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~sobre nfinncion de oro y pInta. en Iu. Casu., de Monedn de -"'1e
dellln;y de Ins condioiones,econ6tnicns de 10. rnonedo. y su 

ncufio.ci6n en Colornbin', 

-- " 

INTRODUOOION 

Es costumbre en Ia Escuela Nacional de Minas de MedelHn' 
-y seguida por su Consejo Directivo, senalar a sus alumnos como, 
materia para exam en de grado algun estudio rela\=ionado con tra:
bajos seguidos en su profesion y que, ilustrados COil observaciopes 
practicas sirvan de algun provecho a la Escuela y al Pais en ge
'11eral. ' 

Encargado de la Oficina de Apartado y Afi~aci6n, de M~tales 
·de la Casa de Moneda de Me!lelHn desde fines del ana de 1914 y 
ya terminados los trabajos, al menos' temporalmente, me presento 
,ahara, sin pretension aIgul1a, a hacer una ligera descripcion' de los 
'trabajo's' alii verificados y eitenderme un poco a hablar de algunos, 
'otros sistemas, en mi 'concepto adaptables' entre nosotros, dadas 
,las circunstancias especiales en que estamos en, materia de indus': 

- 1 trias qufmicas. " 
No pretendo con este trabajo, aprovechandome del hecho de 

-ser nuevo entre ,nosotros, hucerme notar, siguiendo Jargas descrip
,",dones cientificas, inutiles a mi modo de ver ya que pueden encon
\ ;trar~e muy completas en los Iibros. !"" ' , 

Quiero solamente, para corresponder como es debido aquie
,nes me han confiado tan' honroso cargo, hacerles cesion. de mis 
:pocos conocimientos practicos adquiridos durante este tiempo y 
:ayudar asf, enla medida de mis fuerzas a qujen tarde 0 temprano 
toque reemplazarme, pues casi solo como me ha tocado luchar, se 
;muy bien de cuan~o provecho resulta a veces -Ii menor "observa
,ciOIl, que de no ,recibirla, podria costar'nos 0 mucho dinero,o 'mu
,<:hos dfas de estudio. 

Heagregado al fimiJalgunas con~ideraciones econ6inicas so
bre nuestra moneda, porqite este punto se relaciona fntimainente 
4;on el funcion'lmiento de 1~,Casa de Morieda de MedelHn. 
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"()FWl~L,\Di!j APAR'L-\DO Y' AFINACION DIHIElrALE~" 
.Encomio mered6 el Dr: Clodomiro R ' 

nador del Departamento nor' 'd I amlre?, entonces Gober
., . 'r: 1 ear que a afi ., d . 

rnera a cargo de una entid' ad t' 1 ' nactOn, e metales co

d D 
' par ICU ar y no d I C ' ~e a.. e al1\ la creaci6n de una Soc" ~ '. a, asa de Mo-

Oficma de Apartado" de I " I ledad' Anomma,' nombrada 
suscribiendo un 25 0, 'de a qu~ e , Departamento forma. p,arte

1 G 
,' 0 sus acctOnes Fue II d 

a erencla elSr. Pascual Gut"' ,', ama 0 para ocupar 
ha hecho merecedor de alta ~er;~z'dqulen en to~o este tiempo se 
sada cooperaciari. ra 1 u por su v~llOsa y desintere· 

, Esta Oficina,'aunqne instalada I C ' 
yor facilidad, funciona con personal en a. asa, de Moneda para ma
por ellug~r que oc~pa. ' ' proploy pag?arrendamiento.,' , 

'(II 

I.' 

CAP.1TULO I : 

PURIFIO~CI~N DEL ORO FUND~DO ~OR LA AaCION DEL :GAS OLOR<> 

Aplwaeton.-EI etnpleo !leI I" .' .' , . , 
re01afiP.lata y metales bajos fuo ~r~R7do:ro sar~ IadsQPa~aCi6n d(ll oro· 
a cma de Apartado como 1 r. a 0 (OS e la fundaci6n do, 
~u~ rnuclUls ventajas deecon~m;~·t~ ~f~rta~le ~ntro, nosotros pol
linalos, mO,ocupare brovemente do II .01 m,moJo, razoues, por las. 

,Se basa ,eiilto sistema en la .' I ' , , " " ,~la on la qUlmica, do toner afi;liS~~l)t:;;rt'l<1 ;~obl'loro, por todos conoci ' 
crnporatura, toda voz ue 61 . 1 Y ( I para elcloro a alta. 

monto por la unioa acci2n del c~lg~~IrO tIe uro so descompono total· 
Ahora, como otra cosn tot 1 ' " • ",' /

Y met ales, ordinariamonte lign{fo~~f,te dlsi
mta 

sncedo con ,Ia plata; 
, un rnetodo tan soncillo comocio t 'I oro, 0 et,npleo del cloro ofrece 

. .Elsto sistoma c1cscubiorto 0; 0 { 0 soparam6n,. ,". ',' 
fne puesto on pr{tctica por Jllr. 1~838'po1Mr., Lell'i8~!homson s610 . 
Casa do l\1oneda do Sydnoy' Au~trranl'C1s I ·IJU111er,. onsayador doJa. 

. rn t b .,..," a In (e a mane .. ..l.~a a .a oro argontiforo do 0850' ' ,~aslgUleIlte: , 
"revostldos llltoriormOllto do b6ra 'f ~,~,900 en cr.lsolos do nrcilla. 
del cloruro do plata. ',,, ,x UIl( I 0 para tlvltar la abaorcion 

Latap~ del crisol, conveniontom t '. ." ','
t!lbo de arCllla u otm limteri~ 'rof tOIl, e I'tdJustrul,l, d~ba paso a'un
rlOr L" t .. racarm 0.111 de dl A t .'• '* par c suporior de oste tnbo ' ~ ,~me ro mto
lor, seconectapor medio de nn tub q3Q debo quodar !iora del ca
gMonofrador do cloro, generador que d~boec;t~ucbol 0 do plomo con 01ar a. ' . ,\r ca entado al baiio de. 

.Elate gas cloro sin prey' 'fi ." .'nccesitara do una prosi6n q~~l~urL cam6n, para sor Jlevado al crisot 
. . 0 aga cap~'z ~e VOIICNj la colum'na. 

" 

\ ' 

,( 
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de oro fundido. Tal presi611 so rt'gulara disponicndoe1. 01 vasa go,· 
ncrador, adom(tS (101, tubo de salida, otro quo' sorvira de tubo (10 so~ 

, guridad y de un3;'columna proporcional a Ill. columna do motal fun· 
dido quO deba atravosur, la cual 'Ia oonstituye 01 (,cido clorhidrico, 
con qno se lJen,a al tubo. Genoralmente se admito qne para vencer lac 
resistenoia ofrecida por una columna ,d'e Iff do altum. en oro fun· 
dido, es nocosaria otra. de· lQ a lSN on 01. tubo <1(' segllridad, y, por 
10 tanto, segun sea la cantidad de motal funtlido, SO aumontar(\ 0, 

disrninuira aquel. 
Antes do hacer atravosar1a corrionte do gas dobo expu1st\rse· 

el airo contellido en 01 gonorador, que de, nO, ocasionuria una vio,' 
1entaebulJici6n quo podrhr acarrear grantlos perdidas. Nada do es
to Bucodo con el cloro,el cual es~ absorbido instanHi.noa Y totalmen: 
te por 1110 uiasa.fundida, siempre que no contenga gasos extraiios; 

La buena marcba de esta oporaci6n debo sor 'cuitlailosamonte· 
vigilada Y regulada por medio,do onsayoS sucosivos tOlUmlos de la, 

: masa fundida Y sacados fuera por medio denn tubo do ardUa em· 
ploado a manera do pipota. 

Cuando por el estudio (1e ostas muestras so vea que est{~ tormi· 
nadala oporaci6n, so rotira 01 crisol dol horno y se doja cnfdal' has
to, qua al oro, ya soHditieado, pcrmita ,vortor el " clor_uro <Ie' plata), 
aun liquido, a molqos ospeciales, <londe so Ie deja onfdar', 

EI oro usi obtopido, osda nuoVo fllndi(lo ,p'::ira ,convortirlo OIl 
barras listas ya para ligar y amonodar. . ' " , 

Oomo el cloruro do platn. resultanto arrustrabn. eonsigo ulln par
te aunqlle peqnena, del oro, el quo parcialmonte so soparaba pOl' nUO
va fondici6n, era probablo quo 01 rostante oxil)tiora en forma d€l' 
cloruro de oro. Ponsando en la' nocosidad de un reaotivo quo rodu
jera 01 clorllro de oro Y no 01 de plata, looncontro Millor on la mis" 
ma plata, como pudo (lomprobar pOl' al siguienteioxporimento:, " 

'.. _, " • " ITorno una porci6n do cloruro do plata,,<!~ 40 gramos, produeido. 
por la acci6ndol Qloro en 01 Qro a.rgontifero fundldo Yqne contonin. 
una peqnouo. proporci6n do oro; fnndi6 luego oste cloruro on uneri
sol de arcilla, proparado con borax y puasto 301 rojo duranto li minn
tos, despu6s de 10 cual agreg6 15 gramos de ,earbonnto do pota
sid al criaol que <loj6 en 01 horuo todavia duranto 20 ,Ulinntos. POI" 
Ia acci6n dol Clubonato do potasio, una pequeiia parto ,do' cloruro· 
ora reducido a plata, estll plata mas dou9a, al irsa al fondo, roducia. 
01 cloruro do oro a oro methlicu. Rotir::l.(lo al crisol (\01, borno, ' ro' 
sulto un bot6n do oro !\rgantifero 1I0 17 gram os do peso Y que con
tenia en oro 9 gram os Y on plata 8. En cuanto al cloruro de plat:.;., 
resnltante ,se llano complotamonto libre do oro., ' - ' 

" APARATOS NEOESARlOa Ai. E}IPLEO DE" LA OLORINAOION EN 

GRANDE ESOALA 

X. I-I.o1·nos. 
poodon tUloptarso porfcctamonto nuostros bornos comnnos d6~ 

fundiCion Y csta oporacion 50 conduce 1I0 manera hlonticl\ a coma. 
se procode outre nosotros, ' 
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de oro funaido. Tal presi6'll so r(Jgulara disponieniloe~ 01 vasa ge·· 
norador, adom(\s dol, tubo de salida, otro quo' sorvira do tubo do so'· 

· guridad y de un3;'columna I}rOpOrcional a la columna de motal fun· 
dido que doba atravosar, la cualla ~om;tituyo 01 aoido clorhidric(), 
con quo so lIen,a 01 tubo. Oenoralmento so admito quo para veneor lao 
resistoneia ofrecidll por. una columna ,de lit do altura on. oro fun
dido, cs neeesaria otra do H; a 18" en 01, tubo d(>. sognridad, y, por' 
10 tanto, . segun seala cantidad do mota I fundido, se i:J.umentar{l (},
disminuira aquel.. -. ., . . . 

.. Antes do hacor atravosar 'Ia (Jorrionte do gas dobo expuls<lfse, 

· el airo contonidoon 01 gonorador, que do 116, ocasionaria una vio· 

lenta .obulliei6n quo podritvacarroar grandes pordidas. Nada do os· 


· to sucede con el cloro,e) eual es~ absorbido instant/lnoa y totalmen. 

to por la masa,fun<1ida, siempre quo no contonga gasos oxtraiios; / 


La buona marcha do (lata oporaei6n £lobo sor .eui<iaiIosamonte' 
vigilada y rogulada por medio,do onaayos sucosivos tomados de la. 
masa fundida y sacados fuora. por medio de un .tubo ue arcilla Om· . 
pleado a manora do pipeta. . 

Ouando por 01 oatudio de eatas muostras se ven que esta tormi· 
. nadala oporaci6n; so retira el erisol del horno y so del:t onfriar has

taquoel oro, . yn solidilicado, 'pormita .vortor el-clor.uro do' plata,. 
aun liquido, a mol~os espociales, donde so 10 deja Olifriar; 

EI ?ro aSiobtopido, os de nuovo fundido .flara .convortirlo en: 
barms llstas yo. para Jigar y arnonedar. .. .... . 

Oorno 01 elornro do plata resultante arrastraba consigo una par· 
to aunqllo pequeua dol oro,el quo pareilllmonteso separaba por mia· 
va fundiei6n, era probablo quo olrostanto oxi'3tieraen forma d£~ 
cloruro de oro. Ponsando cnla' neeosidadd9 un. roaetivo que rodu· 
jera 01 cloruro do oro y no 01 do plata, looneontro Millor on la mis·, 
ma plata, como pudo oomprolJar por .01 siguiento'oxperimento:; . . 

, '. " . '. • • ' . I 
Tom6 una porci6n do clorui'o de plata, <1940 gramos, produeino, 

por Ia aeciQndol ~Ioro en el oro argontlfero-fundldo y quo con tenia. 
una pequoua proporci6n do oro; fundi6 luogo esto cloruro on tin cri· 
sol de arcilla, preparado cou borax y puesto.al rojo duranto 5 minu.· 
tos,' dospuos dolo cual agrog6 15 gramos docarbonato de pota· 
sio al ~risol quo doj6 on 01 horno .todavia{Juranto 20 \miriutos. Por' 
Ia aeCl6n del carbonatodo potaslO, una poquefia parto dc'-cloruro· 
era reducido a plata, eeta plata lUaS dOllsa, al irso al ionllo, roduci!1, 
01 cloruro do oro a oro motalico. Hotirado al erisol del horno,· re· 
sult6 un botOli do oro argentlfero tie 17 gram 01. do peso y que con· 
tenia en oro 9gmmos y on p'1~ta 8, Encuanto al cloruro de plata;., • 
resultanto ,se halI6 completamente libre de om.' . . ,'.' 

