
(& en forma de cloruros, a medida que los anodos se dlsuolven

* Cuando los anodos eontengan hasta un 10 O 1 de plata, mucho.
eunidado debe tenorse de desprender los cloruros adhendos, que sz
no, por ser alaladoreq, impediran ol paso de la corriente. -~ -

. Segun son la cantidad de oro depomtado por catodo ¥ por d}a
se cambiarfn 6stos en-un lapso do tiempo, que sorf indicado por el .
peso del metal depositado, pues/debe evitarse que este peso pueda . -
romper dichos catodos. Estos, con el oro adherido, serdn fundidos,
una vez cuidadosamente lavados 'y secados, pues ol deposito so
adhiere de manera que se haco imposible despronderto, habiendo ne-
cesidad de cambiarios a cada operacion. Con un grueso do 0,3 mm,
estos eatodos pueden soportar perfoctamente 4 kilogramos de otor

" Teniendo cmdado de mantener la fuerza en’oro y dcido libre,"
pueﬂt* conservarse ol clectrolito hasta que el (,ohxe e solucibn Hle-
gueaund %, L

Para obtenet ol oro de las solncxones g.mtadas ya, cargadas con .
4 Ogo de cobigp, basta agregar una solueién de cloruro o sulfato fe- .
rroso. Bl oro asi precipitado_puede sor fandido ‘después de separado -
y. hvado, pero no serd suficientemente maleable para la amoneda-

¢ién, por lo que seréd preciso antes tratarlo'con una eomente de gas

loro al estado' de fumén.

B

Para separar el oro dsl cloruro do p]ata, armstrado por ésto.en

“el residuo de los anodos, debe fundirse este cloruro con adieién de

“an poco de-carbonato de sodio, para que la plata. reducida colacte

“el oro, y se obtendrd un botén de plata. aurifers en el fondo del eri-

sol, El elornrp de plafa sobrante, se reducird luégo por ol conoci;
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disimo sistema de redmclén con zine en :;o]ucnou acldul.ulw con &ci-
do sulftirico,

Para terminar con esta materia anotard aqui alrrnzun mdu-a-
ciones de aplicacién practica del Dr, Wohlwill, que dice asi:

“La temperatura del balio debe mantenerse de 64 a 70° C°

_ #COnando seé haga notar un desprendimiento de- gas blOI‘O, indi-
card deficiencia en acido libre; en este caso, se agregard HO o1 hasva
. quetodo el olor del cloro desaparezea por completo.

“Hl uso de soluciones calientes exige provecr-los tanques de
un aditamento especial que reemplace ol liguido perdido por eva-
poracién, Pard atender-a esta tiecesidad debe emple&tu el agna ya
nsada en lavar los depos:tos y residuos. ) .

. Si los anodos contuvieren plomo on cantidad apreci: able en
nnién de-plata y otros metales, la solusibu ostard rdpidamente sa.
turada de cloruro de plomo. Los electrodos y «las paredes y fondo
del tanque seran cubiertos cou cristales de este cloruro. En éste ca
80, 5a hace preciso lavar los depé%itos do oro repotidas veces” con
‘agna hirviendp, y uste cloruro de p omo diauelm serd preupzbado
al enfriarse”, .
. Pero el tratamiento més sat:%factomo de ligag non pkwm. NQ
efe('tnw con 4cido snifarico. En tal caso se agrega-H,S0, voneen-
‘trado en cautidad eqmvalente al HOI presente il plmno forma en-
*tonges sulfato de plomo insolnble que debe desprenderse del anodo
‘gradaalmente o bien por medios meednicos como se hace con @l elo-
- ruro de plata. -El deido sulfdrico gastado debo tevovarse de tiem-
po en tismpo. Como este 4cido no estorba el proveso ordinario, se
aconseja agregarlo eu todo caso on que‘ei plomo esté presente,

N . Costo do 1'1 111&.t.ulaex{>n.

Vlmos antes que vada nno da los hmques como ¢l de la ‘i(rnm 35,
era capaz paca refinar por dia hasta 15 kilogramos de- oro, me!ef\n-
do dos de estos tanques se podria mny bien ateudersa la amoneda-
._eibn y el sobrante que seria de 15 6 20kilogramos, unplmrlo an !lgm‘

oros de baja ley, con lo cual asta nuestras blums de’6 6 AUU alé-
simos podriam ser afinadas en este sistoma, ~
" A pesar de today ostas ventajas, el procedimisnto no deja de
tener nun grave 1ncouvemente. Se trabajan sotuciones codeentradas
‘de cloruros de 010, en las que un sole centimetro cabico represents
un valor de 8 0,25 oro, més o monos, y todo este valor {(varios miles
de pesos oro), mmrmm\ eu nna fo:ma quo ni mqmc a puede valuar-
se, podria dar origen a pérdidas de cousideracion. -
También se tropieza con el costo relativaments alto  de su ins-~_
_ talacién, pues considerc que para el montaje de dos tanques como.
“los antes indicardos, con sus soluciénes, catodos,” coudnétores, ete,
se neeesitaria unegapital no menor de 7 u 8,000 pesos oro, o] que va-
taralmente no podria invertirse sino en el caso do trabajos en gran-"
“dey duraderos, lo que en este mercado de tantas ﬂnctmuoncs 1o
podrm garantizarse, )
- Disposicién de-los t‘annes para’ la. electrohsm flel oro, asf !rl. ’
dlsposluéu de los apodoy, catodos y° agltadov en cd 1(3 uno de cllo
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Corte horizoutal,

Corte vertical.

« CAPITULO VI .
AFINACION BLECTROLITIOA DE LA I’LATA DE 0, 535 DE LA Mom«‘m. -
ANTIGUA ENVIADA POR LA JUNTA DE cowvmmsde,mnA SER REA«

,OURADA 4 LA LEY DE 0, 900

- -Una vez resnelta . re.iemmmén de la moneda da 0,835 cuvtad‘m
por la Janta de Conversion, en la Casa de Moneda de Medellin, co
Wespondm a'la Oficina de Apartado su afinacién a la ley de 0, 900
segiin egiitrato celebrado con ¢l Gobierno !)opartmneuml

Ya terminada desde cl mes de Febrero préxime pasade la en--
trega de los 5,333 kilogramos de plata de’ 0,900 correspondientes a

N P mo:aed.x antigua, me propongoe mencionar ~aqui las diversas ope-

raciones seguidas durante podo’el t,mb.\in. ya que-me ha cormqpon-
dldo dmvnlo debde ol punmpxo hasta el fin,”

W
.
» . .
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Mndo e ».ewuir el tvatamu-nto ha re*ultado‘a
. ) obteludos. 1 .

Umt iha ;nr.l este frabajo con la Planta electrolitica on el mis-
mo estalo en gite habin funcionado iumute la afinac.6u- de oro, y
constuba de los signientes’ elementos:

Uua dinamo exeitadora con su voltinmetro y rw«wrencma

Una dinamo’ excitada ;{or la .mtmuw, ¢on  una mpdud.\d de
‘produceion maxima de 1,000 unperios, tdmblép con. su redstato.

Para prevenir. pm«lu!.ns de voltaje en la corriente generada
por esta dinamo causade Ia grau intensidad de corriente, se emplean
‘somo condnetores barras macizas de cohre de 3 centipetros de dia-
metro De estas barras, por viedio de gruesos alambres de cobre, se
tomabada corciente para cada nuo _de los seis tanques que instala-
dos en paraiolo componen la instalucién Bn serie con cada tanque
estabitn colocados adeinds nng resistencia y un amperimetro, Por.

“Gltimo eompletaba el tablero un voltimetro destinado a medir la

.

“tension entre los terminales de cada tanque, ‘pero mal dispuesto
desile uu prineipio, sélo. servia: pura medir la dlferenu& de poten-.

_cial'entro los polos de la dinamo,

Poco prictico entonces en cuestiones de electmc:dad, y ademés
convensido de ln competencia de quien ‘montéila planta, no pensé
siquiers xo hubiera cometido error algiino en la instalacién que pu-
diera gnnmendarse, lo que, ademéas, parecia confirmado por los que

d#nrey glie yo Imbhm dirigido el tratuniento sin reparo alguno, 2 no

ser el -Dr. Deneve, qrien en elerta ocasion me hizo notar que el vol-
timetre en {a begun(h “dinamo no preqiaba el servicio a que estaba
destinado. : N\ ‘

* Debido a'todo esto y a los muchos troplezos de toda clase que
me privaban totatmente del poco tiewpo que por entonces me deja
ban libre nis estudios en la Iscuela de Minas, huobo de continunar

. funuonando ia Planta durante varios meses con los defectos de ins

talacion anctados, dando lugar a pérd!das de c(}rrmnte de bastaute ~
cons:demcxén.

Ignomute yode la tensién en ca(ld tanqne, podlia ocurrir, y
. oeurria con frecuencia, alguna Interrupeién parcial de la corriente,
que secundada muchas veces coir un corto circnito en el tanque
ocasionaba una pérdida total de trabajo, de fatales consecuencias
‘econdmicay, todo lo cual se hacfa notar pnncspalmence durante la
. noche, en la que era imposible prestar suficiente atencion. ' .