'. APaRa'fOS NECESAUIOS aL EMPLEO DE' LA OLOUINaCION EN . ' 

GRANDE ESCALa 

Y. I"I:orno§>. 

Puedoll a<ioptarso pcrfectamonto nuestros homos comunes d~ 
fuudiei6n y. esta operaei6n so eonduco do manora itionticl\ a coma. 
se J.1~ocode ontro nosotros. ' ~' 

http:puesto.al
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II. Cri{;;oles. 

Deben ser de arcilla y capaces para tratar de 20 1\ 25 libras de 
lliga encada operaci6n, 'Antes de ns!irlos doben pl'epararse con 
'un bano acuoao de b6rax ell caliente, dejado am durante 10 minu
1;os pasados los cuales se vierte la soluci6n y se seca .eJ criso1. - AI 
'usarlos deben ir colocados entre otros de plolUbagiuapara' preve
nir las plSr'didas en caso de 'rotura. EJ' crisol flebe ir cuidadosa.
'mente cubierto COli tapa de arcma: y esta tapa perforada por dos ori, 
ificios de ~ 11 i ,de pnlgalla do diametro, que daran paso, uno de ellos 
.at tubo de gas, yel otro, corrado de ordinario, servira para tomar 
·muestras Y, vigilar la operaci6n.· ' . j. 

, , 

Suelen 'ser hecbos expresamente por 1~"Battersea Crucible 
'\Vorks" Y tienen llimensiones aproxima<1as de '2~" de longitud, 11" 
:«0 diametro interiOl' y -h,-'! lIe grueso, Eatos, tubos se futelgaz,an ba·. 
"eia la parte superior; en.laparte.int'erior, a 11" de au extremo est~n' 
. :perforados por seis agujeros Illterales destinados a dar paso al clo
'1'0. Esta parte del tubo debe calental'se mlly bien antes de usarse. 

. IV. Generndores de cloro.' . . 

TjoS mejorcs son hecllos de barro y barnizallos; con capacida<l 
,de 35 1\ 40 IitroB cada uno y Hevan 3 bocas.-La' primera de elias, 
bien tapa<la de ordinario, sirvo como booa· de alimentaci6n:'cll Ia. 
segunda va colooado ol,tnbo elo s-egul'itiad de 8 a 10 pi.es de alto; 
:hecbo COIl tubos de vitlrio uuidos con otros de caucboj Y POl' ulti. 
mo la tercel'll tlostinada a dar salida al1oloro. En eI fondo <lei jar.ro 
un telldido de cascajo y otrode aronagrnesa servir{, a r1uLDera'de 
,filtro para la solu(ii6u que, ba de'Honar eltubo de scgnridad. Sobre 
'este tendido de arena se colocan UIlOS 20 kiIogrllmos de bi6x~do de 
'manganeso en pedazos pequei'ios Y Iibros de polvo quo obstruya el 
lecho de arena, restando ya unicamente agregar acido clorbidrico 

. 'quecs 01 otro ingrediente para'hL protlucci6n de cloro. La reacoi6 n· 
·que tiene lugar entonces bajo la acci6'n del bano de rtlal'la es In si 

.! 
;guiente: '. . 

Mn02+4HCl . 2H20+:MnCJ2+C1 2 

Como ~lltre nosotro~ ~l precio del. acido clorhfdrico_es bastante 
'-8lto, podrfa cOllexcelentos resnltados SO! sust~tuldo por: ~ 

2NaCl+~In02+2H2S04=Na2S0,+MnSO,+2H20+CI2 
,La. ~antidail de bi6xido'de mangalleso antes indicada bastaI'll). 

"·para mucbas refinacionos sucosivns con 8610 agregnr In calltidad flo, 
'cesaria de acWo clorbidrico 0 au Sllp\ente antes indicado. . 

.Cuando se disponga (Ie. lin gonot'ador para cmla horno, el igas· 
,.cloro puccIe ser coiHlucidode oste al tubo do aroilla refractilrio, por 
miedio de tubos do caucbo bien., asegurados y t~pados en sus extre· 
,mos por mediode un cemellto 'ostJecial que so p.reparadisolvienilo 
,'Caucbo en cloroformo, TornilloB compresorosoclanlpndores de tu

. (bOB serviran para regularla cantidad de' gas, ptidiendo impedjrla" 
lwtalmcnte cnando la opcruci6n csM termilladn. ' 

\ 

. 

. \ 

A na!f)S de la E.~ctlela -"V{lcHHl(l1 de ,Minas. 
. . ~~~ 
~~ . 

"~D'O~E CONDUOIR LA. OPElRACI,6N ,. 

"/ • " 1 8 crisoles, \outamcnte hastn. 
.. utes que todo deulln calentarse 0, .. r. agregado y puesto 11.1 

J.3. " y luoO'o el orO sor,~" 'n t, csts.
'Ilevar!os 11.1 rOJO o':Cllro, . '" fusi6n Y una voz verI cal ,L 
'fuego haSlta alcanzar Sit cOTP~~~ x funditlo Y-pulv:erizado, sobra la 

8e aiiado[l 45 a60,.grall)O~u tl °11~1O do arcilla, antes cal~lltallo, se· 
superfioie. Despues ,,10 osto, 01 ~'\a toniendo \a precaum6n do tl~s-

fft illtrodllcido a \1b Illasa Ull! 1,( '1 . S' COli objeto de ovitll.l' la ouS

r.iam . ar los toruillos y' da\' pUl'\1l a ,g'~e )O(lO 0. 'poco hast:, el fon

~rnc~611 del tubo, .01 que I~eber~::~~~~e. atsorbidosin (\ar o!'igenial 

<10 del crisol. Bl c\oro.Ror,~ to ~ b'etode bacer continua'hlt pro, 

dospremlimiento GO bur~~JaA' o.O;I,~ ~(}ilIO clorhidrieo de tiompo on 

ducciou de ,olorn debora ,.grl'g':l,lS ' '-, 

. m 0 ' ,.,,' os de los 1l1\mmlos mota

rtle ~i 'Ia Iiga que FlO aflna contlen~ ~l~~~c~6~ un dosprendimiento de 

los bajO!l, so 1I0tara 1\1 empez~\r lit ~IMile" de aquo\los metaIe"'; hu· 


s formados por los clornros v ,'el plomo se oncontntse eub llillo , 't' \. rnll'nte densoS lSI /, 1 {, com·'fibs quo seran par .Ien ,1, S de plomo podr,lt a{ em,Hl 
i lit ti~a, LI\ presencia de ostos f~o~~rt~io huhiere formaci6n de nn su· 

robarse,si 111 exponorles un? IJtI I de '(Il'ondimiento de ost08 gao 
,&limado blall(!O, Pronto. t~rmUlI\.r~0~maci6n dol cloruro de plata• 
ses para. dar'll1ego comllenzo a n~l\ 'y media l\!)rM emploce a nota'l~e 

Cuantlo despues { e nna 0 " , so cIe color rojizo 0, lIUlal'! 0 

,~1 (lesprelldimiento lie un vapor 1111eml(I~I~~\'() librH, podra rotirarso el 
'd or 01 escape I. . It:'morono pro! I ltCI 0 II I I' I on\ que qllolla I\IC m 1\ raB. . I J:

'I roceder loa ma I • . I'b e ya de'oro, pOI r<ll
, crlso para Pl' '6n del clornro \Ill ph\t.~, I r J: 'do sulm

, Para.\a rOI ncm . , 11Ciou IlCHlu\!ula. con ",m 
,'emplearse,la aeci6n d,eI.zHlc ~1~~t~~SI m{\s cie~ltific6~ nillgun.olhi?, que, 
rico, pue/:l annqut; oXlst'6n tID trnta.ndose de poqueuflS cantu a< es, 
ot'l'ezca las veutaJas de. a 0 , I 

_ ,\JAS QUE 'OFRECE ESTIll SlS'l'IlliJA 
'\",VENT " ' , 'ialmente Y otras razo, ' . \ . '6n prllloll' , 

["or su pv::o costo de lHs~a aCI. tell" on que 8() pens6 pam St1, 
, tl f Q111rlmer SIS I ':' . 1 I 

nes y!t cnumora as, n? d Al arta(lO de esta clll l a( . 
adaptabilidatl en 111. OIiCina d~6 eJ;lto;lCes 'a preparar todo dlO fece. 
< Para, BU ensayo se proce I illci Jio COIl If\ dillc,ul~a leer:' 
sario, pero se btropez6r~:~11~,\::rl\~I~ tie \rcilla. Oon tal. °Wgt~ sS: ~~~: 
contral' un tu 0 que ,til. do cnsol y so procm ' 
cieron algunos do mozcla d~.pa~lldicaciones del caso, l'oro desgrl~: 
'sayo signiendo en un to~10 l~= tubos se'rompian hnsta que l~~bO ~a. 
ciadamente una y dotr~n1~~tra8 se ptl<iian a. IU6Iaterra :' l~nt~sge la ' 
cesidl\ll de snspen or alldo 8e tuvO conoCllUl , 

, bri~l\nte: En eato ;fatt~:I~~~~~~~itica lIe Apnrt1ad? .,e,~\lay ~t~i~l ~: 
,existoncl!\ de una r. _£ tr6 on nrreglos pan\ al qUlPI , 

;\Ioneda de Bogot,\, Sll ?n . 
~om ro en remate pubheo, ' en fa'allliCll-cion dcl cloro Y an~ se

),Hu, tarde se penso de n~lCVO leta Irrnoro pOl' q~6, motlvos 
, 1': Londres una i[\s~nlaCl?n eomp 'I' e~vhtrOll algunos datos. 

,pu 10 a I • Iton('OS pnes sO 0 '/} mpleta Y 
no se hizo al despae 10 ~l 1 ":0 l)ara 1I1l:l illsta\am u eo 1 b'lOJ:' 

, 1 I. I 11recIO ( 0 I ;J./ " , , I It tipo do cam
En 6stos ( :luaU e, 'ti6 01 peditlo se debl~ a a 0 , llstancin. 

, si ()l1tonces 110 se lepl ,'ule lit ,nnoDodaClon de oro, clrcu 
que bacia ontonces lI?POSI 4 

. .quo es.iste boy tollavm. 
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Antes que todo doben calentarse los criaoles. \ontamlln'te hasta 

. ,.lIevai'llls al rojo o',;curo, y luego 01 oro, sOfa agr(,lgado y puesto al 
'~J'uego jja~ta alcanzar sn complota fusi6n y una vez verificada esta 

so nilacteri 45 a~5U ,gran)()tille borax: fnndidoy 'pulv:eriza!lo, sobrd la 
·sullerficie. l)espu6s .10 esto, 01 tubo do arcilla, antes' calolltado, so· 
. ra iutroducido a ·Ia IlllH,a fnnllid~ tellienl!o la premmoi61l de des
c1ampar los torllillos y·dnt· pa8o' al gas COli objeto de'Gvital' la obs· 

'truccioll del tubo,ol q!le douera bajarse tlOeo a 'poco haAta el fon· 
do de! crisol. Jill cloro,: sor{L total mente. ahsorbido sin lIar ol'igeural 

,dosproUllimiento {~O bmbuja01. OQIl ohjetodo hacer continua'Ia pro· 
ducci6n do ,cloro <1obcra agregurse Millo clorhiclrico do, tiempo en 

, 't1iiempo. ' ..'. \ • : ' , ....... , ' 
, l5i la Hga que so ufina contione algunoH de los lIamados meta· 
les bajo!<. so lIofara al elllpezar Ja operaei6n un desprendimiento de 

.~, hUIll08, .formmlos llOr los .lllor'ilro~. volhtiles tie aquellos metalos; hu
i :mos que seran particllhirnlcnte donsos si 01 £1lomo se encontl'ltSe en 

ia li{{a. La presollcia de 01ltos clornro01 do plomo. podra atlemas com
IJ,robarse.si 111exponorles un objotofrio huhiero'forrnaci6n do 1m suo 

;blimado blanco. Pronto terminilra el despl'endimiento de estos gao 
.ses llara dar'lnego comienzo a la formacioll del cloruro de. plata. 

Ouando dospues do una 0 qna 'y merlia horad empioce a notarso 
'01 <1esrmmdimiento (10 un vapor himinoso de cnlor .rojizo 0, amarillo 

~ moreno prodrrcido !Jor 01 oscape lie elm'o librn, podra retimrse 01 
'criso! para proce<lor de la mauol'aqne qneda clielia atras. . . 
, P,\ruJa re(luccion do\.clornro, cin plata; libro ya do'oro, }lollra 

"emplcarso Ill. acci6n <iel.zinc IlIl solnciol.l acidulalla.con acido'sulfU
rico, puol'! aunque oxilltcn metollos mas CiO,iltilic08, uinguno bay quo 
oft'ezca las ventajas de, este tratandose depoqueiias cantidades., 

':'\VENTAJAS Q~E OFREOE ES1'E SIS1'EMA. 

" Por su p&J~ costo de illstala'cion' j)riIlCilialmellte, y otras razo
'nes ya cuumeradas, fuo ~l'priltler sistomaon. q'ue so pens6 pam Stl . 

adaptabilidad en 10. Oticina de Aparta!lodo esta ciutlad.· '., 
, Para'su ellsayo so procedi6 outollces 'a preparar todo 10. nece· 

sario, poro'so tropez6 dearIo .1In, prinoipio con 10. dificultad do en
contrar un tubo que rocmlp),\zara.lll de aI'cilla. Oon tal objoto so hi· 

, deron algunos do mozcla do :paata de. cris!?I y se proce<1i6 a su en· 
snyo signiendo 0[1 Ull todo las indicacioilos de! caso, pero dosgm. 
ciadamente una y otra vez, 108 tubos 'se' rompian hastn quo bubo no· 
cesi.dlld (Ie suspend~r mientras so lledfan It In&laterra a la Oasa fa

, bricante. En esto se pousaba cuando 's8 tuvo conocimiento de In ' 
,existencia do una,Planta Electrolitica lIe Aparta<1o, en la Oa8a de 
.Moneda do Bogota,'so ontr6 Oil :ureglos 'para acIquidrla y al !ill so 

·compr6 <in remate publico. . ,.,,', I',· 

" M(ts tardo sepens6, de nuevo en la aplimieioll del c1oro y ann se 
.;pidi6 a Londres una illscalaci611 com,plcta; , Ignoro POI' q~6) motivos 
,no se hizo oI dospacho cnWn(ICS pues s610onviaroll algunos datos. 

. . Ell estos 'daban, 01 precio de 70 £ para. ulla iustalaci6n complota, y 

,si outonces uo so ropiti6 01 podhio 8C deui6 al alto tipo dol camblO 


. 'quo hacia eritoncos imposiule III lrmonodaci6n, de oro l circunstuncia. 

'"que exh,te hoy. toda.via. , ' ',. .,.. 


4 


I' 
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l\Ii~llt,ras m{Ls III fondo 110 tOlliclo ocasi6n doestulliar oste sisto- . 
ma.de nfinaci6n, mas y mas he vellidoa cOllvencel'mo'do lasilleOm., 
parnble;i voutajas quo ofrecerifl <Ill elllpleo ontl'o nosotros. A11orlll, si 

/ bieu O!:l ciol'to quo eato sistomao>ltfi. hoy liia casi e~ desnso, Gsto'no: 
dieo natla, pues tambien fue on las Uasas . de i\loneda doBogota y 
l\Iedellin dondo ultimo'so empJo6 tIl :tntiqllltl!mo y. rudimontario me· 
torl0 de cementacion para Ia anmieion tie oro. un que nnslstema spa 
mas 0 menos model'uo, dentiner y e~on6micoenEuropa; no signifi· 
I~:~ nnda para nosotros; pue~ 'si alH tiisponen, pOl' cjemplo/de {wido 
uitJ;'ieo a procio de 5 6 (j centavos In libra Y a nosotros nos cuesta a. 
(iO centavos, esto 10 haria mllohaf'l yectlS innplicable.entro Ilosotros. 

So'emplea tambien este rnelOilo de clorillacf6n en muchas Ca-. 
Rns de 1\1onella para Iimpiar 01 oro, tIe algllnas impurozas quo Ie ba· 
celJ perrier sumaleabilitlad.Pam mlto bastara 11acer pasar una 00

. rriellte do gas cloro por.la ma,.;:i tie oro fundi(\a', y cuando a los po
COR minutos se noto quelm 'tormillado el ·desp~eudimien.to fle los' 
clofllros volatiles puede retimnm el Ilrisol y el oro esta.ra ya libre: 

: de dichos metales. .' . . . 

CAPITULO II I ., , . 
. \ " ", ,J. J , 

SEPARAClON DE PLA'fA Y OODRE POR IIIEDIO DE AZUFRE Y IIIERRO' 

Es'to:sistemafneempl('llclo poralgunosc1fas en la Otlciua ,de. 
Allartado para In alillllcion (Ie plata do O,S:J5 tl0 ley, '011 roempJazo· 
dC.la E1e'ctrolisis que por causa/:! especillles indieadas mas adelante 
resultaba nlllY (~ostosa; nero no obstante su ecol1omico tratamionto 
no dio 01 resultado osperado por 10 qno hubo de dr,sistirso de'oJ. 
. Debido anna prOplwsta preSl'nto.<in: por 01 Sr. ErllestoVogt 

(Director de Ins FlIlldicioues de Sitioviojo, "EI Zancutlo") en quo· 
ofwcia. enem garse de illt,rolincir un motOilo de afitiacioll do plata a, 
un precio mny bajo, se pl'Oocdi6 n: nnonsllYo practioo, . 

Trat:\ha)le de In fnndici6.11 con azufroy formacion a mates con 
l:ulicion de hierro meUtlico. .. . 

Segun dice el Dr. Perpy ell, It) ul\fotalurgia,de In Plata", In ati· 
naci6n por nznfre era ya segllilla on Pal'fs desde 01 alio do 1700 eo11 
muy buenos resultados y empleada para Ilfinarligas do mouotIas de·· 
25 a 30 010 t1~ pInta, poreientaje q ne era eJ~vado de?llUea do l'epoti.' I 
lias fUluliciOlll's 11 75,010' La nueva liga outen ida segun dice. oIDr_ .' 
Powy HpOlllHI era tolerablemente n~aleable .dobido It la' presencia dA' 
azuft,(, en fOl'lUl\ de shlfuros_ EI regulus 0 sulfuro de eobre resuItal)' 
to arrastl'Hil:i. consigo at rededor do un J1 010 en plata. " 

Do las formulas qllimioas Ag;S y CUS con relaci6n a sns pesos 
at6micos .I1O<iemos dedncir lao call tidad 0 pcso de metal cOlubillndo· 
CO:'-l cada gramo de azufre; nsi 'l;ara la pluta tenemos: . 

108 X 2 
---:f2 fi,iJ gramos POl' cada ull0110 azufre y para 01 cobI'e-· 

1,98 gramos, . 

" Oon tales dat~s, f{tcil serid aver/gnar Ja cantida<l de aZllfre ne· 
cesaria paraelevar la ley (10 cada kilogJ;'lImode Iiga do 0,835 a 0,900' 

. si so tratara de uua rcaceion cuantitati.va, paro como ocurren nath. '; 
ralmente llluchflS p6rdidaspor eV~[loraci611, era neces61'io agroguI" 
un exceso do azufro quo ora determinido por ensayos p:acticos. ' 

I 
I 

, \ 
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EI resultado ootenido en la fundiciolJ;lIodejolllvla que Ilesear 
~n cunnto a moil tratamiento,loy do la plata. resuitflllte y eo"to .Ie 
1:loporaci6n... . '.' 

TraUibamos 011 un crisol de plombugina' nnm()l'o 3 j cHntida~le,; 
de 20,000 gramos de plata, los que sin llocosidad de sel' granni:ld'l:3 
por eatar ell mone<ias, eran intimamellto mezcla{lns (Jon 1.3011 grit· 
mos de fior do uznfre', Una vez 'bion tapa1ln 01 crisol, em sOllletitlo, 
a'la accion donn fuego lellto dUJ'ante 20 025 minuto;;, y Ine;rn avie 

Ivado hasta obteooi 10. completa' fusion del metal. Ell 80gnilla poria' 
acci6n del hierro, agregado en oxceso, soreducian de Iluevo parte de 
loa aulfuros formados. Ell tiempo' mfTllflloq ue 01 hierro debia estar 
alii era de 15 minutos, pasados 108 eualos au acci6n ern, casi, nu/a . 

EI rosultado do la operaci6n, ,seg(m datos tomadoil(\e mis apu li-
to's, fue ol siguieote:' "" ,'" 

Agregaoa. 20,OOOgramoR de plata on moneda de 0,$35 en (lon 
tacto con 1,300 gr:UDOS de iiznfre, y obtellia.ol siguionte resn Itaolo ..n 

.1 'tras ;fundicionos:' '. 

, . NllllERO DE LA IlARRA PESO EN GR!1I0S ' .LEi EN PLATA PLATA prRA E.~ GR1UI}S 

13 
, 12 , 

17.585, 
1G.DG5 

0,911 
0,937 

16.01n 
15 5'.!1 

14 17~775 0,897 15 !.lH 

Annqll~parozcn. raro,flucodfa, ~~g611 so "'0 fIe l(lailteri{j~, que 
tratando las mismns cantida(los do platay azufro rcsultabaa· barra!! 

, de muy distiutn loy., " ", I . 

, "Seg6n se'avivaba mas 01 .fuogo 31 principio tie la operacioll, 
ocurrian mayoros perdi(las do azufre por eVal)Omcio,1I y re~ulta,')nll, 
por consiguiente, banns do menor loy 'en plata. 

Annquea prime;ra vista nsI' pal'oeo, no ora cOllvHiJiputl' elev:lr 
la loy a 0,037 0 m{\s, como podria hacorde COil mayor arlicion de uzn· 
fro, puos sucodi.l quo mientras ma'1 Rubh ,osta ley, IIll1yor cltlitida,l 
cle plata ola arrastrada en ,soluci6n COIl los mates; vemOR, IWI' eJI~m. 
plo, qne habiendotratado en las harms 13 y 12 oon 16,700 gramOi! 
de plata }Jura no contiimen SitlO 10,019 Y 15,52l fespectivamellte,Y 
pOI' tanto, mientras euld nUlUero 13 ,,610 lIn, 4"10 de plata pura pa, 
saba. a los', matos, en In numoro 12 Ilogaba It 7,3°1"., ') . 

En cuanto aORtos 'mates resnltallt.e".~ COil 12 a 14::l1o ~II plata, 
35 a 45010 en cobro y un peso do 4 a 5 kgs. pam o::tllll,fontiici611 
cran cuidadosamente recogidas para Ill. total sepilraei611 de la plata 
y el cobre. '., ' • 

, El rosllltl~(~O obtoni!10 uo podia sor mojo~; en nn fioln h~ra~ y 
pOI' dfapodlan prepararso aI, redo(\of, de 120 kilogramo8 a'ln. loy ll~ 
0,900 con.gastos casi, nulos Poro In. adaptitbilitladde esta JilIa a la ' 

, ., amonedaci611 110 conespondi6 a esto resnlt:,ulo: Los deles obtpni,lo'1. , 
.deun color negruzco,'se abrial! en torlossentidos al larninal'!o,.;, EI 
concepto del Dr. Percy de sor "to\orablolUonte maloables" me pare· 

- ce muy,benigno, :,1 Illonosaplicado aloasonuestro. / " 
, Como In plata funtlida ,disuelvosnlfriro (10' plata en (listiut fls 

proporciones y osto snlfuro es 01 que Ilace agria. In plata, a encolI
trar 01 reactivo necesario para III rednccion total del sulfuro se limi· 
taba ento~ccs el problema. ' " . 

'~ I ' 
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HG Ann.lC8 de la, E,~clIela N aeional de ,lUnas, '~v~ , d"Cllclcc~roliSii'4. ' 
Nonnel1(~lo.tura usn a " . '1 

i , 'I liqui!lo conductor de la elcctrici!lad ~Otltt'1lI1 {)
I>iee el J?r, Poroy: , Ell'<ltrohto: es e ',' , 

!en lOll balioS.' " ' ficies lie metal u otl'O CUfll'110 eon·'ISnljlt1'O de plata y hicrro.-BI sulfuro de plata es redneido to
'Elelltrl)dos: son I~H dos s~r::trolito Y pOl' las cnale:'! antra y'sa·talmPlltLl pOl' hierro llwt,{tlieo a In temperatnra del rojo'coll In forma· 

duetor sumergillas IIllntr~ 1101 Ritivo as lIalm.t1o 1\110(10 Y 01 negatlVo,cioll de 1'lIlflll'O de hiefl'o, 'W1ro 011 oste caso esnecesario: fusion 'pro
Ie la (lorricntoj el electro.to P~)'. " . .' ." . , .. \longada, fI'I·(:nent.{l llIovirniento Y'eXCCS() de hiorl'O. Si 01 sulfuro de . ' , I nIC'I' 10&Ilat0l1o. . ..'. 1 ~ 10. c1e8l'ompo~iei6n e ectro I " ' 

10ile!:': Ron I~s }lI'Ot1Ullto~ ( (n 'e1 n~~lbi:e de :\Iliones y los qne van 
plltra estuvi(ll'(~ I!ombjruulo eOI} hil'lult'!\ro tle oobra, In. rmlnociou com· 
pleta IIp. lJisnlfnm de plata no:se efectu:ll':l. por 01 hierro " . 

qne ,;e t;;oparap al auolio reelbe ' _".; .." St'gnrnml.'lIteexhltia on nuc8tro ca80 01 bislllftll'o de cohropucs. 

to qUIl lIo,puoirnoR (Ibtouor IIllne!]' la eompll'ta rednecioll de los sui· 
 al cat-odo, catlOues. . '. t. se 11'" e:ste nombro ala mtensldad lie " 

. 1 rl iA 10 corrlOn 1'. U'. " 
D~lIsl\ a 1."1' ,. l' 1 de superfime. ' ,

eorriellte olelltmm por U~H ,\1 , \I1uevO 0 tien(le il. mo~~r 
fn rOil, :luuqrlc !'Ii cotll'lcgn Imos, dnspnot! de variaAY prolorigadHA fu n; 
'Illeiones. uwjomr bn10ltallte Iltlllilleabilidad de la plata Dig-o que va

. . FIlt'I'Z':\ plectromotr1z: es 1;\ causa qne es aSlmilable a la pres lOariafl, porqneullal<oln fnmlicioll, pl'olollgalla pOI' llIas de'llos bora~, 
{lOll movimiento dol metal fundido Y hierro en exceso, file insutl· la corl'ient:l' !':Iectl'ica de Url~garo~r~~r~; 1I1d~l;eu{lionte de 10. super
(:iHute pnm 111H'er 'l'iqlliera. tolerahlemonte maleable la lig-a. lIitll'au lilla, E~ta fUMza el~e rom , 

" Tratc do OI'1Il0ntl'l\r despn6~ en 131 ompleo del aire, !lomeno;; reo 
 tlcie de loiS electr()~o~. ",·1 llivalente electroql1itniCo ,lIe 
t'otllelltiado que 01 allt{lrinr, 10 q ne me hach~ falt:i para consegnir un' Bqllivnlellte electroqUlmlCo. Q eq uo es depositado. 0 de>:!· 
fl~liz result-atlo, Y 1110 di a la tanm deaplicaI'lo. . '" . , . . los clleq)o~ es Itl cl'\l)tilla~ .d~,l~8teu~~::~i~S: Est'os equivalentes son 

, . No me fue o.~to tan f{icil on un prin<lillio, .Necesitaba disponer wendida pOl' <:1 lla~1O dQ .?, liv?didospor Ia. valencia. ~ , ' 
{Ip llna corriollte de aire a una presion oapaz de voneor la:' dol metal ign:lles a los pesos atomlCo>:! ( . ", _ . " 

tlJlIdido Y Ilot,ano.lta que plliliern om}sionar perdi!las l)!1 plata por 
 , , , ' " 'b c clcctrol:u,.iS. 