Puesto a la tarea de averiguar el modo de evitar este trastorno,

" lo encoutré, facilinente por cierto, colocando los alambres del volti-

. metro en derivacion cou cada tanque, de manera de poder leer di-

" rectamente la tension en -cada uno de eilos, pero conservando

\

uno en la disposicién que antes teufa para eonocer también el vol. .

taje en los terminales de la’dinamo;

Uon seme]ante disposicién el méas lego podia comprobar en un
instante dado si el paso de la corriente ‘era- correcto en un tanque
cualquiera, sabiendo que el voltaje debia ser proximamente el mis-
mo en todos ellos, toda vez que funcionaban en idénticas condicio.
nes; y en tal-easo, conoeido el dafio era cosa f'f’wtl remediarlo en h)b
m‘is de los casos, ‘

:
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. ,
Con el voltimetro en uso me fue ya facil correglr ‘otro error de
consideracion Observé que 1 caida de tensién era minimo 0,6 vol.
tios en el recorrido cutre la divamo y cada tanque, lo que eqmm!m
a un 209, del voltaje total, y por tanto, s6lo me permitia disponer
do un potencial de 2,4 voltios en los tanques, tension iasignifican-
te, dada 1A mucha re~u~:tencm del .liquido o electrolito emp!e ado,
pm’ ser de muy pnm concentracién -Digo que estos 0,6 voltios era
In pérdida de tension minima ocurrida cuaido sélo se emplemb.m 60
& 70 amperios, pues cnando esta intensidad aumentaba por caal.
. quier mrcmmmnua, la caida de voltuje por calentamiento, en la re-

siatgucia principalmeunte, aleanzaba a 1 y hasta a 1§ vol tios. foe

* Ahera bieu, como dije utrés, eada tanque tenfa instalado en se-

Criean amperime&ro para pediv la intensidad y nna resistencin para
graduaria. Eu el ¢aso presente, como necesitaba poder disponer de
ia mayor cantidad . posible de electricidad, estas resistencias se
mantenfan eu su'miaino, pero a pesar de todo, _,siempre habia ca-
leatamiento Por estarazén me decidi a seguir lo que estaba mdi
eado, que era suprimir las susodichas PG‘RIhtGi]G!{H, para lo enal uuf
directamente los alambres conductores Gané asf unos 0,4 voltms 0.
un aumeuto damtenuddd en cada muque de un 15010 /

Composiclén del clectvohto. :

Conformes estan  easi todoq los autores eu &,eualar, mm el tra-
‘tamiento de afinacién electrolitica de la plata, soluciones de ana
cmwentramén en fcido nitrico de 1 a 29, y como, a pesar de oma
nar esta afirmacién de personas que son autoridad en la materia, no
hig seguido esta, prz’mctlca, diré aqui lo que tal doterminacién me ha
hecho tomar, !

He empleado solumones de todas las coucentraciones lmfwm&
bles, tanto en plata como en Acido libre, ya eu la prictica o “bien
simplemente como via de enswo, por lo quo me creo aatorizado pa.
_ra hacer algunas observaciounes, basadas principalinente en ilatos
Tev nuomlcos, para rai los mAs importantes en este caso. -

Towmo, por ejemplo, el dato de los ensayos de una soluciéa, he
‘¢hos en el momento de cambiarla por ex1glrlo asi su concentracmu
en cobre, ¥ que dan: . .- :

- Acidolibre.. ... . heeeiinen.n.. .1,393‘0‘ oo
yPlata.ccoaiiiiiiiiie ciiels 4 9
Cobre....coieinvneniainnneans 4859,

Pam'sosmner esta fuerza de solucxén necesitaba,' ante todo, li-
mitar a tres el ndmero de tangues,. pues de lo contrario bajaba la
densidad.de la corriente, condicién indispensable para mantener
‘elavada la concentracién de la -plata. Bl porcientaje de cobre, de’

- 4,695 era el maximo tolerabl ey de lo contrario empezaba a preci’
pitarse en los catodos en perjuicio de la pureza de la plata,.Bl 1,39:
de 4cido libre no es alto si se tiene en cuents que. era preciso an
mentarlo a médida gue subfa la proporcién del cobre en solnecidn. .

. Qomo por entonces el mayor costo consistia en el valor del dci-,
do nitrico gastado, paso a caleular la cantidad de plata prectp;t‘uh
mientras duraba. una solucidn, y el gasto de 4cido nitrico.

Empleando t.mque de 70 httos de capacxdad lw cantldqd

B ‘. . ' V‘- ’ ’ ‘ \‘ '
- . . . ' N
i - i - . .
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~gobre disuelto hfmta obtener una eoncentracxon de 4,5 %, en la 80-
Tucidn, sers: -

0, 70 X 4,5 = 3,1 Lllogra'nos de eobre, y conio este cobre pro-
‘Vletle de anodos de ‘0, ;835 de'plata y 0,165 de cobre, la P lata disuel- -

: 3,1 .
ta mas Ia precipitada en los catedos serd igual as 0165 % 0,835 =
~ 15,6 kilogramos de plata, pero como tenemm on solucién 0. 40 X 4

= 2,8 kil ogramoq, resalta on plata preclpxtada en los catodos
15,6 ~— 2,8 = 12,8 kilogramos._

Ahom como ¢l costo prineipal de. osta aﬁtmmon provenia del
Aeido m:,t:,ado, debido a su elevado precio,'paso.a-averignar dicha
cantidad, para lo cual conslclem la :,olucufm antes .;.neta.da ya muml

- para cu‘z!qmer empleo.

“Alhablar de .wulo me reﬁero a dcido nitrico del comermo a-40°

B9, enelque un litro ' contlene -85, 7 %0 de HNO3 y pasa 1,33 kllo-

- ZTAMOos.

. 'De Ja formula quimica AgN03 puedo dedicir la cantidad de
dcido necesario para disolver  un Kkilogramo de plata En efecto:
P = 0,383 kilogrimos de HNQ, auhidro; entonces . vfg-gﬁ:} =4, 68 .
hitros de Acido a U9, 0 en kllogramns 0,68 % 1,38 = 0,938..

De m'mem 1déntxcm procedo con la formula del nitrato de co-

'bre, On(NO,),, y obtengo qgune cada kilogramo de cobre requiere
3,29 kalogmnmb de ﬁudo para formar su nitrato.

¥,
Por ultlmo el 4cido libre en solucréa sem de:

@ 0,70 x 1,3
S, W x 1 38 = 1,4 Lllogramos. ‘

De donde la mnmdad de ficido" '1ftmco necosaria teérlcamente
‘para sepmrar los 1 8 klmﬂmmoq de plata bera

2 3 kllogramos de p!ata x 0,938 = 2,62 hxldgramoa.
3,1

-~ . decobre x 3,22_9‘)8 — S
En dciglo libre 1,40 -
Totalde . - .. 1400 . =

. Esta enorme eantidad de dcido gasmdn, 1,08 kulogramos por ca- -

'fd‘a uno e plata precipitada en- ol - catodn, 1*epresenta un costo de-

masiado alto para el tratamiento si se'tienc en cuenta el precio del

cido nftrico cnyo minimo entre nosotros es de 0,60 la libra de 460
ZTamos, - : N

Si a csto agregamos Tas pérdndds en :‘wulo por debprendlmlento
-de vapores nitrosos y otro gasto no pegueiio que ocasionaba la re:
~duccién del nitrito de plata ‘de las soluciones viejas a cloruro de
plata y luago su rednceién eon zine y H,S0,, asi como los demas
_gastos-de obreroe combuastible de la caldera, reparaciones, ete., se .
comprenderd wuy bien la imposibilidad en que me. vi de continnar.
trabajos en esta forma hasta tanto que recibiera un gran pedido de
deido y estudiaba la manera de introducir algunas mejoras.

Repetidas veces ensayd por ese tiempo la regsneracion elactro: .
ditica del deido Para esto empleé anodos de carbon y catodos de
“plata para precipitar ésta primero, pero aunqne usé muy diferentes
-densidades de corriente siempro oncontré:el mismio tropiezo eonsis-
‘tente en que los earbonés’ eran prontamente atacadeq por los va.po-

! ‘ ‘o

" . -



http:oncontro.el
http:diferen~.e8
http:Ulaf!l.lm

v

166 Anales de la Bscuela }‘Naoiozial de Minas,

res nitrosos y muy pronto se haefan pedazos sm que hublem sndo
posible encontrar como evitarlo. .

Durante més de un mes, trabajé entonces en la afinacién con
azufre, por fundicién'a mates, do la que hablé antes e introducida

por el Sy, Vogt. Sin embargo estos ensayos no dieron el refaltade.-

~ que era de esperarse y tuve. que acudir de nuevo al apartado’ por el
sistema electrolitico, Guico empleado desde entonces hasta el fin
aunque ya en mejores condiciones como veremos mis adelante.

. . Para entonces afortunadamente, como disponia de mas tlelnpo«
por haber terminado mis estudios, podif\ prestar mayor atenciéu:,

al trabajo'y ademés tmbagaba en II!Q]OI‘DS clrcunstancms que ante-,
riormente,

Ev efecto, dlqponm de una gran cantidad de 4cide recabldo de- -

los Estados Unidoes y liquidado a uxn precio de 8 0-30 la libra; con-

taba con el motory dinamos en periecto buen estado y.también con

_ mayor nfimero de tanques de solucién y de precxpltaclén para ‘Ia
plata’ y el cobre-de las solnciones gastadas.