. Ley de FU1·uduy so. r, , .. ' ,l)rOYNlcion. Un ventilatlor centrifllgo Y nn fnelle de frag'lla ensaye , .. .. l' ntidades desoompuesta,s VOl' una 
Rill resultado, el que s610 fue completd 0.1 elllpJear un injiador de au; Gil olelltrolitos dlstmtos,. as fa , equivaleutes qUIlUICOS.· . 

I , tomovil 0101 que In pl'c8ioll delairo era gmdnaua a voluutaEl, No lI1i8ma corrierlte son propor<1l~na oS ,\ bUS , ,.'.
.oh'ltant!?; nunca pucle alca'lIznr, ni alargaudo Ill. aceioil del ai. 

'Se d'educe deesta. ley: ' .. ' re hai'j.i\ pm lIos homs siqniera, In maleabiJidad cOllseguida por la . Peso depositado pot I ampetie hora en grs.ael(lon del UiPI'I'O. ' " .. ,. '.. ' , . Equi'ialente qUlmiti,\~ombte.Otl'nl'l ll11who;<>lj:,;temaR (Ie rednccion del snlful'o soiinlan los Ji. 0,037 . 
br'oR, pem ningullo elluontre quo pudiem, ecollomicamenteeinplear; Hidrogeno' , ~5 2,423so aqni. " " I OroiLi 1,185 " 

COI\IO lillimo recurso nos ocurri6' er.tonces 10. idea de recocer Oobra" .31,8, : 4,025, 
las J{lmiuH" cuando >Ie ilOtl1o:1 principio de rotura, 10 qlie/ordinaria·/ \ ' ' 1'1 t ' 108. " " . a a, , ' : . todos los puntosmente ocnrrll\ alhillanzar el grneso 11o UII08 3 ,mptmetros.Esta ope· ' , . . 'd d (Ie la corrianta es constante en , ,
ffleion, llu<llHlo era bien llev:tlla a caho, daba excelllutes resultados, La. mtensl a . " " ',' , . 
poro Ill1nntlp 110. re~lIltnhan diseostlo di;<tilito;< pesos y se euhaba, ., denn mismo cireuito. """ .., eoseria: a1 1.0 con 

, ' , ,. ponemos tres vasos, .t Ieasia lH'rdol' 01 tratHljo allterior. Oeurrla tambi6n que al ser de lIue. " Asi pOl' ejemplo, 81 su. . 'd '1"\1I\'e12 0 con eleetrou08 l . 
YO f{~(~ocidos estos discos pam sellar.los Iucgo, perlliau tctalmente Sll , 'd· 1 f· oen agua aCI u.., 'd d obre en so· ,

eleetfmlos epa 1ll 't to' el 3 0 con electro os e c .
t,'II:widatl Y S(1 wmpian iLJ lIlellor goille ::mfrido,' ostanllo ,aull calion· plata en solucf6n de sn 1lI fd, ': br~ y,haeemos 'pasar una coman.' 
t08. /,' , , ' , , '" ,'.,' , luci6n aeidulada.da sulfato e co 'n mismo tiempo, el.peso de , 

; Si al tin hubo ne<:esitiaI1 de abandoTltlr ost~ sistema p;u'i\ seguir te eIectriea portod?S ellos <1u~~~j~ ~ncalla. nnodeellos ~er(\ l!'0' 
el tm'tamiellt() elollt,rolitieo que rOSllltaba ontonces m{~s econ6mico, Ag y'Cu desprendldo 0 dapos~ .' . sus eqnivaleotes quimlCoS• 0;'

.' 1 1 108 318 es deClr, a , ' 1 't do dell 0 babr,\no q uiel'o,dt'cirque fne UII f'ruu!\so este eUl:!ayo, pnes pOl' oste meto . porClona. a. '. " d h'dr6geno \iberado en e ell 0 d I' t qne.
cada parte en peso 0 ,1 l' n et 2 0 108 partes epa a. 8 
8 partes da ox.igeno en a1 an:~°pbczadas 'del ,anodo; y en ot,3,o, 31. 

dO se log-rll afinar Y n!llonoilar al redodor de 600 kilogl'amos de 
: plata. '_' . 

daran sobre at eatodo . Y 1'0 '. ' ' " 
CAPITULO III , . . par-teB de cobra deP?Sltadas. , '" .. \ . 

/ PI~INOlP~OS GENE~ALl<JS DE ELEOTROLISIS ", ::Fuerz(\ elcc'trolDotr1z. , 
,\ . '.', arias substaneias (metales ~11' , . La {'leetroqnfmica ('ls)a lJurte de In qufmioa qnee,studia los fen6· Supongamos una. S01uCl6n del :ni6n es unioo. /L1ame~oS ,E el 

nH'BO'; ejnimico:'l prodnci{lo,:; {lor la corriento alootrica. Para que as, • ~l '1\1 ). Pollemos snponer que ~•• E E. E los potencmle, do
to" fNlomenos olectrolitic('ls oellrran, 13610 l?C reqtiiere: 1.0 q ne In • 'H 11 I de de"C'\l'ga de eate aUlon, l' 2,'l)otencJa ~ , ' sllstancia Hobro In (lIlal so obra.sea un liquido, y 2,0 que este lIquido . 
sea, oontiuctor de.1a eleotricidad, . 

, , 
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Noltnonelatura usada'-eu eleetrolhili!il. 

gl('etr~'ito: es ei liql1iclo conductor <Ie la el(J~tricillad r:ontt'ni,lo 
en 108 balios, ' , ', 

Eleetrf)dos: son la~ dos superfioies lie metal U otl'O CIHlq)O Co!!

ductor sumel'gidas tlentro del electrolito y pOl' las cnale" entl'a, Y !:la, 
Ie la eorricllte; 01 electrorlo positivo es lIamatlo all 0110 y 81 negati vo, 
lJatOflo. " 

lones: son los prothwtos <1(, lit (1~f!l\omposiei6n electroliticll; los 
que ;;e ticparan al auml0 reoioen el Domore de auiolles y los que van 
al cat,ollo catiolles. " 

: / Dellsillan de, la corrientl>: se (Ia este nilmbre ala intensidad de 
corriellte cleetriqa pOl' unidatl de superficie. ' 

, Fnel"za eleetromotriz: es la causa que lIlueve 0 tienrle a mover 
Itt corl'iente "Iectl'ica !Ie unlugar It otro, yes sSlmilable a la presi6a • 
hhlrauli(J:l. Esta flltlfZa oltlCtromotriz os illdependiente de la snper. 
ticie de 10il eJectrodo~. , 

, ,Equivalente ~Iectroqufmico: el equivalente elec~roqulmico ,de 
los ctlerpo" (lS In. canti!hlfl de e.stecuerpo que es depositada 0 detl· 
pren!lida pOI' 01 Jla~o de 96,540 culombios. Est'os equivnlentes son 

.. F iguaJc/l a lOti pesos at6micos divi.didos por la valencia." , 

Ley ~Ie Fa1~a.:lay sobre,electroli~is. 

Ell elelltrolitos distintos, las cantillades des'comjJUestas p'or lloa 
mhlma corriente SOil proporcionales a "us equivaleutes quimicos. ' 

. 'Se d~duce de esta ley: I 

:riombre. Eqnivalente qulmico. ,Peso depositado por I amperio bora en grs. 

Hidr6geno' 1 0,037 
Oro"·, 65 2,423 
Goore" ·31,8 ' 1,185 
Illata' 108 . 4,025, 

. La intensidad de III corriente es constanta en todo:;; los puntos 
de un mismo circuito.' '" ' " 

'Asf, pOI' ejemp\o, ai supone~os tres vasos en aerie: el 1.° con 
electrodos de platino en agua acidulada;eI2." con electrodos de· 
plata en solucf6n de au nitrato;. el 3," COil electrodos de cobre en so· , 
luci6n acidulada £Ie sulfato de cobre, y h!\cemospasar una corrieo· 
te e!ectrica por todos ellos durante un mismo tiempo, el.peso de H, 
Ag Y'Gu desprendido 0 depositado en cada uno de, ellos sera pro, 
porcional a I, 108,318 es decir, a sus· equivalentes quimicos. Por 
cada parte en peso de hidr6geno Iiberado en e1 cll.todo del 1.0 habra 
8 partes de oxigeno enel anodo; en eI2.0, 108 partes de pla.ta que· 
dar,an sobre eJ catodo y reemplazadas .del ·anodo; y en el.3,o, 31..8 
partes, de cobre depositadas. ' . ' r' 

Fuerza electroluotriz. 

Supongamos una soluci6n de varias substancias (metales l\11'• 
~I2' 1\:13)' Po<1emos suponer qne el anion es unico. Llamemos.E.el 
l)otenc~al de doscarga de este ani6~; Ell E\!. E& los' potencia\e, do 
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11 (''l'' , , ' ' 	 • • 
, ()'I~ ga, (le los cationeH ( 1 	 ~ ('stos 101Ies),. IJos tOrrlllllOS ' " torlie deHcoruposid6n n para \lila con'~entraClon. , normal de ' 

: . , " son, cuando ' 

",E+E1<E+E2<E+E . 
"I 	 se ]' '-'3F ~ , ap ICa- una fuer' I. + l1/ 1 Y mellor q 1 [i' ." l.a e eetromotriz • ' I'atodo y si ]a til I~. ,~+ [<J2 el metill 1\1 . s61 cOflHtanl~ ·mayor que 

He Jibrarit poco ~rl~C1.ol\ Ide la electl'Olisi~ es~,,:8 ~lero~utara HOtu'c el 
Para (Ieterl ' oco J e eate Inetal ,C1~nte, el electrolito 
. ' mnal' apro' t' .IIlOtrlz) lIecesaria a I"a !le:,<composici6n • XIlIUII allHllltl~uela f". 0), Ill, (fuerza, " electro'la regIa de TilomHOIl . un e ectrolito .. 

=Q X 004;)3(' , . . ,seemllJea 
Q ,esta re«h ') 	 , .E 

elect:oli al calor de forrnaci6~ :I:~ so 0 ~proximada.), '. 
E 	 t~, (!ll oalorias gralld~sl. n eqUlvalente electroqlllmico del 

, . . m. en voltios ' .. . 

PRINCIPAL'ES FEN6 - . LA. A00I6N ELlie'fR .'. MENOS DE ' 
~rcpu.J:acioll. d . ,OQUIlllLCA. 

EI lUetodo especial' cl elcctl-oli'to. 
fiere Oil calla tr t ~' de preparar hs s I ' I'jt-'temas, P~r e~ annento y ann en 0:1;1:1 c~ ,uclOlles 0 electl'olito1i Iii· so 
pf(}ct'llerse' 1 IUplo, para un electrol'it 'u l~uedoll o{lul'rir vario>! 
r . . POI' metOtlo ,. (I e lIltrato II 1 ' 0 ' qUlmlco, y 2.0 01' ", ,0 p at,a puo(Ie 'o eil muy sencHl 
trieo)' a diluir It°epues solo se roduce n. dis ~etroqu~mlco. E, Iwiuw,
q.l1erld~, El sertn~lo (l8ta 80luc16n en artn~t ver plata ell acillo IIi 
Sll:llllpre que p~eda ~If. metodo e\ectroquh~ico hasta If!. deusitlad re
Buficiente para forzar~ponerse de una corrient' r!~tlil ~ellci1lo mIn, 
lloca de catodo en 1 a a t.mves de mia gran 0 e e~t~lca' a tellsi6n 
Una densidad d e c?trolito de agua ac'd snperfi<{lo de anollo 
basI. para obOO:' co"..ota de ....perlo: ula~, con auido nitric!
'n _ er uu. ,010ci6n al 3 0, de I";~ aclwelto cuadrad~ 

~1;ngl1.nl accion lOPata en pocas hora8 
c oct;~'olit;ica d' '. " 

Tratandose de tanqu . ,e los olec1;~'odo!!ii ' 
sar que I If . .' es con elect 1 - • qne por :az6'1:',do qne ,rod.a el arind:~~fs, "ertleales es 16gico' .n,0 
o or:i al eotodo: ~1 ~fn~dad IrA al fon dO' ~nmt.,,~alura,! , de m eral y 
Y, subira a 130 parte ec r91} to. se ()mpobr~ce se n m\epomverso' suce· 
Cl90S de densidad y csuperl~r._ Como cons~clle:~e va menos densod~ la corriente elect~i:~osl~6n quimica, la dist~~b d~6estas ~1ifet'O\l
que sera cntonces m serpafectada. La dill t' !let n y threcci6n 
los oatodos mas ab ~yor en Bn parte sn' ed 0 uet6n e~ I?s alloli08 
asegllrar una bue l1n~ante cerca 301 fon1o ;;r y 190 preclpltaci6n (111 

buenos r~sllltado8~a Clrculaci6ndolelectr~li~,SIse~qlli qmerenla .necesidadobt de'. 

Aeeio d . . emIr 

n e 10. co . ' 
, ,llcont;rac-o

S' I Ia "Ie"':'o':i;ri~"1 ",,,ido lib.-",,,u 
. 1 a concentraci6n 1 1 	 .~:all resistencia al .{e eJectrolito, fnese' . • .<ildas POI'. caleilta paso de 130 corrionte y' 0 ,~,ny ?ebll ofrecerfam:v '\lInldo para~:~:~~' Tambien hay que :~i:~na". gro"dus perCI 	 n [l0r(]ue ocasiollarfll' ~~Ilga no sca afectati'o. ;O~~~ ~ ({cillo eRt,s 

, " ,a,"'o doenergla ",.til, • o,co"'po,,-
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Si lao conce traci6n en. a.cit\o del electrolit'l file~~ excesiva, es

n'te seria lt~scompuesto pOl' \110 corriente eu pel'juido .td (iep6sito me
etOIl""; pero tam si I. cantid..I,le Oddo f" .... dcueicnte Ylosblenanodos muy solnbles, estos t'>erian cubiert08 'de 1111<\ capa de olddo 

de gran resistenda electrica. olito
 
:InflllCneia de h\. tCl1J.pe1.-a:tur~ en ct clcetr . 


La temperatura eS ,de gran trascendencia en los cuerpos con.. 

ductores, pues an!llenta considerl\blemente lao resistividad electrica.
s
 
,en los nwtales y lal\i8minuye generalmente en los electroHto • POI' 


. tanto, con: elempleo de so\uciOlles calientes puell
e 

facilitarse el aU' 
mento de h\ (lensidad lie corriente.Este aumBllW (ie temperatura 
,contrihllye tambie a h\ 8o\ubi\iilad del metal, pero genen\\mente

ll,lal" l'''oci6n en 10' coto,lo, cs ..en"" En cons'cnend., co"vie, 

eci
,ne tcat"' coo solocionese,n nolienta sicml''" quc o;tc uc conlrlbnya 

a concentrar demasiado el electroUto. ..' 

Estrnet1l.1- fisi~a (Ie los 'lDetalCS' c'leetr~dc'posi.


a, " '. tadOS. 	 ' 

La estructura f(si()l\ Ile los precipit!l.(lO;; met{.lico~ varia ;)on \il.ntll 
composici6n qnimicll. {\olliql1ido. T,uuni6n 'os llotablemo e afeota· 
da'por 11\ (lellsi(\iltl de corrionte Y esto puede (\omnstrars 1>!<i: to
me,e nnc" ..lo ,Ie pl.t" ,10 .."yor suporucie que el auo,lo en elee, 
trolito de nitrato de plata ~y hagaRe trabajar t\urarite unn.hnl'H; III 
simple vista podl'{\ notal'se en el catotlo que el precipitallo (·n 811'" 

borlies eS siempre de cri"t:~les mejor fnrm:\'los y m{\S deui<Ot'l '11\f\ en 
..el celltro I\omle esto~ cristales son mas pequeno:!', Ci\si pulver111en.

W~ , . eos
 
pp.rozo. (.lc los dep6Si:tos elec1;..·OUt.i . 
 .'Solo en ciertos ca.ROS Y en cou(Uciones apropiadas puede obte

nerse \In deposito metaJico puro de so\ucionesimfluras. 
, Dc on.wloci6n compleja nl metal ",cno' electropositivo so 10se' 

epara pr '" ero Y ",el,.r. solo, Tratando ui,.' soluci 6n ' ..id uld.. de 
su)fato de i c"br. que .,."te"go pl.... .on' u"a ,16bll densid. de co' e 
rrlente, Y agitanJocoutlUuamente, \a. plat}\ pllede \lrecipitars en 

,estado puro· ... ' , . . . 
, Beslstoncio. de loS electro li1;08. C 

, La m"Ii,la ,Ie I. re,isto.cia electric. de 10; ';.rioses del. m. 
'y Imlwtauuia n'''' dolerminar el ,0n.lI,ulento ,Ie I" eleut ..lisls, 

or se .ace d_ un' manera sencill
a 

por cl proee,ll, uchEst. m,,1id. 	 illoy 
miento I1el puente De'V!leatstone modificado pOl' Kohlra.u • 

Comoel paso de una COl'rtente continua (lescompone 61 electro
lito, se emp\e\l. uua' corriente alternn. llro,inci(\a por Ull e~arrete y co, 
mo' esta (IOrl'ient~no.seria illdica<la pOl' nn.galv,,\u6m tro se reem,
pl","ri \lOr nn telMoho, 	 , ','n !lay cinco resistencias de 0,1,10, 100 Y1,000, .Enl:. caja K 
ohmios rcsllectivamente qUQ pueden intere'a\arse a voluntad, La re' 
,sistancia quo se "at. de medir, X', so intorcala ouIro los homOS E ' 
-y D Y 01 toleronO ontr. lo,bornos que uguran a \a ,'erech

", !locha. 
I.s conexinne. "cee;arios no bay ..as qUO eorrer nl i..Ii""I" a 10 

. .largo del hHo J ha8tt~ q ne desaparezca e1 luhio (~el te\efono. 
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~ 	 t S! la cOllcentraci6u elliachio ,del electroli;/), ~'Hll~A excesi.va, es· 
I 	 'esena ( escompuesto t pOl' a. corrlente en perJlllllto \ 1,1 (1ep6!:lItO me· 
r~ .	'talico; pero tam bien si la cantidallde aeido fH"~edefi(liente y los 

canodos muy. solubles, estos t\erian cubiertos de una. calla de 6x:ido 
·de gran ,resistencia electrica. 

. In11Lleneia de la temperatu.r~1. en e1 electroUto. 

La temperatura estIa gran trascendencia. 'en los CUerl)OS con·, 
·ductores. pues anp1enta cOIHJidemblemonte la resi,stividad electricllo 
'en los m{·tales y ladismillnyegeneralmente en los electrolitos. POI' 
tantn, COil' 01 empltlo {Ie soluoiolles caliente:'! rlUe(h~' facilitarse el all
mento de la densidad de cOl'riente. Este aumento de temperatura 

-contrillUye tambi6n a la solnbilitlad del metal, POl'O generalmente 
Ja llrecipitacion en los catodos €IS menor. En cOlls6cueucia. cOllvie· 
\ ne tratar con soluciones~n caliente siompre que csto no contribuya 
·3 concentrar deinasiado el electrolito.. . , 

. Estruct;ura.fisi~a de los ll1etales'e'1ectrodep()si 
.. -, .... tados. . I 

La ost.ntotllra ffsiea delosprecipitad03 met{1iicos varia eon la 
'composicioil ql1imic~t del liquhlo. T,unbicn" os Ilotablcmente at'ecta· 
(hl'por Ill. demlid.td de corrionte y esto puede demostrarse a~f: to
mese nn 'catodo de platl1 de mayor superficie q ne el ~mod() ell elec
trolito de lIitrato de plata y bag:\se tmhajar<lul'ante unahnraj a 
simple vista l)Qllr{~ Ilotarse en el catodo que ell'rocipitado I'll sus· 
bordes es siempre tie cristales mojor formlt<\os .v mas densos (1,It'" en 
~l centro doulle estog cristales son mas peqlleiios, casi pulventleu. 
tos. ' , .' . 

P",reza de los dep()sitos electroliticos. 

.. ' Solo en ciertos casos y on condiciones apropiadas puede obte· 
nerse !In deposito metalico puro de sohicionesimflnras. 

De una soluci6n compleja el metal menos electropositivo se se· 
'para pril~leroy se sep:tra snlo.' Tratando uita.soluci6n'acidulada de 
8ulflLtO decohpl qno eontenga plata, con ulla <lebil densidad de co· 
rriente. y agitanJo contlllu:tlUente, la plata puede precipitarse en 
estado puro. . 

- ResistenCia. de los electrolitos. 

, Lame(1ii1a lie la resistoncia eJectrica de 10~barios eado la rna· 
sor impol'talloia !lara determinar el ri:mllimiollto de lu electrolisis. 
Es~a medilla sehace (Ie uua manora Inny soncilla pOI' ol procedi· 
miento (101 puente De -Wheatstone mOllificado pOI' Kohlrau(jch. 

OOlllo.el paso de ulla corriente continua descoropono 01 electro
lito, so emplea una' corriente ::ilterna. prodncida por un carrete y co· 
md est~ eordente.no s?fia indicnda pOI' ull.galvllt;l6metro se reem· 
plazarm por nn telMoIlo.· . ' . ' 

, -En la caja K hay cinco rosistencias de 0,1,10, 100 Y 1,000 
01mi08 respoctivninente que pueden intercalarso a volllntali. La re, 

,sistoncia que se trata de medir, X', se intercala eutre los bornes E 
. S D Y cl to I efo II0 entre los bornes que figuran' a la derecll!t. Hechas 

las couexiones necosariaR no hay mas que correr el indic;ulor a 10 
. largo 	del hilo J hasta. que dcsaparezca el ruido fle] telMono. 
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E~ta instah~ci6U, cotnpd\\la personahU(lllt~ en New·York por at 
Sr. Enrique Hestrepo, es lAo q 1113 boy existo eo IIUefltl'a Ousa de Mo
neda y que s!>ra ol}ieto principal de I'~te estllilio. • 

Traia eRta planta: una caldera vertical de vlIpor de 10 H. P'1' 
no motor de vapor, COil dOR volantes lateralesqllo.ademfLs servlan, 
de poleas llarala trnnsmisi6n por uandM a lOR dionmos<y capaz pa·
ri 8 H. P.; una dihamo-excitHllora con sn voltimetro Y resisteocia;:' 
una dillnmo-excita4Ia, que recibe la acci6n do h) ,anterior, capaz'p;\· 
ra 1,000 amperios; conductoresde barl'as de cohre de, 3, centimetros;. 
de di{imetroj 6',tanqnes de madt'fli como ~\ dB In. figura2 con sus.s
.condnctores de a)ambre de e(iUf('; resistencias, amperimetro , volti· 
metros etc,; ypor. ultimo, tRllques· de soluciollefl , rC1Rs, filtros, car·· 
bones etc. que con:i pletahan 1(\ i nstalaci6n, ,.' .' . 

" Baj~ 11\ inmediata.·, direcei6n de Q. Vimmte., Villa se moutaron 
los <1inamos.eo todos SIlS a<1itamentot'l MillO 1'l'08tatOfl, Yoltitnetros, netC. Y las barras de eobre, amperlmetros Y r(>sist.encias correspon· 
<1ientes a cada uno de los seis tRnqueS' Y I'\e c~mpiob6- el buen {nn.· 
Cioll:unionto de tot\a elh'l.merliante repetidos e\ll'l~YOS. 

Para 01 etlsayo praetico 1\ fin de comprohar la honrlRd ~e 1a.. 
Planta. se mont6 nn tallque Siglliendo al pie de la letra, las inllica

clones Y pIanos que la' acompanarot}, Se emplearon'I\\Ii los zapatog ~. natOlios de-mubon·com.o 10 indir
eaban (istos, y'anodos de plata en ',electrolito de aglla aeidnlnrla aJ1 

.1° de acido nUtieo. . . \
10 A posar de disponer de nna eorrionto e\t)ctriea"a 5 voltios d&, 

tensi6n, I'll amperaje meflido s610 lIt'go a {) 0. 7 amperios, y eso des'. 
plleg de elevar fll porcientflje, en Rchlo a 3°10' .' '. 

. Como la causa defesto parMia (lstar en 10;:; zallato51 de carb'on" . 
S8 reomplazaro \ por otros d.' plntll fllnclidofl c()lll'ligni.enllll alii all· nmentar 19. eorriente a 4() amperiof!, ml'jora. impolrtanto, pero aUll, 
iIluy deficients para l\eclarl\l'H(~ eon e\lo satisfeel108. ..' 