Instalé en el Laboratorio dos tanques pequefios con su nmpen‘
metre y voltimetro; tanques que me permitian ensayar de antemano-
cualquiera modificacién que creyera Gtil en la préactica. -

‘ A la vez que reanudaba los trabajos para la electrorrefinacién

" de la plata por el sistema ya enunciado, empecé nna serie de expe-
rimentos para la aplieacién del método empleado por el Dr. Wohlwill ,
en un caso anilogo,al nudstro, o sea-en la afindcién do la liga de-
las pequefias mouedas de los Estados Qonfederados de Alemanis,. -

sistema que expuesto por el autor, aunque ya compendlado ‘un po-
co, se describe asi: | .

“Iu vista de Ia necemdad (Ie tratar gr'mdes cantulados de mna-
terial en poco tiempo, la separacién directa del éobre por tratamien.
to electrolitico parecia ofrecer veutagaq especiales Dxpersmental
mente comprobé que la plata permanecia indisoluble en el electroli-
to de sulfato de cobre acidulado, aunque estuviera presente en pro-
porcién de.30 9,. Ocurria si, gue una esponja rica en plata per-:

_ manecia adherida al anodo, la que facilitabu 1a formaeién de suifa-
to de plata insolnble que impedia la acei6u del 4cido sebre & cobre:

de IOS‘anodos. La manera natural de obviar esta dificultad era re.

mover la plata que cuabria el anodo por mequ memmco:. y (,ont;l-
‘nuar después la‘electrolisis.

“Cuantio nna pequeiia cantu]ml e plam pasalm en’ solucnén
‘con-el cobre, la operacion se dificultaba seriamente porque el ligni-
do inmediatamente se hacfa lechoso y paite de esta plata era depo-
sitada en el catodo. El trabajo on un bailo en tales condiciones te-
nia nece%armmente que ser suspendido hasta qne tola traza {le pla-
ta desapareua. De manera de poder prolnugar lo més posiblela di-
solucién y precipitacion del cobré se hallé nécesario emplear una.

muy débil densidad de comente con: solucmn basraute diluida de-

sulfato.de cobre.

“Ligas eon mis de 30 030 de plata fueron asi vent‘uoqnmeute
tratadas. En el caso de 50 9j, ‘o mis no se obtenian resultados sa-
[tisfactorios, por.lo que era preciso lig arlas’ con otras de wayor pro-
porcién en, cobre, hasta ‘un, limjte “determinado p:evxamente, de
acuerdo cou todas las mrcunstaucms del caso” . - .

o

/

H
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Volviénde a mi caso, era claro que no podia‘emplear este siste-
ma en las condiciones indicadas antes, pues estaba 4  la vista Ia-

antieconomia.de reducir 1a plata de 0,835 a 0,300 6 0,400, pero como- -

a sn voz tal sistema presontaba mo&mmmbleb vanta}'m, a saber:
la econolafa en dcido nitrico y el valor del cobre electrolitico obte-

“nido, estaba en la obligacién de estudiar siguiera. su qdaptablhdad'

en la Planta Blectrolitica de 1a Oficina de Apartado.

Sin probabilidades de 6xito empecé el énsayo con anodos a la
ley de 0,835, electrolito de sulfato de cobre al 2,5 9, en cobre, dei
do snlfunco libre all 95 y densidad de corriente de un amperio po-

ec.? Blresultadono fue ni m4s ni menos de lo que esperaba; la sor
lucién al ser atravesada por la corriente se hizo lechosa y el dep6.
sito de cobre en lugar de ser ‘denso, adhesivo § del hermoso color
del cobre puro, se formaba en copos esporijosos de un color rojo cla-
ro debido a la presencia de Ia plata, La solucién ensayada dio a las.
seis horas de trabajo, 0,07 ¢4 de plata- ‘

De nada mevalié ha]ar {a. densidad de carr:ente a 1} ‘unpeno por’
dec.? ni tampoco snprmur el ﬁcxdo libre, pues los requltados fueron
siempre 108 mismos,

.. No fui mas afortunado. empleando anodos de 0,700 de plata. A
pesar de esto:y de eolocar un filtro entre los e!octrodoq, 14 plata se
presentaba en el catodo aunque en menor proporcién que en el caso

. anterior, no obstante haber empleado distintay solue:oues i

De allf no me era posible pasdr adelante, pues aun 'suponien-;
do un 6xito -completo .con anodes a la ley de 0,550 en plata no, re-
sultaba econ6émico dado el. bajo equivalente electroqmmnco del co-
bre; en efecto, para obtener la ‘misma cantidad de plata por cada
uno de los sistemas electroliticos de plata y cobre, con anodos a la. -
ley de 0,835 el -primero y aé 0,550 el sogundo, suponiendo nna efi-

., ciencia de 100 %4 en cada um) de ellos, tenemos que, dada la can--

tidad de plata é)recapnmda por amperio- hora, 4,026 gramos, para.
preuplmr 1,000 gramos necesito: 11439 — 248 amperlos horas.

Y para (hsolver -y precipitar el cobre ligado o 1,000 gramm de:
450 x Lo

"pkm de,0, 556 0 5ea WH .;818 graums ‘de cobre, necesita-.

© rfa: TSTlgSG = 689 amperios horas, T

Este considerable mayor gdsto e (*omeute electnm sumado-ak
costo de instalacién que’ exigiria el empleo de tan baja densidad de-
corriente, en construceién de tanques, etc., ote., mo obligd a parar;

allf y acomodarme definitiv: vnente al sistemna empleado entonces

Preparacxén del eloetrohtou

®

Decld!do al fin por la separactén clectrolitica de Ia plata, debis-
preceder con la inayor economia y prontitad para atender al com-

. prowniso e mantener provision de liga de 0,900 suhuenm a las ne-

- gesidades de la Casa de Moneda. .

. Empecé en un principio por- werxgnar el mejor’ método de pre~ ,
parar la solucién nueva o electrohto, lo que determiné después de

- varios ensayos. )

Tres métodos pmncnpales pueden segu:rse para el caso:
Consiste el primero en disolver en Acido coneentrado cierta can-

-tidad do plata para obtener una solucién que después de diluida dé
N . 7 . . .

'
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-al titulo raquendo, tanm on ficido como en nitrato de plfu‘,a. Aun»
qque de rdpida preparacién presentaba el inconveniente del mucho
gasto en 4Acido y también que, por tratarse de cantidades relativa-
mente altas, era de difieil manejo. Por estarazén lo asé pocas
veces empleando en su lugar cnando me era posible, 4cidos usados,
‘de los Laboratorios de thaye% qua por su conoeutraclén en plam
prestaban buenos servicios,

~ Para adoptar el segaudo, por via e ectmquimxca, neceswﬂba
-disponer de una alta densidad de corriente ' En mi caso podia dis- ™
poner de una corriente eletrica de 2,8 voltios de tensién. mémma,
1a que, dada la resistencia de la solucién 86lo equivalia aly 6 2 am-
perios por dec 2 De nada me valié emple‘xr soluciones a temperatu- -
xas de 60 a 700 0.0 pues si bien en un*principio se aumentaba el am-
peraje, los resultados no correspondian al trabajo que ocasxonaban,
-debido 4 que el liquido se enfriaba rapidamnente. g -

Queda por Gltimo el tercer prouedlm!ento, el (,ual he ‘uloptado ’
definitivamente en'la prictica.

QConsiste é1te an reeampl 17AT ¢on agnn solamente una parte de 1&
-solneién gastada, para asi disxminuir el porcisntaje en cobre a an'gra-
-do no perjudicial.. Couségnia con esto, ademds de gran-facilidad en.
1a operacidn, empeazar ¢l trabajo en todo caso con so!uuén cargada
<le cobre, plata y deido niwieo, la qae por lo tanto sélo ofrecia nua
-Tesistencia normal al paso de Ia wrrleute.

Para determinar la cantidad "de solucién que debfa en. c'\da
~gaso reemplazar, me basam srempre en datos uumémcoq, obtemdos
‘por ensayos.

Como conocia de antemmm l]a” cant:dad de oobre dxsuelto por
‘hora en cada tunigue, la capacidad en litros de cada uno de ellos y
“las horas que debia trabajar entre dos sacas conseentivas de plata,
‘bastaba una vez liecho ol ensaye de la solucién vieja, .calenlar la-
-cantidad que debia reemplazar con agua para que en clerto nfime:
1o de. horas, determinado con . anticipaeién, llegura .la solucl(’m a
-4 010 en cobre, porcientaje maximo con qne trabajab'\. ‘

Acldollbre." T

~ Necesitaba averiguar de manera exacta la canttdad de dmdo ;
-que debin agregar para la buena marcha de la operacion. Conocida -
Ja eficiencia obtenida en la atinacién y también el ‘amperaje de la .
_--corriente en cada tangue, bastaba’ una secie de operaciones aritmé-
ticas para averignar la eantidad de Acido que debis agregar con el
«objeto de mantener constante la praporcién de deido hbre, pero me .
faltaba determinar cudl deberia ser esta proporcién. Como era este
an dato que sélo podia deducirse pricticamente, me puse a la tarea.