Eu eRte estatlO de COSf'.s, el Dr. Zurcher prometi6 solueionar to· 
{las las difieultades.p'resenta41aR entolHles tDI'lliRllte el' pf\go,do $ r25ll' 
oro. Dados los buenos antP,cedentes del Dr. Zurcher, et Profeso de; 
la Eseuela do Minas, '.per~olia; \Uuy bit-lll eOllocida aqui y que ademas' 
aseguraba bnber trabl\jado en una refineriR eleetrolititia do (Johrp t'l) 
los Estados Unidos, se aeept6 la propuesta Y Be Pl180 Ia. p,lanta a SllJ. 

disposiei6n. ,..... . '." . . . 
, !vItiello :tr~\b"j6 el Dr. Zurdler; tiero el resnltn410 no correRpon .. c 
di6 a.sus\,sfllerzo8, hasta que, 4~onvenddo do la illl)ti\i4ta l de I'll};, 

trabfljo en estc caRO, renullci6 1\1 com prnmiNO Y dedar6:nbrH lit' 10';'. 
suyos a la 060illl\ de Apartl\do, 8(>gllll p\wile \'er:'lll ell cal't;~ d i ri~i· 
da al. Sr. Gobernador, ell Jutlio lte HJ14" ..' ' 
. Nada qucdaba por hacl!r, pues'cuanto bay inlilginahle se hahia:.. 

ensayado lllna evitar la re8illtcncia ellcOlltra..la, pori) t.odo sin rel'lul·· 

. ta(lo, Da.da.:la diferente.rp.sistivillall eI6t}tl'iI)f\ entre II' 1\~rll\)11 \' Ia". 

. plata, 'l'esistivithllique es ~,500 ve'\;es mayor \'11' aq\le.\'que en ()sta .. 


t1oA'uedaba Iugar a duda, lutbia [I('cesariamente que camhiar los. 
catodos deeal'b6npor otros41e plata pitra, y de eHo I:\e trat6. 

. ' De8graciat!amente, pOl' 110 O$t\\f a'un' torminallo (Ilmolltaje lIs, 
~. la Oasa. de Mouedn, 1I0,8e pudo entonees prepara'r 10>1' catodos, Yente 

,/ ,ltobonecesidali de lledirlos a Sew York _Por fortulla el ag ~IL 
esa ciudad rio qniso despachurlos liasta nneva onl ll 

11, llUeS cost~~• .' . . \ 

.. "",-.-., ' 
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. E~ta i'nstah~(Ji6n, com prada personalm(lllt~ en New'York por eJ' 
.Sr. Enrique Restrepo, es lAo qne hoy e:\iste ell IlUe:;tra Oasa de Mo
neda y que sl'ra ril)jeto principal de pste estniJio •. ' 

Traia ellta planta: una cahlera verti<ml de vapor {Ie 10 H. P.;: 
un motor de vapor, COli dOR volantes )ateralesqn{l ademas Rervian, 
de poleaR parala vranRmisi6n por bandafl a los llinamos'y e8paz pa· 
ra' 8 H. P.; Ilna diuamo-excitadora e'on sn voltlmetro y resisteneia;: 
una dinmno-excitada, que recibe la acci6n do III anterior, eapaz' pa. 
ra 1,000 amperios; conductores'de ban'afl de cohre·de.~ce.ntimetros
dediametro; 6JanqneR de mad£'n\. como el lie la figura.2 con sus.. 
condnctores de alambre de Ilobrp ; resistencias,amperimetroR, volti· 
metros etc.; ypor. ultimo, htuquefl. de 80Iucionefl,. rojas, flltros, car·· 
bones etc, que completahan hl'inst:alaci6n. " . 

. "Bajo III inmediata, direcci6n de Q, Vieel,lteVitla se montaron. 
los dinamos.eoll todos SIlS aditamentos {lOmO l'{\o8tat()~,volthnetros. 
etc. y las harms de cobre, amperimetros y rI'JoIist,enciaf> correspon· 
dientes a ca~la uno de los seis tanquesy He cfTlllpmb&el buen {nn.-· 
eionamionto de toll a ella me/Bante repetidns 6n~ayos, 
. Para el ousayq praclico a fin de comllfohar 1<1 hOlltilHI (Je Ia.. 
Planta se mOllt6 lin tanque silluielldo al pie de la Itltra. las i!\llica

_ciones y pIanos qU,e la'aeompanarol,l. . 
. Se emplear~n alii 108 zapatos S· eat~doil de-earb6n:como 10 indir· 

caban estos, yanodos de plata ell electrolito de agnfl aeidulatia ali 
,1°10 de Acido nittico. . " \ 

A pesarde dispollel' de una eorrionto eleutrieu,a 5 yoltios de-, 
tension, 01 amporaje merlhlo solo lIeg6 a 6 () 7 amperiol'l, y o~;t) dos .. 
pnel'\ de I'levar el poreientflje, en ficiclo a 3°10' •. ._ 

Oomo la causa de"oflto paroeia' f\lItar en 108 zaJlato~ de caroon,.. 
se reemplazaroll' por otrol'l dt' plat,l\ fU!lcjilioi! c()lkligni.en\iu mIl au 
mentar la eorriente a 40 amperios, lUf'ji)ra. imJlortanto, pero nUll. 
muy deficieute para 4\eclaral'MH {~on ellu satiRfedH'I'I. . 

En este estado de (lOSf'.8, el Dr. Zurcher vrometio 8olucionar .to, 
£las las difieultadespresentalias elltonees mf'lliallte el' pagoJle $ 25{j' 
oro, Dados los buenos antAcerlelltes del Dr. Zurcher, ex Profesur de~ 
la Eseuela de Minl\s,'llsrl'\olia Inny hhHi Ilollocidllnqui y que aaomas,
asegnraba baber tralillja!lo en nna re'fineria (llectrolitiel\ <in cubre f'1I 

]08 'Estad08 Unitlo8, se ~lCept6 11\ propue~ta y 8~ puso la planta a all; 
disposici6n. . . ' 
. Muchotrllb<lj6 el Dr, Zur(~her, tiero el reRultadooo correspofl-
d io a gUS ('sfllerzos, hasta q ne, ClQllveneido ,de III i 1l1,1 tilirla(1 de Bn. 
trabajo en esto caflo, renuIlci6 al cOInpromiso y doelar61ibl'H rlt' Ius. 
suyos a 11\ Olicilla de Apartado, S('g(1Il plwile vel':;e 0'11 cal't!\ dil'IEti

. ,da al Sr. Gohernador, ell JUllio de l!H4, . 
Nada quedaba por haeer, pnes'cn:lnto hay imallinablo se habi& 

emmyado para evitar III re.siHtellCia encolltra,la, pertl toclll "ill rORI11
.' tado. Dada:la dif~rellte!r('sii\tivid~(1 eleetl'ilm e,l\tl'(~ {'I 1~a,I'h')11 .r bs.. 
.. plata, ·resistividad·que e~ ~,500 V/.lues mayOl' ('II aqUl~14ne CII estll,.. 
. 1I0,!)uedaba IUj!ar a. duda', lui-bia necesal;iamellte que camhiar los: 

eatodos <IoeHr-b6n por otrosde plata pl'lra, y de ello :;;e trato. . 
" , .De8~raciaclamente, pOI' 110 estar nun' termi nalln l11'montaje iie' 
. ]a Oasa de MOllcda, lIo,se pndo entonces preparar los· C:ttoli08, y 

_ ·hnbo Mcesidall de pedirlosa New York~Porfi'rtllna el a~ente eli 
" t'sa ciudad no qni80 despacharlos hasta nueva onleut pUeS cost~1t. 

. I 
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Como se ve por Ia forma Y disposici6n de ros tallqnes, 'C:'ltOR Ci'

-tali 1Iechos de manera de poder retirar .el metal depositado sobre el 

,,-catodo pal'a as! evitar cortos.cireuitos.
'Tratando de este sistema dice el' Dr. Borcher~:
"fiJl,apnrato BaliHich posee la illlliscutibleventaja,IIe,su send· 

\lez, pcro tumbien grandes inconyelliolltes si'se com para cOll·eJ Ristar 
tema .Mochins de catodos moviles ql1(l pensaba snplall . En efee
to, cstH l~lj(\llta con movimielltoeontinno de1:electrolito, y aqucJ, a1 
cOlltrnrin, nlwesita UII ourero permanente, todo·lo,enalrecargara su 

tratHmit'HtO." .'. Si tal se dice de los tnnquesBalbacli. 10 lI1i81110 Y muchlsimo 
m(ll-l pOlldl decirRe de 10;' de nncstra Plallta que no,ofrecen' siquieraa 
la faci\i(lad de aqucllospara retirar la plata depositall . . [ . 

+, 

Fig. 4. 
Bn Btl tariqlle horizontal' concatorlos moviles (fig. 4),l'vloeuinS 

.obtuvo que la plata fuera depositada sobre un.catorlu formado por 
,una ~mn{)a de l{lmina de pla.tn,O (lie -b;'1 de grueso}, que COll:':lt!lOte' 
mente 8e movia sobre los rodillos'I}, b en :1(\ tlire'cc16n inllicada en 
.llt figura, Deeste catoll0 IllQvil Ill> plata depositad(\ era llevad!\ fue
.ra del tullqne por la correa D, y vaciada al vl\HoR porIa neci6n del' 
raspnllor S; LmHodillos recihianel movimiellto lie una polea exte· 

"rior. Los nnOll el'taban colocl\l\08 sobre rejas y {lltros, como en los 08.otro".~i;<temas; .Laconexi6u electrica entre los allodoR Y al conduc·s 
tor K ~e (>{'ectul\ pOl' los alambres M. Bstos alambrc 80n \1ech08 de 
-cobre, c,;n una capsula de platino en 8\1 \larti.~ inferior, Y 131 otra 
porciO !'nmergidn. en al bano hienforrnda on cancllO. IJI\ ct'lcobil\a 

ny, deplata pura, sirve tIe conductor entre el pulo, llcgativO Y el ca· 
,todo C. . . ..... '. . " . 

AIllllllas de la facilidl1fl' q ne ofl'cce ('ste metodo para 1:\ silpara· 
cion lie la plata precipit!ldn, tieno 1;,\ enorma ventaja sohre IQs de· 
mas tanqne's horizolltalesde mantener el eiectrolito en continua dr

.culaci6n. ' . ' .,Este sistema exige tn,nqnes de con8trU:ccion muy perfecta Y re

,snltamuy costosn. su instalaci6n. a
'. Obtcncion d~l oro de ligaS de l)ln:t nnrii~ra~ 

Todos los trnbajos mellcionados hastn ahnrt\ Holo se IHlbinn lIe
.ello pOl' via de ensayo, pues ,pOI' no estar aun termilll\do (·1 mOlltajeionde 10 ~"'. de Mooed. no se hab;" p,os.uta<lo ocos de .",ble. 
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(Joino se ve pOI' Ja f~rma y disposici6n de Jos tanqncs,esto!l eR· 
·ta~ lJechos lie manera de poder rotirar el metal depoilHado sobr~ el 
"catoclo pant as! evitar cortos eireuitos. 
,Tratalldo de este sistema diee elDr. Boreher!': ' , 

- ,. gl,aparato Balhaeh posee la ill<liseutilJJe ·ventaja,dcsu seDci· 
I1ez; pem tallluicn graltdes ineonyenientes si'se eomparn con,el sis· 

-temai\1ochills decatudos Illovilcs qnl:l pensaba slJplalltar. Ell efee: 
to, 681(\ cnenta eon Illovimiento eontiilUo'del:eleetrolito; y'aqu61, al 
cOlltrario, mmesita Ull ourero permancnte, todo.,lo'cual recargara BU 
tratamil'lIto.'" _ 

. Si tal se dice de los tanquesBalbach, 10 mismo y muclJisimo 
m{l~ poddl clecirse £Ie Jos de Ilncstra Planta qne no-ofrecen' siql1iera 
la faeilidad de aqucllos pararetirar la platadepositada. \ i • 

.Fig. 4. 

En su' taJiqne horizontal' concatodos m6vilas (fig. 4),Moouillfl 
'obtuvo que la plata fuera depositada sobre un catodo formado por 
'una ~mnlJa de lftmina de platn,C (110 -lz" de grueso), que COlIstanta· 
ment.o se movfa sobre los rodillosB; b en'la direcci6n inl\ica<ia en 

;Ia fignra, Deel'lte catollo mqvil ilL l)lata. depositada ora lIeva<la fue· 
,'ra del t.al1que por lit correa D, y vaciada al va~o R pOI' Ja ~lCcion del' 

raspailof S. Los rodillos re(lilJian ,131 movimiento dc una polea exte· 
. rior. Los anollos e",taban coloolul08 sobre rejas y OHms, coroo en los 
·otros'sil'ltemas; La-conexion electrica entre los anod08 y el conduc· 
tor K:<tl "fectua pOl' los alambres M. Estos. alambres SOil hechos de 
.cobre, cciullna capsula de platinoou sn parte inferior, y In otra 
porcinn snmergicIa on 01 bailo hi en 'forrncia en caueho. La cAcooilla. 
)l', de plata purll, sirvc de cOllduetor entr~ 01 pulo,negativo y el ca·' 
-todo C.' .' '., ' , '" . ",' 

Ad(IJlHls de In filCilid afl, q ne ofmco ('ste metollo para ]a snpara· 
cion de In plata prccipltada, 'tionc 1(1 enorme velltaja Elohre los de
mas tanqnes bol'izontales, do mantener clelectrolito en coutinua oir
,enJaci6n. . ." 

. ,ERte sistema Higo tl\llques de constru'cci6n ml1y llerfceta y reo 
.sulta,muy costosa'Sl1 instalaci6n. " , . 

'Obt'enei61l <lei oro de 'ligas de liln:ta a1.1.ri:C~ra~" '. . , 

Totlos los trabajoslllcllcionad()s hasta ahora B6lo se l.lllbian be· 
<:110 !l0!" via do ellsayo, P"CS ,pOI' 110 estar aUll termillado 1'1 montaje 
de la (Jusa de .Monet.la no se habla prcsentatio ocasiou GO estable, ' 

\ 
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cerlos. Solo a mediados del alio de 1914 para dar priucipio a la amo
ned'aeioll de oro se proeedio a emprellder 'operaciones en debid~ 
forma. , 

Fua antoneos euando D. Ernesto Vogt ofreci6 galant.emente SUi 

eooperacion que, dicho liieade alltemano, fue de gran(Ie ntilitlad 
, Al Sr. Vogt correspondio hacer los prirperos ensayos con cato

£los de plata pura. Estos catodos fueroll fahricados en la Casa d6" 
, Moneda, siendo el primer trabajo emprelldido am, y aUllqne hubo, 

que' vencer,serias (lificultades, como eu todo principio, el resultado, 
fue bueno. - , , ' 

Instalados los tanques con 108 nuevos catoclos de plata pQra,. 
se obtuvo desde un princip,io, como era de esperarse, con el consi: 
derabJe aumento de conductividad eh~ctriea, un esplendi(io rf\Snllado· 
comparativamente a los ant~riores Antes de separarse el Sr. Vogt,., 
<;Iuiso estnblecer una gran majora, como fue la de aUlllentar la 8U· 
perfieie de anodQ en cada tanque y ofrc{:er asi mayor superticie all 
paso de la corriente. Aumento esta superficie de 20 Ih~c,:t a 40 y 10
groas[ aprovecbar una corriente ,de eo amperios por eada tallque,> 
con una diferencia potencial entre los tenuiuales de la dmamo de 4· 
volti08. , " ' '" " ; 
, 'Nada mashabia que hacer por 01 tnornento en cllanto 'a 1H1evas· 

reforma$, puesto que podia cO[Jsifierarse ya COUlO cOlfseguido el uie
Jor resultado' que era de esperAl'se de instalaci6n tan Ileficiellte, y 
pOI' tanto, se dio principio a los trabltjo!!! ell forma, en Agosto 'de, 
1914. .' ,,', 

Se trataba elltonces de apartar oro pftra lu6go ligarlo a 10. ley 
de O,!H6 j' i,. Sabido e.s quenaestros oros y prmcil>almeute los de' 
veta, ram, vez pasan de 0,800 de ley, y pOl' tanto, requieren IlUll, 

, previa afin(lcion antes de ser amonedlldos, ' 
; Los 30110(\08 emn becbos de \iga de oro y plat:, a, ,10. ley de 0,200· 

en oro yO, 780 a 0,710 en plata y cantidades variables de cobre y 
otr08 metales . .Illata proporci6n en' oro fue Ileclararla la mas conve 
niente rlespu(i:i de veritlca(to,~ relleti(los ensa,YOS; Como Ia.s'oarras 11e, 
oro tenian genemlmente Ullll ley bastante IDa!'! alta, se Jigaban con 
otras de plata !lnra, obtenidas ~n ~a mistna. Planta, 10 <Iue facilitaba., 
mucho Ill. 0lwraci6n pOl' estar Ithres de eobre. ' , 

Ninguna dilicultad liabia que estorbase Ja buena marcba del 
procel'o. Se trabajaba COli trf'1I tanques, cada uno con 40 dec)1 de· 
supel licie (\(;} anodo, ,120.a 140 amporios y una tension oe 3. a 4 vol· 
lios. La Ilel1l'idad de eorl'iellte empleada era pues 3 atnperios por' 
dec,2 (Ie sn perlicie " ' 

EI electl'lllito I\i'lado entollces, era una, soluci6n de 132 0lo,de; 
aciclo nitrico,de 3 a 5 0 

'0 
de plata. yel cobre Dllnea ll\lg6 a mad 

de 2°10' ' " ' , 
. tJUIIlO resnlta6a gran cantid'arl de soluci6n de nitrato de I)latR<' 
de, alta eoncelltraci61i de las operaciones posteriores de afinacion, 
oel oro y nillg'un otro emjJleo tenia, era ag!egado en abundancia ai. 
electl'Olito, 10 que contribuia a inantener mtly alta la concentracion" 
de 10. ::mlneiou .Y ,a obt!3ner una plata muy purayen h~rmosos .crista-
Ie,.~ de f.ol'lIIa arborescellte., , ' ' , 

, EI gm!to 1:'11 acido era muy poco, pues el cobre existia en rouy.' 
poca c(llltidad y cOlOoel nitrato tiietppre contcnla alg(m acido ~il,}t:6':,>, 
ll<tcia !U;\lItener bastallte alto el tonor en acido libre. ' 
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~~~~ , I " 10;; Sl'e~ Eseohar & Eh· 
N-Hla r:e de opservaciones hfle las pOl'. 0'1'1 I;' 'Planta bajo su <ii

• Ii' me!'lt'R que tUVler .. ,
'I'ellflpel'ger (lmante os {OR . "" d a caho ontonces fne ll?UY sa· 
Tecci6n. S610 se que el trabaJ? eva '~n a que Ole vieron obhgad(\!:l, 
,t' f torio ", mu" sentida Is separa<:1 , ' , ,18 ac ;Y " \ upaclOnes 'J 

.para atl'IHh'r It muchas ~tras 0(,'...: fui' Ila\l1ado <'n al mes de ~~. 
Por'renuneia,de <1lchos seuOl CS, 'e z Gerente de In. OHm

viembre do 1914 porel Sr, Pl:t,scn~I,~~~t:arr:fiiHl,cionde nlla ultiina 
,nil. de Apartudo, para reemp dzar,o!'; , " , " 
·remesa lIevada entonee,s.., , n l esta: umt'eria eran muy poc.08 , 
f AUllqne I~is COIIOC1mltmt~~e i )io~ e\len~IM' Y a haber aSistlct,O 

"pues Re reduman aal~unoR ll~ I}IIC 1, . go'hnsta entollces, me :ttrala 
a algunos df' los ensayoR BeVel{ ns ,\ C" , 

'a1 des<'o de aprender y alcept~, ~US~Ot~~;ces no ofr(~eja dificultad aI

Afortunaclamento e tra 3 1o ,e b'en y mis quchaceres en ella 


, I PI t todo marclIl\ba I .' , ' '11"1'"guna.. En a nn a '~.' s trabajo poco menos que I II 

casi se redudall a em:;ayar solr~cl~~0'6 atl'as estaba !:leguro de en' 
t il ya que pOl' las razones que,H~( lqll 'e'tee:;'lble;; POI' 10 tanto, so· , , ' , " condICIones ap " ' . . I
contrarlas en las m~Jores . I lodos re~ultanfm'! en los hl,tros ( e 
10 tenia pOI' ocupa~16n, tratar os emoS lll{l,S adelautl', nada tenia 
los anodos, operaCion que, como ver, , 
,de cicntifica. ue al terminal', viendo euan sen- .. 

Tan fadl me resqlta?a: todo" q raba'o como mato~'ia para des· 
,cillo era me atrevi a solICItar este t fi ~I lie grado convencido de , I mi examen u.. , •
arrollarla Y Rostellcr a ell . 1 P ro itH'urria en Ull gra.n error, 

'qU{' todo' obstacl110 estaba venCI< 0 ~. ('~SI;Ues 110 un allo de con· 

si eutonces hnbiet'j\ visto claro cO:;:,dor;; dit\cult~H1es Y 11esplles de 

tinuo luchar,,'y {'sta vez con ver < h biera sWo oste mi tema de 

mucho estudial', l'cgu,ramente q~e n~er.n boy, 110 solo 11efwonfio del 


, tesis. Entollces cllnfiaba en ~l sa I' quo haee algunos {til'S }ue 

\ mio sino q}le me atl'OVO ~ con prma; o~ D' Enrique Deneve. qUleli 

'. b' ""tlluado rOlCSor t. 'edecia nn \lllllCa ten ,e", • fi l' en 10 que 80bre industrIa tan.,n~ . 

'me '\firmaba que no debta con a te nl'nguno 0 caSl nm, , 1 t' lIS se"'llramcn . va dijera este I} aque au or, pl,l .' '" ute tOths'suS alirmfl.0LQUeS, 

gUllo habia eXlleI'iUlel~tado. pl'a~tl~l\mO liene's ~1 la:4 tllvieran cono
,e8talldo mny lejos de 11' a d1vnlgar ~s ql , 

,ei<las, pOl' ",or sceretos de sus cmpresas. _ ' 


, . t de loS lodos an()(heos •.
T1..,tunnen 0, I s 

, L .' I .trodisoluci6n de In. plata en 0 
, Como eotlf<('cuenm!l de In 0 e~hro I~S Ultros nn ,df\posito suma· 

':lllOdos restlltaim natn\'~1!11ente S t i'" "(lem""s del oro, algo de 
< '. 1 '0 qne COil on e. .... , I , mente fino, d~ UII co or \Ie~1 " "il de los anotlOS. Este reSH uo 
plata y algunof\ de In,; metal OR haJoi "'ucs de bien lav!ulo era \Ie· 
era separado cada nno 0 <los ,~l~tr/ :'i~~rCO. Esta operaci61~ ,de suyo 

, vado pan" ser tratudo, CO~l ,eLC'il "a. una simple disolllClO~ de los 
, mut seneilla, ya quo solo SCI r~ UO::y"hbOriOsa debido a III falta. de 
'metales extraiios al oro, se laC\!\ m ' " , " 

,apllratos adecmul<~s.: i'd' ltl~ 'como unicos elementos, de Ull ,
Para ('staB opernClOlICS ISI?O e, 'I" n'lll" (Ie hilwro, sohr,e la , " lilwl'to con ,tl .>

homo de l'{JveruefO COI~UIl, Cl • chICO 0 sois, capsulil't' de poree
,eual se coloml.ua un ba!to (Ie arena, Y . 
lana do HI Y 12" de Ih{\luot:o: ' colocados do ados y tre~ h· 

Pl'eviamentu hwa<los e,,~os 10~~0~, y~olno pdmer{\cido la BoillCl6n 
•,bras en c<lda m\psu la, se les agfO.,i\ ;\ .. 

http:coloml.ua


" 

, Nada ~e de obscrvacioIles, h~cbas por los Sl'e;:, Eseobar & Eh· 
'ren"IHH'ger dnrante los dos mc~es quo tuvieroll la Planta bajo 8U di· 
Teccion, Solo so que cl trabajo Ilovado a. cabo ontonceA fne muy sa· 
tisfactorio y IIl1ly senthla Ia separaci6n a que so vierou obligadf>s, 

. para atl'lIti.'r a muchas otms o(JUpaciories. 

Por'renuIlcia,de didlOs senores, fui lIamado en el mes de No· 


viembl'o do 1914 por 01 Sr. I'ascual Gutierrez, Gerente d,o In Otici· 
·na do A pnrtado, para reempllizarlos 011 Ja afillaci6u de ulla ti.ltiuJa 
,remosa llovada entonces, " 
I AUrJi}llC lOis conocimiol'ltos on I csta' materia. oran 'runy pocos, 
'piles HO redncian a algunos }ll'incipios ge!lel'aleR 'y ahaber aflistido 
aaJglluos d(, los eosaYOR Ilevados 'a cabo hasta eutonces, me atrala. 
'cl despo de apreuuer Y aCOI)te gustoso. ' 

Afortunadamcnto 01 trabajo entollces no ofrccfa dificnltad al· 
guna~ En la Plauta todo marchllba bien y, lOis qucliacercs en ella. 
casi se reducfan a eusayar Rolnciones, tl'abajo poco menos que inti.· 
til, ,ya que por las razones que illdique atl'{ts, (lstaba !leguro de en· 
{lontrarlas eu las mejores condiciones apeteeibJeH, Por 10 tau to, s6· 
)0 tenia por ocupaci6n, tratar los Iodos resnltantes on los Ultros de 
los anodos, operaoi6n que, como veremos mM, allelante, nada tenia 
.de cipntitica. . 

Tan fadl me resnltaba todo, que al terminar, viendo cnan sen· .. 
'cillo em, me atrevi a'solicitar este trabajo como lDate~'ia para des- J 

nrrollarla y sostellcrla en mi examen final de grado, convoucido de 
'qUE!, to(lo' obHtacnlo estaba vencido Pero incurrfa 1m UII, gran nrrorj 
:si entonces hllbicra "isto claro como hoy,dosp'ues do un aiio lie con· 
'tinuo luchar,;.y {'Sla vez con v'erdaderasdincultades y Ilespues de ' 
mucho estudial', I:'egllramente que 00 1mbiera sido este mi tl'l1la de 
tesis, EutOllCOS confiaba en mi saber; hoy,'no s610 des{:onfio, del 
mio, sino q!lC me atl'evo a cOllfirmar loqua haee algUlio,; dias me 
·(lecla Ill! nnllCll bien <,stimado Profmwf Dl'., Enrique Deneve, quia'u 
',me afirmaba que no debia confiar en 10 que Hobra industria tall,nue· 

'va dijel'a este () aqnol IIntor; plies segllramente ,ningl1llo 0 casi nino 


, 	,gUIlO habiaexpel'imontado pdtcticlllllcnte ,todas' sus afirmacwncs, 
·cstando Ullly lejos do ir adivlllgarll}s qnienes si la,; tnviera.n cono
,cidus, por Her secretos do 8US omprcsas. 