QOon tal fin emiplod distintos porcientajos: de acidoz, bajando
-desde 1 °j, hasta 9,19, Eu . nn principio, de L hasta 0,3 °j5 no en-
-contrd diferguncia sensible, pero pasando an poco de 'mlli a 0,2 9,
por gjemnplo, la solucién perdia en gran parte su trasparencia’y em- - -
pezaba a precipitarse la plata en los catodos. en form: espoujosa
-que llenaba el tanqne en muy poco tiempo y sobrenadaba en laso- .

_ dneién. La superficie del preup:mdo volviase negra por la presen -
«cia de cobre, lo que hacia bajar notablemente la ley en plata det
«slepésxto. La eficiencia obtenuh entonce« era mny baja, poes no

} e *
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1Iegaba a 50 ¢, .por ser 'easi 1mpo<;lble evitar los cortos circuitos
-0 los tangues, debido al gran valumen de la plata depositada,

Por tales razones, adopcé el 0,39, como minimo de acidez, de
-alli en adelante, con muy baenos resultados. Al smpezar el traba-
Jo en cada tanque agregaba el Acido necesario hasta obteuer el
0,35 6 0,4 O, y reforzaba cada hora y media la solucién a este titu-
o, de acnerdo con el amperajo - sefialado durante todo este siempo.
* IDJe esta manera obtuve aa precipitado de plata muy fino y bas.
‘tante denso, evitando, ademis, la- preecipitacién de cobre siempre
»que la acidez en la solucién no ba;am de 0,3 0. Asi el 4cido des-
q)erdxu(uio en las solneiones. vigjas era casi nulo. o

5

Concontracién on, plata.

T‘xltame Lacer mencién de la economia alcanzada, con el emi.
pleo de solnciones a baja concentracién ‘en - plata. Su tenor, en ol ’
-electrolito altimamente emp!ea{io, s6lo Ilegwba a0,3 Ogo, wusmmen«
-do um asto dos fines: - - .

R ® Una gran economia en 4cide, pues si- antes al _renovar una .
so!nméu de ¢ <), se desperdiciaban: 4x0.70x0,938=2,62 kilogra:
mos de deido,. ulmmftmence §8 habifn redu(,ldo 1a pérdlda a 0,19 kilo-
:gramos, .

- 2.0 Para redneir ose 4. 010 de plata que\ rosultaba en forma de

‘nitrato en Iy solucidn vieju, necesitaba procipitarla en forma de clo-
rTuro y laégo reducirla por me«ho de zinc y 4cido sulfdrico. Dado el
alto precio de estos dos ingrodientes me resultaba el cosco de’ re-

‘dunelbn de tada kilogramo de plataon $ 0, 35 org.

Movimionto del oloctrohto. .

_ Auangue no fan importante en tanques honzontales, como lo eg’
. wen Jos verticales, si as indispensable aun en éstos agitar a menudo
ol electrolito para hacerlo uniforme. Lia diferencia de densidad de

-+ Jasolucién, naturalmente méas pesada terca al anodo que la del ca-

todo, que eu los tanques verticales es tan. porjudicial, por separar-
6 en dos columnas si no se agita, sirve antes de ayuda a 1a ¢ircula.
eion del eleutrolito en los horizontales en especial, si cowo los del
sistema noéstro tienen los anodos suspendidos del tanque, encima
e los catodns, porgue su diferente densidad ocasiona un movimien.
o 1dénm~n al del agua al calentarse en su parte inferior.

" No siendo adaptable entre nogotros el sistema Moebius de tan-
-ques Lorizontales con catodos rotatorios'y circulacién . automitica
del electrolito (sistema qne considero portecm, pero de enorme cos-
to}, 1a (nica forma prfwhuea y séneilla de agitacién es por medios
mecdnicos y- la hacfa un’obrero que constantemente asistia la Plan-
ta'y qne por su poco que hacer podm ocuparse prmmpalmente en
-este asuuto, - -

Bl movimiento del electrolito fue uno de’ los obst*’wulos con que
tropecé on 1as dos veces que instalé. uu tanque - vertical, sistema
Moebius, por ser en éste abgolutamente jmprescindible la & circula-

‘uén contmua y wmuy diticil'de asha.b!ecer eu uu solo tangue.

Resumen de l.xs dlveraas opcraelon(,au.

" Trabajaba con ‘las rosistencias do las dos dinamos en su mini-
mo y ¢l volt‘ue en la dinamo excitadora a }10 voltlos. Lias revolu-

i ] - . N
N
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“ciones a que- fancionaban estas dinamos eran de 1,630 y 1, 100 por
minute, para la excitadora y la grande mqpeotxvamente. :

El eleetrolito de 0,3 95 de 4cido, 0 I 0 3 %o, de plam y has~
ta 4 0, como mAximo de cobre.

- Lia densidad de corriente de 13 amperlos por dec %, ¥y a 2 cuan-
do funcionaba en las mejores condiciones.

La eficiencia obtenida era sélo de un 70 O;O y so-debfa, este ro.
sultado principalmente a los muchos descuaidos que ocurrmu dumnv
te la noche y que me fue imposible evitar,

Tratquento do In plata do los ontodos.‘ )

"La sacada de loq preclplmdoq catédicos, operacifn que ta-
nia lugar cada 24 horas, a hacfa ug obrero desmontando cada tan-
que para vaciar la solucién por medio de ‘sifones a uh tanque espe-

-¢ial y luégo los precipitados sobre. filtros de tela hechos a prop6si-
tor Para colocar estos fil tros trafa la Planta barriles agujereados.
. en ol fondo, los que usé en.un prineipio, pero como por ser dema-

siado pequefios presentaban dificultades para el lavado, hube' de -

" reemplazarlos por rejas més am lias y més propias para el easo.

" 'Ellavado de la plata repreqentf\ una de las operaciones mas im-
portantes de Ia aﬁna,uéu e mﬂuye non(tblemeum en laley rcsul
tante.

(Juando empleaba los barriles ya mencionados 1)r<)ce(11wasi car
lentaba agua de Huvia hasta la ebullicién, laque laégo echaba en
cantidad de 80,a 100 litros sobre la plata, agitando ésm coustante-
mente para arrastrar consigo el cobre yla pluta axistentes alii o
* forma de nitratos,

Los resultados obtemdo» de tal manera eran debclengea- @ 1ey

. de la plata sélo subia a 0,970 6 0,930 y ademdis s (;medxa que el nitra. - :

- to de cobre qune permanecfa alli por deficiencia del lavado, se redu-

cia en parte al biéxide infusible, en forma de un polvo negro-'y en :

parte obrando sobre el crisol lo destruia. prontameute, para evxtar
lo cual proced: de ia-manera siguiente:

Vaciaba el precipitado sobre un filtro colocado en una reja’ da
madera; a esta plata agregaba unos 50 litros de agua de llavia, con
el objeto de recoger el poco nitrato existenta y recibia esta solu-

¢ién ‘en tanques. Lubgo sacaba la reja al patio y empezaba el lava.

do en forina haciendo percolar una corriente de agua a través de la
plata que era romovida constantemnente. Empleaba agua potable y
no llovida en este ¢aso, 1° por ser mds sencillo y 2.2 para que el clo-
ruro de esta agua obrara sobre el nitrato de plata si’ lo hubiera v
evitara asi cualquier pérdida. El fin del lavado estaba sefialado

cuantdo ya ninguna traza de cobre salia en solucidn, logrando de -

esta wauera obtener plata de 0,995 de fino,
l‘undici&n. ,

In plata asilavada’'y bien seca era llevada ala fundlclén p'u'a‘” |
reduc:rla a barras o tejos. Alli, sin necesidad de fundente alguuo .

era puesta al horno en crisoles de plombagina. Para proteger el eri-
sol contra la accion del nitrato de cobire, se agregaba desde un .prin-

cipio polvo de carbén-de leita, el que también se afiadia a txempo des

vaciar para impedir.que sahemn hervulas las” barms, por ia pl‘LSGI}r
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‘cia det gran exeoso de aire a,bsorbxdo por la p ,lba, todo Io caal da
ba resultados’ muy satisfactorios.

- Yala plata en b's.rras y onsayada cmdatlommente 86 refuudia. :
con otras de 0,835 oii cantidad calculada para obtener: ]mgates ala
ley. de 0,900, smngio esm ]ey a que debian entreffarbe A ,x Casa de
- Moneda.

Aproveohamxonto de las boluclones Waﬁ:t‘xdfks.

/' Estas soluciones contxenen' L

.-

-
v

i

Uobre.-........................; 49,
AN 14 7 N AP | 8115798
i Ac!dohbre..................... 0,3%,

La cantidad diaria cra de 65 a 75 Ittroq y habia que tramrlas, )

. ‘para obteuner el m*’mxxmo de 4provech(xmmnto pos:ble antas de botar- )

: «}as.

7 Después de repetldos ensayos hechoq con ob;eto de regenarar
(ei 4eido por medio de la precipitacién dela plata y cobrs elecnrohtl-
camente y del mal resultado obtenido en ellos, debido principalmen.

" te a la mala calidad de los carbones: empleados como anodos, tuve
necesidad de conformarme con- separar Ia plata y parte del cobre,
ya que no disponfa do medios para hacer otra cosa

-En tinas especiales agregaba a dicha solucién hasta nn peque-
fio éxceso del cloruro de sodio para la formacion del cloruro de plata.
La solucidu decantada la trataba con hierro en tanques de ma-
.dera por cuatro o cinco dfas y luégo la botaba todavia con nn mulo
dela 1?:0 10 60 cobre, para reemplazarla por otra.

»

. Roduccién dcl cloruro do plata. '

Para la reduccléu de este cloruro me valia de la accién ruluo '
‘tora, tan coiocida, del zine sobre el cloruro de plate. en prweacla ,
.de solucion acidulada con fcido sulfirico.

No 86 exactamento la cantidad empleada de uno y otro en la -
‘reaceién, por, tratar siempre cansidades de cloruro de peso descono-
" .cido y. consumir, por-le tauto, un exceso de aquéllos hasta obtener
1a reduceién eompleta a plata metdlica; po obatante, el problema en’

das distintas operaciones ha sido: VI v
«  Platareducida. .....en.. 1000 gmmos.
. . Zine gastado......... 0L 370

- H,80,a600 B0, .....0. 480 -

Bl hldrégeno dosprendido en la._reaceién es un poderoso agen-
te reductor y descomnpone el cloruro de plata mucho, m:‘w mpula.
~mente que el zine en presencia de agna.

Para averignar cufindo la reaccién es completa, bast.l tomar un
‘poeo de la plata, lavarla con amoniaco, filtrarla y atoste filtrado agre-
gar 4cido nitrico. Como el eloruro de plata es soluble en amoniaco,
8 1o hubiere, sord pz‘eu [)Itf}do de nuevo‘al hacerse 4cida la solucidn,

Al fandir la plata asi reducida se agreﬂaba un_poco de carbo-
- mato de sodio couio reductor del cloruro de p Jta al estado de fusion
fqtm pu{hem omtu‘ todavia.

- . +
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- Na 2CO, y 63 para HNO,, tengo gque uua moléeula o 106 en peso dex
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‘¥unsayos de las soluciones.

Estos ensayos hechos al dia una o0 varius veces, sogin el caso, -

se reducian casi exclusivamente a aver:guar el teuor o i'mdo libre,. .

plata y cobre del electrolito.

. Por melio de estos an4lisis enantitativos hechos por via hume«
da me era ficil comprob'u‘ ripida y exactamente si ef trabajo ha-
bia sido normal, y si, por el contrario, algtma. xrrerrularulad 56 Bo;
taba, corregirla lnégo. :

Addoptado el sistema volumétrico para esmq anglisis, me pro’
pongo explicar atjui el método de preparar las soluciones tltul‘:,das,
si como 1a manera de operdr en cuda ensuyo,

Ensayo para aexdo xutx'xeo.

Aungue son muchos.los rewctxvos que’ pmlrm usar en este caso, ‘

-empleaba con preferencia el carbonato de sodio Na,(CO,.
Para preparar la solucién “titulada de Waz(;()a, me b*\saba en.
la siguiente reaccién quimica:’

Na*(JO + 2HNO, _2Na.’?0 +H 0 +00, ..~
De los pesos moleculares de’estas dos sustancias, 108 . paras

Na,CO, buro neutralizard dos moléeulas o 126 en peso de HNO,.

Ahora; S quiero averiguar cudinto Na,COj; neutralizard 1 gmmo de-

HNOQ,, tengo la siguiente pmporuon. ,
126 1
W06 T Tx

HNO, y para 0,01 gramo de &cido solo necesitaria 0,0084. De ma-

inera gue para prep‘xrar un litro de solucién titulada de earbonato- ..

de sodio en que cada cc. neutralice 0 01 gramo de 4cido nitrico bas-
ta disolver 8,4 gramos de N.: ,C0; puro ya c.tlcnmdo, en 1 ,000 ce..

_de agna demlada
Para hacer el ensmyo 50 procede asf: so toumn, por ojemplo, 10~

_ ce. de 1a'solucion por estudinr y se le agregan .unas pocas gotas de

-

fenolftaleina como indicador. Por medio de una bureta graduada se.
agrega gota a gota la selucién titulada de Na,CO;, hasta que un..

color rosado indique exeeso de esto reactivo, por lo cual se suspen-
de la adicién. Bl nmero de ce. marcaido en la bureta, mulcnphcado
por 0,01 ypor 10, dard’el porcientaje de audez.n -

o . ¥ansayo do plnt'x.

¥

, Por no ser ¢n este caso adoptable el eixayo por pmup:muén a.
: cloruro, a pesar de ser el'mas conocido para andlisis e plata por-

via hiimeda, se emple‘\n en su lugar soluciones tituladas: de sulfo-

cianuaro de potasio o do a,moulo, hablaré aqui del salfucianure de-

potasio XONS:! ,
- Bl uitrato de plata da un ‘hermoso precxplmdo bhmco de silfo--

"cianuro de plata, soluble on exceso de amoniaco.

- KONS + AgNO, = “AgONS + KXO,

De aqui tengo que 97 partes.en peso de K(}N S .son neces*&rm&:

para 108 de Ag y pam lde Ag teug0°

X =0, 84 gramos do Na,00, para uno de~

B
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S 97" = Ty . X = 0,808 - ,

Alora para preparar una solucién eh que eada ce, ™ “*~ne 0, O
gramo de Ag, disuelvo 8,98 gramos de KONS puro en nu .. g
‘agua deqtllada s mas f:icll disolver 10- u 11 gramos  de KON S
en lugar de 8,98 y. luégo rectificar 1a bolucuéu con plam puray aju s-

taria a 0,01, si se qmere. -

" Para hacer el ensayo 80 procede como en el caso ancermr, pero
aquf se emplea como indicador unas gotas do sulfato o nitrato fé.
rrico, En efecto, apems haya un pequeiio exeeso de KXONS ol color,s
rojo'de sangre, del sulfocianuro férrico indiearé al instante que debe
pararse gl ensaye. Esta coloracién se muestra aun. on solucipnes
excesivamonte diluidas, y por este medto puedo aproximarse hasta. -
162 mlhgramos de plata. -

N

.

Ensayo para cobrc. , _ .

Agregando awoniaco a una sal cliprica 8¢ fomm un precipita-
do de hidréxido de cobre, de color azul verdoso; este precipitado es. -
muy soluble‘en el exceso de amoniaco, y dard una hermosa soluci6n.
azal, Si a ésta se echa lubgo solucién de ciantro de potasio, el liqui-

‘dobse descolom, propledad que se aprovncha para los eumj 08 da'
cobre,

De las formulas quimicas KGN y On( 0 deduzco que 4 mo-
. léeulas del 1.0, o.sea G5 x 4 == 260 en peoso de If(JN son negesariag.
* para una de eobre, o sea 63, so forma IX,0u(ON),, de donde resulta
que 1 gramo de cobre necestta 4,12 gramos de KUN, Para preparar-
la solucién titulada en que 1 ce. ‘sefiale 0,01 gramas de cobre, deben-
tomarse unos 650 gramos de cianuro por htm en lugar de 41,2 que
. debiera ser si uo contuwera agua, y-esta solucién sord rectlﬁuada
por anélisis con cobre puro a la foerza de 0,01 si se quiere. '

Para a averiguar el cobre d¢ uni solucién’ que contenga plata, ser
procede asi: tomo 20 cc. de 1a solucién y agrego exceso de elorumA :
de sodio para precipitar la plata’ determinada de antemano por -
‘KCNS, y anoto el cloruro afiadido; supongo 10 ce. para el cloruro.
‘de sodio gastado, y filtro el precipitado de cloruro de plata. Del il-
. trado tomo luégo la mitad de 20 4 10 e¢. == 15 cc. para el ensayo.

de cobre, A estos 15 cc. agrego amoniace en exceso y la solucién ti.
- tulada de KON, hasta qune la colora¢ién azul desaparezea completa-
mente, y anoto 109 ce. gastados, por ejemplo, 30 ce; entonees tene-
:;xos, si:)upnesto cada ce. de’ esm soluc:én csqmmlento a0, 01 gramos-
de cobre:

d*) X 0,01 X ]0 = 39, de cobre. ;,

"“Los ensayos hechos por este smtema son de muclm exactimd

La solucién titulada no se conserva on bueu estado muchoes
tiempo, por lo cual se acouseja no preparar sino pequems cantulw
des a la vez y rectlﬁcarla con frecuencia,
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.~ SECUNDA PARTE
.~ MONEDA -
80U IMPDR‘I‘A\CIA Y 8SU AMONDDAGIGN BN COLOMBIA

I. 0011‘91(1(,1'3010“0‘3 gencralo

a) Toda pieza de moneda debe ser uonsxderadw eomo un bono
:sobre el eonjunto de las riquezas existontes, -

Generalmente es tenido ¢l numerario, si no como la sola mque-
za, enando menos como la m4s importante, y parece ‘no eqtmhu‘se
-€sta sino en razén de la cantulad de moneda que- representd. y que
permite adquirir. t :
" En cambio los econonusm%, part;mmlo de un punto de Vlsca
muy distinto, 16 han tratado con soberano desprecio, comparindolo

".a una mereancia cualquiera, y ann en grado inferior; pues, por si-

' nisma, os incapaz de satistacer la mis pequefia neceaxdqd, y por
-consiguiente es la inica de la enal puede decirse que su aby ndan-
«¢ia 0 su rareza son cosas igualmente indiferentes. St hay pocas pie- .
zas de moneda cada una tendri un poder de adquisicion. més consi-
derable; si hay muchas, este poder serd més limitado.

+ Unos y otros tienen raz6n. Considorado an m:hvxduo pam é
-l numérario es la prineipal riqueza, pues ademés de ser "ol tinico -
instrumento de adqnisicion  directo, os el solo matrumento de.libe-
racion reconocido como tal..

L tesis de los euonozmsms, en virtud de.la cual la ma,yor 0 me-
nor cautulad de numerarip es c¢osa indiferente, resulta mis exacta.
Poco importa, eu efecto, ver dccuphcmh la cantidad de numerario
qque pueda yo tener, en mi posesitn, silo mismo ovurre a todos los
-deméds miembros de la socicdad, Iin esta lupéﬁems no seré yo mis
rico, pues la rigneza es éosu relativa, dosde que la suma total de ri-
‘queza que pueda pretenderse adquirir con dicha moneda no resulta
acrecentada: en adglante cada pieza de numerario no dard derecho
mas que a utla parto diez veces monor, o on otros . términos, todos
}os precios . resu]tar in decuphcmdos y mi smnuén quedara siendo-

3 misma,

La tesxs de que 1a mfwor 0 menor abundfmm‘z. de numcrarro es .
_-cosa indiferente, no resulta en absolnto sino comprendxeudo todo. el
género hamano en sa conjunto. Asi, por ejemplo, si 1a moneda exis-
tente en un pafs cualquiera llegara a decnplicarse; en nada cam-
biarfa la respectiva sxtu.\u(m en sus rolaciones de unos habitantes

para ¢on otros, pero sf respecm de los pafses extranjeros o

) Depreexapléu de la monecda.
" La depreciacidn dé la moneda metélica ‘os un hecho. demostra-

«lo por todos los. documeutm: histéricos Segin 6stos, el valor del di-
g1ero. era: .

En el fmo de 830 ....... s 22e 9

— —~ 100 . Lo 60

— = 10 el 13 T
— 1390 .o weleils 1 .
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La posibilidad. de que esta carva mé’zﬁca ha de continuar su
, smarcha deseendente parece, pues, muy probablc. Ademds, ol ade-
lanto creciente de los procedimientos metalGrgicos para la .extrae-
-¢i6n del oroy de la phm hard que estos mepales abunden mas ca-
da dia y por consiguniente se deprecio su valor.

- La produccién’mundial del oro que para el aiio 1850 fue avalua
~da ea ¥ 35,000,000 oro, on 1860 ascendié a & 140,000,000y llegy hoy
~dfa a la enorme suma de 600.000,000; aumonto que no cor;~e~apon(le
al incremento do las necesidades,

Naturalmente que on .apariencia este anmento de 1& pmdncmén

de oro en bruto no altera su precio, pues que ost4 avaluado.en mo- .

neda de oro, y mientras esta  circunstancia dure el oro valdrd a $
“0,6517 el gramo, poro ocasionara la subida de los precios y tendré
por inica consecuencia desageadable el tener una monedw o um vez
mis pesada con relacién o su valor.
De las varing causas que influyen sobro ol premo da la. moneda
-gonviene anotar:
Lu mayor o menor cantidad de numemrxo, que por ia ley de la
oierm, ¥ la demandq inflaye en su valor,
La mayor o menor rapidez de circulacién do la moneéda que, co-
mo equivalente a una variacién en la cantidad, produce el mismo
-efecty, Hsta rapidez de circulacién-depende a su vez de la densidad
-de la poblacién siendo mucho mayor en las cindades que en el
eampo.
Por ﬁltuno, el mayor n{lmero de actos de cambio obm también
“sobre ol valor de la moneda, ipero en sontido invérso de los dos an-
- teriores, es decir, que clantos mis cambios haya que efectuar mas

solicitada estard la moneda y por cousxguxenm mayor serd su valor.

-e) Condiciones necoesarias L una buona moneda.

. Toda moneda legal debe tener un valor metahco mguroswmen-
te 1gual a su valor nominal, ‘

El sello que un Gdbierno aphca a mda moned'\ tiene, pue%, por
-finico.objeto certificar que la pieza tiene realmente el valor alh mar-
-cado y que le estd permitido cireular libremente

Siempre que el precio asignade a la moneda correspond‘x, co-
- mo lingote, al precio del metal on elfmer(sa(lo, se dird que la mone-
-da es buena.

Para mantener el equxvqlente outre el valor del lingote y oi 'de
la moneda es de. regla en tode buen régimen monetario dejar a
‘quien quiora la facultad do amonedar; se ont:ende, aaturalmente,
por intermedio de la Casa de Moneda Oficial, lo que’ se Jlama liber.
tad de acuiineién. Si Ja-pieza de oro fuera supemor a la del lingote,
-cada cual se aprovechar{m para hacor amonedar y esto restableceri
el equilibrio; y si por el countrario la moueda tuviers mayor valor,

g ’ést,e podria aprovecharee reduciéndolo a lingotes por medio de pre- -

-via fundicién, Aqui la aplicacion de un axioma econdmico que dice:
,-Siempre que dos objetoq pueden traanurm.xra@ @ vuhmm(! uno en
otro, tienen necosariamente igual valor,

xiste también otra clase de moneda de un valor mtrinseco in-
derior a su valor legal, nombrada moneda de vellén, Suelen ser de
poco valor, generalmente doe cobre o niquel, también de plam 1o
empleadds para pagos lmportautes, sino sélo €n sumas pcqueéxas.

. gt
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Para 6stas no-existe la libre acufiaciin ni tienen el cardeter de mo-
neds legal, porilo que no es de forzosa direnlacién sino en sumasg Ji-.
mitadas por los Gobiernos. - o :

II. LA MONEDA BN COLOMBIA )
a) Con%xdcraexonc& sobre In moneda deo papel.

Bmo 1a responsabilidad’del Baneo 1 Tacioual de Bogot“i fanda-
do an el afio de 1881, se mandé emitiv par primern vez segn Decre- :
to 8 8 de Enero deo 18% una suma cuntro veces mayor gue la ques’

el Banco tuviera eu metilico, pagurés de Aduanay obligaciones.
partwu ares. Por decretos y leyes sacesivosfueron autorizadas nue-
vas emisiones para atender a gastes urgentes del Gobicrno, en’es
pecial a los de la guerrn de 1893 v g la de los tres afios,

~  Fu resumen: ln emisién de billetes empezuda con $ 000 000
bajo In responsabilidad del Bance Nacional, fue eleviudose grad ufti
mente basta la enorme soma de § 746,000 {}{}0, suma emitida hmm
el 18 de Febrero de 1903, Segtn informe ’d& In Junta de Conversién’

cal (;on"reso de 1915 el total de’ls masa fidueiaria circulante en bi-

Hotes 19«3!0‘: Toy dfa {ediciones m«rleba Y amemcam) alc wnzaa $
1,003 f}85 875 papel moneda,.

A estos billetes, que en un pmm-xpm eqmmlm n'a monedas de
plataa la ley. de {},tw.) seplin Decreto admerq 448 do 1836, so les
asigns por las leyes 19 y 50 e 1005 m equimienum de 160 pesos pm
pel moneda por dn peso oro.

Por ¢} articule 7.9 de la Loy 70 de 1013 sa antorizé a la J lmm
de Conversion para contratar nupa etdieion de billetes representati-
"vos de oro. Eu cumnplimiento de esta ley, dicha Junta contraté con.

la “American Bank Note Q.27 la cantidad de billetes én pesos ore

necesaria pars el eambio del papel moueda, ‘cambio que desde ol L.

da Marzo del presente aiio viens haciéndose por, Ias (;ommoneu de

Cambio y los Bancos del pais, = . - -

1 prapdsito do 108 legisladores al ordenar ol mmblo de} papel -
meneda por billetes representativos de oro ha sido el establecer nn

papel bancario regpaldado quhuentemcntc por el lioudo (le a Juu- '

ta de UOHV(‘I‘NIOH' . .

1l monto de! Fondo dela fJuntf\ de bonvem()n, dmtnmde ares-
paldar estos billetes y a eonvertirlos a su presentacion, alcanza oy
dm a un 50 9, de'log billetes en cirdulacion (esto teniendo on cuen-

“ta el valor de las esmeraldas depositadis en Paris, $ 2 2.000 080910),
‘porcientaje que ird aumentando dfa por diu slempre que se insista.
en conservar lag rentas destinadas para acrecentarlo y consistentes
en: 2 9, sobre los derechos de importacion; el produeto total del
arrendamiento de Ias minas’ de &mpm, M(xrmato, Santa Anay La.
Manta, y'el total rcndnmen to de I:}b minas de eqmemld‘w’ de Muzo
y Coseuez- ™ -

- 8i_asi sucede como'es do espemt‘sa, qued.x ya. resuelto favom- :
blemente el probloma de | a conversi6n de! papel moneda y téndré .
Colombia en adelante nua moneda fiduciaria que en ¢l carso de po-
cos aflos estard tau bien respaldada como lo esta hoy dia en los paf-.
£08 més présperos de Amérlca. ' ‘ o

oy . . « . .
. . R
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/ b) Moncdn deo piat'l g niquel

La cantldad a qhe ascendin la acufiacién ‘de plam liecha por
cuenta de la Junta de Conversi6én era de 8 3.999,474 ore, suma que
estaba dentro del miximo de $ '4.000,000 fijado por la Ley 70 de.
11913, Mds tatrdo segfin 1a Loy 128 de 1914 sobre arbitrios fiscales, el
Gobierno antorizé la acufiacién.hasta de $ 2,000,000 en monedas de
plata, de las cuales se-habin mandado acufiar h%ta ol mes do Julm
de 1915 la cantidad de $ 1.340,000 oro,

i\

Aunquo on.alzunos centros, como Bogotd y \Iedelhn, g6 ha no-
tado en ocasiones gran oxceso de monedas de plata, se debe princi-
- palmente a que, hia sido allf donde en mayor cantidad =s¢ ha lanzado
"a la eirculacién, pero.poco a poco ha venido extendiéndose por to.
dos los puntos do la Repibliea y ya se nota que apenas existe 14
cantidad nocesaria para lleunar el vacio que dejan los billetes e §
p. m. suprimidos en la edluén de los billetes repreaentqtavos

;. Las monedas de niqnel, autorizadas por la DE‘{:‘R atura en can-
- tidad:de & 100.000,000 p.'m. en monedasde $1,2y 5 p. m, esta boy
totalmcmte emitida sin quo tampocd se noto d(_!ﬂuiil&dﬂ; ,muudmmm

.

ey Bloneda de oro.

. Dmde 1a creacion de la-Junta de Gonverslén, la%ﬁactu’zezoues
del.cambio del papel moneda por oro Lan variado muay pocoal re.
dedor del 10,600 9. Con la auntorizacién de la circulacién de las
monedas de oro inglesas so normalizé s todavia, on especial des-
de quo dicha Junta tom6 a su cargo la introduecion de ésta enan.
do asf lo cmyem conveniente y el atender oportunamente al cambio
de’las espeeies motdlicas nuas por oteas y por papel moueda.

I1-Gobierno do Antioqaia, visto el doble desembolso que sufrin
el comercio del pais eon, la exportacién dei oro e introduceison. de
monedas extranjoras, resolvié tomar por su cuulta, previa auvtori- -
. zacién del Gobierno Nacional, el montaje conveniente para atender
s la amonedaeién en la Casa de Moneda de Medellin.

Muchos enemigos tuvo osta determinacién, en espeual en otros
Departamentoq. Consideraban algunos que esta -moneda seria de-
preciada eu ol mereado del pais y rechazada foora de 61.-Auanque -
" ya personas mds competentes han retumdo esms opmmnea. algo
- diré en apoyo de nuestra moneda: o E

1%‘& zones on pro de la 1noneda de ovo
. coloxnb:au.x. -

. Algunos opman que dada Ia universal aceptf\ct(m de la mmu,-'
-da inglesa, podria adoptarse 6ésta en el mercardo on reempl.wo de
dtra nacional; Afirmaban también ‘que una moneda colombiana por
perfeeta que olla fuers no seria-admitida en otros paises sino eomo
0ro; perdiéndose asi ol Valor invertido ou la amonedamén

Nada digo en contra de lo ‘primero. Supgestas en clrcul&c:é
las dos monbdm, inglesa y colombiana, ningnha tazén habria qué
alegar en pro de una de ellas, pues su valor intrinseco es el mismo;
pero el costo hasta obtener estas dos monedas en el mercado sf es
muy divorso y en ¢sto me tnndo para apoyar la. libra colombiana,
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Los gaatos de remision de um b"xrm de oro desde Medellm a.

Londves representan nn 3 010 de su valor, y los.de introduccién de
oro amonedado un 2 9, mnds o menos, lin cambio; la moneda colom-
biana podiia obtenerso con sélo un 3 €, sobre el valor en oro: 19,
para gastos de amonedacion'y 2 9, para los de afinacién; de don-

de resultaba una oconomin de mas de 2 4 sobre la 1ngle:,a, fuera

de otras muchas ventajas, o

- Adomdis, la amonedacién do oro tzende a normahzar el tipo del
eambio Anrermrmente por éseasez de numerario se veia con fre-

enencia la depreciacion de los giros sobrs el BExterior y no ora raro.

comprar oro en barvas al tipo de 9,500 9y, todo en. perjuicio de la
industria minera. Hoy din, mientras existe la faeilidad de amone-

dacion puedo'asegurarse qué ol procio de las barras no serd en nin-.

gin caso menor del 10,000 al 4,950 95 lo que. es mucha g‘\mnma

Cowo algnnos habré que no entlenden el por qué, paso a exph-
carlo brevemente.

- Al ealenlar el valor de una barra de oro después de fundxd y

wmayada se deduce de su precio en Londres {(a razdén de $ 0,6817.

el gramo} el valor de todos los gastos hasta entregarla lista pam
ser amonedada, Como estos gastos segdin se dijo atriis represeutan
de ordinario un 3 9y, suma \gual a los derechos do la Casa de Mo-
neda por afinacidn y amonedacion, puede rosponderse y.asi'lo ha-
cian en dicha Onasa, que el producido-en oro amonedado serd al me-
uos igaal al del avalio hechio por el Laboratorio donde se fundié y
eqmvaldr.\ por lo tunto a venderia al tipo Jdel 10,000 ©;,, Siendo la

acufiacion de oro permitida a los partwulawos, ninguno de ellos de- - .

jard de hacerlo amonedar cou ew gurantia por venderlo con des-
cuento a otro cualquiera, todo lo ‘enal confinma lo dicho atrés.

II Pcrﬁwooxon dc uuo‘strq xnonedm do, oro.

~ Condicién mnhspenmble de toda buena moneda os tener an va-’

Jor intrinseco igual al mareado por el sello del Gobierno, y en con-

tra de esto nada puede objetarse.a nuestra’ moneda. Segun Loy de -

- 1915 1a libra eolombiana tiene un peso de 7,988 gramos que a la ley
de 4,916 y 2 y al precio de $ 0,626 al gmmo de ‘osta, liga, mle $5
oTO. .

Dadala re%potab:hdad de la wax. de Monodq de Medellm, fnf-

til purece mencionar el cuidado y eserupnlosidad con que son revi-
sadas todas lag monedag antes de darlas a la cirenlagion,

En efecto, como Gonocador de lo que afirino, puedo asegurar
que las repetidas comprobaciones tanto para el peso como para la
ley, llevadas a eabo en’ vada operacién, dejarian satxstecho al més
exigente; adeindy de que alli-se dispons de los mejores elementos
necesarios para el caso, como son: una balanza automitica de pe-
Bar 1}3021(:‘(]{15, Jo mejor que’ se fabrica; balanzas de ensayes de alta

precisidn, y, en fin, cuanto puede necautarse en el Laboratomo de ‘

| ensayes mas uompleto. o o

La tiga de las mnned.xs de oro, puede ser de cobre 0 phta y hay
hbertad pam emple'u' una o otra, -
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Aunque parezea mvcmmmti en algunoq easos resulta As eco.
- némico nsar plata en. pmporuon de 40 6 mAx milésimos a susritair-
Ja por cobre por ser mids costosa la total separacion de esta plata,
Esto se nota en las monedas anfignas de. Anstralia y también en
-parte entre nosotros. La moneda eon hga de plata, aunque de.un
color palido, no es mala como algunos han Hegadora.afirmarlo refi-
" riéndose a la libra eolombiana, sivo que antes por el coutrario tie-
-ne un valor mayor del quesrepresenta, lo que ha quedado.counfirma-

. do por algnnas rofundiciones de moneda hechas en meses pasados

en Ja que dejaban nmyor umlulad laq hbras colombmm& que las in-
gleb.\q , .

\’Imgmxa imperfodeion tiene el se; o de nuestm moneda que la
~ haga inferior a la inglesa.

Su grabado, obra del nmsta Cano, premiado en concurso abier-
to, ofrece, ademas de su belleza, la cualidad de ser mfaﬁslhcahle ©0-
‘mo 86 vomlnende a primera vistar

Dejando a un lado la im portandia que pueda tener para.el pais

. el poseer, moneda propia, queda demostrado gue la Casa de Mone-
“da constituye para Colombia y en espeeial para Antioguia ( por ser
el Departamento més productor de oro), una gran fuente de riqueza.

f Debido a lo deficiente de nuestra ostadistica nacmnal no me
‘ha sido posible averiguar el monto a que ascendieron las unporta-
ciones de ovs amonedado, en los afios de 1910 a 1914, suma que no
es aventurado ecalcular en mwis de 8 4.000,000 oro, lo que representa
. una erogacién para el pais'de 8 200,000 pawados de tributo a paises
extranjeros, pues si bien no toda esta sumna representa wayor gasto
sobre la amonedaci6n en el pafs, hay que tener en cuenta que el por-
cientaje pagado por amonedaclén aqm contrlbuye & aumentar el -
_caudal pﬁbhco

Maucho se dijo por la preasa, en meses pasados, en contm de al-
‘gunas personas que emprendieron Ia amonedacién de oro (para li-’
brarse de pagar el impuesto de 1 9), con que el Congreso de 1914
gravé la exportacién de monedas) y atender a fuertes compromisos
en el Bxterior. Por mal entendido patriotismo, creian algunos en.
_contrar cnlpablhdad en quienes tal hacian, como.si no obraran en
‘uso dé un derecho legal y en nada contramo al amor patrio,

Uonsideraban aquéllos perdldo ol gasto de amonedaci6n cuan-
do ‘en realidad este gasto estaba ya superabundautemeuge retri-
‘buido..

En efecto, cuando se emprendné la amonedamén era porque ha-
bia escasez de numerario y exceso de giros sobre el Exterior, Sien-
tonces no se hubiere acuiiado el oro, habria ido a aumentar estos
giros disponibles que se hubieran depreciado mas aftn, y con ello.
habrian safrido los producbores de oro y el pais en general, \. '

Oregn algunos que hay bienestar cuando _hag oro circulante, y
no hay tal. Una de las ventajas de la moneda'de oro estd en-la fa-
cilidad que ofrece para su conversién en barras y viceversa, pties
- que esto impide las fluctuaciones del cambio; a esto se debié ol ha-
ber conbemdo haee unos 4 meses la deprecmclou del papel Unos -
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8 600,000 oro, que entonces se redujoron a lingotes, logr6 atender a
pagos en el Exterior. 8i entonces, cowno.lo raconsejaron muachos no
e hubiera hecho tal cosa; no hubiera sido pesible atender a .pagos:
en el extranjero sino con glandeq pnm'w, lo-gne habiera sido cos-
tear on Iu)o con qne no pmha ol P m a w%ta de grandes sacmhclos.

5

III. Producc:én de oro.

La induostria minera, ana Qe las prmclp,ﬂes de Antmqma, osth
en este Departamento may d(‘&,arrollada y towma ung or mcremento
dia por.dia. - .

EI valor de las etportamoneq de me-tnhxh preuosas del Deparm- .
mernito de Antioquia, segln datos mmlm%rau% por el +Bol etm de
Estadisca” ascendid, .

Enel afiodo 19138 _ " ... . ... 8 39282216 oro-
1914 . e ' 3.740,715 —

LR R R R T S

El aumento en Ostos dos afios fuo segau el (,na,dm anterior de -
nn 14 94, porcientaje gue parece ser mayor para el afio de 1915, que
“aunque no en nimeros exactos se ha calculado, pasa con ung:ho de
$ 4,000,000 oro. ' ‘ '

Es de alabar el proceder dol Gobierno Departamental al em-.
prender ol montaje de la Casade Moneda, medida tomada para con-

. teuer el bajo tipo de las barras, cayo precio, desde Agostodel afio
de 1909 no subié siquiera al tipo del 10,000 °;, hasta Septiembre de
1912, con grandes pérdidas para los mineros en gencral. De aquella

. fecha hasta fines de 1914 Tas flactuaciones fueron pequefias’al re-
dedor del 10,000 9}, pero desgraciadampnte los trastoruos sobreve-.

" pidos por ]a guerra oearopea han hecho que las barras se hayan co-

tizado hasta al 10,700 9, haciendo imposible su awonedacién.’

Sin embargo, dado el perfodo de bienestar que atraviesa el puis
en’ rreneml creo muy cercauo ¢l dia en que regularizado el c*unb;
sea nn heoho la amonedacién ya ‘permanente, lo que voudrd a justi-

. ficar los esfuorzos de nuestra admmxstr‘xuou pﬁbllca para pmvuer
nos de una Casa de. Moneda. Lo : N :

—

- S T 'OARLOS GUIIERREZ

- Medellin, Marzo 31 de 1916,
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SRR ADICION

Lomo 1o habia anuncmdo, la reapertura de Ia (nsa de \Ioneda
*no se hizo esperar, pues fue docretada el 12 de Junio del proscute
~~afio y fufl Namado ontonces 'a ocupar la Gerencia de la Oficina de
Apartado,y Afinacién de Metales, por renuncia que hizo de dicho
puesto el Sr, Paseual Gatiérrez, por erderio mwmpatxhla con’ el de

- Administrador de la Oasa de Moneda,

" Qon ol fin do corresponder a tan inmerecido :mmbram:ento, me
he dedieado do lleno a Ia tarea de mejorarla, sin perder. para ello
~oeasion at!gmm, hasta aleanzar un rendmnenm .xpaccmble y atender
-a las exigencias del meve: u!o. . . : .

Comeo' ora de esperarse, la maro}n do h«‘oﬁm‘hcirmns en un
‘priucipio no fue muy satisfactoria, pero, no abstante, del.19 de Ju-
“giio al 27 de Julio pude entrogar afinadoy 144,106 gramos de oro pu-
“'vo, por valor de $ 98,000 oro pr()xamameute, y tuve necesidad de
«suspender por el alz.y del precio del oro en barras. que se ¢otizaba

~gntonces al 10,150 ©p,, lo que no permitia su mrmnu!dc!c’)u.

*I’ar‘x secundar la ageon del Gobierno I)epmnmnem.li quien re-
bajé de 1 a §j los derechios de amonedacién, la Junta Dirvectiva
‘resolvid cobrar en adelante sélo 139, fumquo para elo dejuva la
-afinacion de ser negocio, 'antes bieu, con peligro de tener pum«m,
ya que su norma desde la fandacion de la’ bnuulwl habia suln Fou -
“gribuir al bienestar piblico.- :

Con la rebaja del 3 al 29, pam lm derechaq de afinacién y
amonedacién, gnedaba yu- mayor wmargen de-negocio a los compra-
dores de oro, y por este motivo el dia 16-do Agosto empezo de uue-
‘%o la mtmducclon de barras de oro a esta Oficina,

Septxembr Octubre han side seguramente 108 ineses et que
. 'la Planta ha <'nz'1‘e~z|mndld0 peor a los esfuarzos -héchos pzm megjo:
rarla, La dinamo, motor, tanques, &c¢. &, trabajarou mal y ol por-
012!1“&_}6(1(‘ cliciendia apmve(,hado 1o alwmzo en tado este tiempo
siquiera n un, \;0030, ;

Del dia 22 do Agosto, en que s0 coinenzaron do nuevo trabajos
-en'la Planta, hasta el 12.de Noviembre, so afinaron 291 kilogramos
de oro; que eqmva)en a $ 200,000 oro, o sea a razén dé $ 75,000 oro
mensaales, lo qué no es’ canmdad despreciable, annque sf déjﬂ mu-
-¢ho qué desear, Poco mayor era sin embargo la capacidad que cal-
-enldmos para la Planta Electrolitica cuando hace euatro moses, en
respuesta o un telegrama del Ministro-det Tesoro, se contesté mis
-0 menos asi: “La Casa de Moneda puedo acniiar cnalquier cantidad
‘de oro que introduzean; la Oficina de Apartado tiene hoy una capa.
cldad para ufinar $ 80,000 oro mensuale\ solamente”

Anoto lo anterior para mostrar que nunca he esperado, antes
«te hoy,; mucho de la mencionada Planta, y para hacer fucrza y se
me crea ahora que diga que en adelante esta capacidad seri doble,
' +0 mejor-dicho, que creo firmemente poder afinar do hoy en adelanta
-a razén de $ 150,000 oro mensnales como minimo, a o ser qus por
fuerm mdyor me vea obligado a suspender tmbavw
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De una eficiencia inferior a 509, que sélo obtenn entetices he-
logrado subir en ocasiones a un 909),. Por ejemplo, del 13 al 14 del
_presente, en que trabajé con 6 tangues a 80 amperios, durante 20
horas, separé 35 kilogramos de plata en los catodos, y sa eficiencia.
-en ese tiempo serd: 80 X 6 = 480 amperios, que multiplicados por
20 horas == 9,600 amperios horasy 9,600 x 4,026 gramos = 38,600~
gramos de plata debieron precipitar b{) teérmamcute, ahom do 00();
38,600 = 90%, de eficiencia. . ° ‘ .

Ya que de a Planta E]ectro]itlca se trata. me honm recardarm
que hace dos afios, cnando por primera vez trabajé en ella, empleé-
del 17 de “Towembre al 20 de Diciemibre en afinar la médica su-
ma de $23,000 oro. Esto para hacer ver cafnto se ha gavado y se-
gana cada dla con la préctica adquirida por lr»s obreros 3, con el co--
. nocimiento completo e su manejo.

No considero sin embargo haber aleanzado el perfecto funelona
miento de la Planta sino que espero poder mejoraria mnds todavia..

Eso si, creo ya resuelto definitivamente el problema de la afinacién.

de oro y plata én la Casa de Moneda y tambidén que si las circuns-
tancias lo exigieran, con un ésfoerzo un poco- mayor podria alcan-
zarse una capacidad de % 200,000 oro meunsuales; cantidad no’ des-
preclable que ‘aumentaria en poco tiempo el medio circalante \f:
que no. hay que peusar siquiera en la posibilidad de m}portar
moueda inglesa en los tiempos que. corren,

Las introducciones de oro en barras a.la Oficina de Apartado
hasta hoy ascienden a & 496,864 oto de los enales corresponden. 8
146 324 a loa 15 dias transcurridos del mes de Noviembre.

Ala Casa ab Morieda se debe haber contenido la baja d@l pre
cio de las barras que llegaron a cotizarse en Junio al 9,72 2095 . ¥y que-

ha ido subiendo hasta venderse hoy al19,940 y cuyo prec:o opmo se-

r4 al 10,000 a principios del nies etmante
CARLOS GUTIERREza
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