TJ·ut.::uuiout.o do los lodos anodioos. 
Oomo conf'l'cl1ol1cia de la electrodisolncioll de la plata on los 


'~nodos, resUltatm natllmlmento sohre los. filtros nn ,d(lp6sito sl1ma· 

, mente tino, 11,0 Ull color liegl'O, q no, conten!a adon){is del oro, algo de 

plata y alg-unos tIe 10'8 metales bajos do los anodos. Esto residuo 

tjra separado mula IIno 0 dOR (!fils y clesp'nes de bien Invado era lie· 


, vado para ser tratado con I1cido Hitrico. Esta operncion de suyo 

, muy sencilla, ya que s610 se redueia a una siinple disolncion de los 

, metalc8, extrai10s al oro, se hacia muy-Iaborio,sa clebido a Ja falta do 

,aparatos adeculldos., ' ' " ' ,. , " 

llara l'stas opcraciolJos' tlispOltfa, 'como unico:, elem<Jnt08, de U'I1 

horno do l'overborocomulJ, cubierto con 1{~Ulina lie hhwro, sohre la' 
cual RO colocalm nn baiio do arella y cinco 0 sois capsuJ;t~ de porce
lana de 10 y 12" do difimetro, , 

Pl'oviamcnto lavados estos 10dos y_ coloc<1clos do ados y tres Ii· 
,bras ell cada c{tpsula, se les agrogabll cOlno primer acido la soll1ci6n 

.. 
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gastalla eOlllO (lItlmri bauo en afillll.ci6n anterior por COli teller toda· 
via algiin aeido \ibm. AgTog{tlmso despucs acWo concontra(10 y en 
segui!la Otl'ft3 por(~iones mas dilnidas. Especial cuidado so tenia en 
vigilar pi {'st:l(\o"do eoncentraciOll del solvellto tanto en' nitrato de 
plata como, ell aeido Iihro p.ara dilllfrlQ 0 reemplazarlo segun 01 'caso. 
, ,Por'llledio de OIlSIlYOS 011 IlII prillcipio y m(~3 tardo glliadofl uni· 
camcnto por Sll coloracion que Sll hacia mny Ilotoria, el'Jl dotorrnilludo' 
01 inOIllOlltQ de f(1tirar,cstos 10<108, Gno Inego cran lavados con agua 
de IInvia, mny calionte, pOl' dccalltacionc3 Rllc('sivas hasta quo" el 
agua dcllavado Holo illrlieabn trazas do lIitrato, Estos lodofl onm 
cntollces lIien s('eados 11.11, fuogo, y 01 oro, do un· bonito ('oloT rojo:-mo. 
reno, orn fllndido en crisolos' do -arcilla, COil a<1ici6n' de un poco de' 
nitroll otro J'(1aetivo quo oxidara .Jas trnzfls de los 1II0talefl' ox·, 
trnnos pam11acorlo maloable y a.propiado a Ill. nmonedllci6n. ReJ 
sultaba esto oro:£ una loy aI rededor do 0,985 :i aunquo oraposibI0" 
pasar fie alii 110 tcnla objeto ell eNte caso. • 

El ga"tO{H1 aeido,lIitrico era do nua a 'una ymcdialibras por-' 
libra r1e oro nfinndo y (Iemoraba el tratamiento de ocho 'a diez horas. 

CAPITULO V I 

ELEOTROLISIS DE LAS ALEACIONES DE ORO " 

Tl'atfilll!ose do afillnci61l de oro cabe muy bion p{'ogulltar: UlOr'/ 
que IlO't";C oJectroJiza directamente UIl electro\jto de ulla sal de oro 
Clltre electroclos del mi8IUo motal1 ' , 

Ell eroct!), si bien en UII principio eirclIllstaneias eSIlf'oinlos DG" 

pern~~tiaH In ado}lci6n de !!8to sist('rna, \lolh'ia sor aplieahlo ell otm 
ocaSlOlI pOl' 10 que mo OCUPtll'O de eI. ' 

,La \igwde los anodos Gil eloctrolisis,deoro no dobn llajar de' 
0,000 IIi la plata pasar do 0,080 3i se quieI'll trabajar COli buenos re, 
sultados Ouau(10 haya mucha plata 01 precipita!lo !Ie clornro de:., 
plata forma!!o on 101, IInocic)s ilUl'odir(\ la aeci6n 'dol s.oiv(lllto por 10' 
qne hallra necosidall do re~irarlo constantemente.' ' 

Haras son Ins minas entro lIQf;otrns ellyn oro tonga lUaS de 0,850 
de ley Y POI' tanto tal08.oros 110 podriau aprovochar81Hlirtlctamente 
en esto l'!jst~ma.' En camDlo los lo(\os rosult.:llltNI de los tanqll'm,; lIe' 
plfi,ta sf senririan para 01 ilfecto all nq nil pam 0110 011 algunos ca.sos 
hubicse nccesidiul tie algun trntamiollto .interior (lOll acidosulfUri
co 0 nitrico para qnitar algun excoflo tic plata si. cita, pasam de 8 ii. . 
10 010' ' I .' ' '. 

Oon In. Ii~l\ intlimula'se vacian los ano(108 do forma ltpropiada., 
para Janqu~sl verticah·8. . . 

Los catodoH de H,a a 0,4 mill. de grunso y (Ie 'oropllro dobon" 
acomodars!.l a la~ 10llgi tudos (10 103 I1nudos. La distallcilt entro UllO'I:!, 
y otros 110 debor{, fllll' do m{l.H do 3 contimotrns ," '.' 

1.os vasos 0 tallqut\s oOlple.ldos )lllod(~n ser 110 porcolana U otro 
matel'iaI capaz de rt'l:Iistir la accipn dol HUl Pll caliento. ",I' 

" EI olectrolito usad() quo deber{t malltollorsc a lllla temperatura, 
~e GO a 700 (Jo,os llIl porclornro (,cido tlo oro ell solnci6n, en \lIm, 
proporcion de 3,5 a 4,0 0h dll oro y lIe 10 a 13 °10 de ,\ddo olor11l
orico. Eseas~z do {lCido libre fiO nota por IlII desprendillliellto de gas'. , 
eloro en los anodos, 011 euyo c,aso so agregar(t mas acido hns~1i q no, 
uesaparezea el olot;, de cloro., " ' 

, ' " , r olvionllo pi oro l'll aglla re
El electrolito Jlm~lh' prpparanm (~~ "'0 ell (jcido do)'hl,lricoj 0' 

gia v dNlpncs de eV:\jlomdo'(I'11 a.mdo Till Ill~~II'\O la'POI'flUlIto e1t3ctriCt\. 
.. I' o·(10 1I1'hl sellCl () aprovec " . " l' z,ml:'Jor ( II 1111 m ,< ' , 't \ '>5 'l "~I) "IIl11onol:l pOl' ( ee. 

EDlI)lehll<lo unn. detlRi(hu\ tie eOI nell, e II \l:,.. 'I> 1~"' 0 "0 01 de {lcioo
• • l' 'd ro so nClon a u:1 ~ ° 
ll UII tanquo, COil elcut,ro' os 0 0 " t '(')11 'll' 35 '\ 45010 delO, . 'bt· unn COileI'll rael ", .' 

clorhidnco, pOdfHl 0 e~rro. y(\Hfa Sollld6n poc1ria SCI' d.I~Ulda 
oro en ,01 tl'ansc\U~ol dOL T~IO~.l~1 lIece::mria par,\ esta olloraClolI se· 
ala fucrza roquerll a, a.1:. '. " , ' , ' 
ria de unos 5 vo1tios. . ,. bien lIev:\(las pnc,le tralm· 

, ,Cunlltl~. todas la~ opera~:IO\los i'O,Ul to desprell\limicnto de clor() 
jnrso en ullcnnrto corrado Sill qll,a ~e no, , ' 
.giendo rednchl0. e1gasto, n un ,1l:;nlln.o;lsidtwarHo III gastac10 ('II for· 

,I!J1 (mico 3.e)(lo, per~IJ(I~, pn:, 0 I_ co Illt,t' Ylos otlOS ml.\tah~s lIeva· 
lIlar clornros pOl' comUlIllliJlOU con .\ \l .. 
dos on soluci6n. 1 I'" 'SIDO meta}.que In. Roluci6n, no 

. Oon,10 se tr3ta do o10ctr?dos {. C ,IfnI . I" I)or Ill. t:\olnclon It!lhI1l1a'· 
. , . • 1 resHltenCJfl. 0 leCII .... . }

habra. 110lanzac\ol~ Y a,. r,' debil ' L:t rlifercllcia (Ill ,potllllCla 
d'a con RCl en rahente sera UlUY •rolitico no ser{\ mayOt' (10 UD 

entre los terminalcs d,e udn tdanq,ne ~~~~:e' emploac1:~ s6,\ do 1t} f\mpe·
vo1tio cuando la.denslda \ 0 COff " 
rios por dec 2 " • • n buen rosultadot mantener' 

, Es rouy necesarlO~ 81 so q \lIer~ In electrolito por :\Ilicion de, 
constante ,Ia propor?16n ell 'lr~ ({eOoro do·posit.l\da. 011 el catm\o no' 
soluci611 llUI.\Va. Como, la, cantll ada del allOllo por l1:l1.istir alii otros 
puede ser totahncnte ,reemplaza. to se elllpohrol'ed~ In. soIu· 
meta.les tambien solubleEi,~lOC~Sarlam~l~om Hmsar osta pel'(ii(la pue· 
cion. La cantidad de.oro alladJ{l,o pa~. , d )IS Oil' h compo~iei(J1I tIel 
do deducirse f:ieilmente de cl(tlc,:IO~ . ,a~a.I\o( cohp~i611 ell el dCIlOSito. 

b c'uro v I ISlllIllUC!Oh'" I It'~lllodo; UII co Ior,o S . .J. d'... l' deficiencm ell '01'0 de e ec ro· 
tiel c\\todo servll'an pam III )(,,'1' 3. . '. 

lito ' to al oquivalollte electro· 
. Un hecho euri?so, se observa el~~11~1~ra.d~ ,so tC\l,lrlL qUO ('ollsio' 

qufmico del oro. SIgUleml0 1130 ,le,YI , to (qne ~omo t:\l 10 dan todos. 
derado el 01'0 como un meta trlV,1 Ii \I )1'lta (lOS) 0 metlio dl' cobre 
los auton's), UII Mo~o Olll,.,pcstl( °1uti,lalles quo lI(w'\lh\", resJlce· 
(?31~)' 0 tr de oro (~.~I,!\ ,serum (f~"l ~sitarso sobr(\ 01 catmio por la, 
t\Vamllnto ell solnclOll Irl~l.I\ as lJ t s' all01ltiamos el lIumero 

, 'd 1 1 \ orrionte e ffUll es 0 ,I, ' 
misma C~!!tl a( (e C I '" t'd~d de platlt tlopositl\dtl. por un:i co· 
I n80 illlltgramos cO.mo a C.U} I 1 el poSo dlil (lepositn forml\do. 
r~ioute de un amperJO en un seg'l1tH 0, , , ," 

• 1" llun hora sera: ' pOl' un amperlO 01 • 2 450 gmmos. ' 
Para oro -: .. ~ .•. -' ..... ~ ...••. - .. ' • 4:026 

-:' plata, -'.' -;-- .......( .. ~. lISt).
, ,- cobre .• : .... 1 - '- " ••••• \i' -. l~s refln!t:lll()R obte

\ , .' Pero 01 n(lm~rO a!lot!\!10 no s~~~~~'lP~~lC~l~'\ mnyores. A81,' ~lore-
'nid.os en Ia praetlO lt sinO quo ffos he'hos por 01 DI·. ,,\Vohlwll, co· 
l)eti<ios ensayml, algullo:,: (\0 e . c~n un voltamotro <ie' cobre, so' 
nectando ensorie nil bauo I1e oro , 
obt'u\"o larelaci6u de . b 1 . .. co 1'0 _ ' . .. , . . -:oro. :.1.50·· '., .'. . 

.. , 0 L 18G = 2 96 gramo~ pOl' ampeno ho
10 que darla para el oco 2,5, X I, , . " ' 

. f . 
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EI electrolito Jlllelhl pl'epararse disolviendo 01 oro ('11 aglla reo 
,gin Y df~pn6s tIc evupora!lo 1'1 ftilitlo nltl'ieo, en {j,eilln olorhillrico; Ci" 
mf1jor lIe Ull modo In:!S sellcillo aprovechalll!lI In I!OITlclIte eloctrica. 
Emilleando nna dellRidul1 de COl l'icilte dl1 25 n :10 1I11111urios por dec. z' 
en UII tanque con ele,:troclos dll oro; solncion ~~I 15920 °10 de~lCido 
clorllfdrico, podrftt olJtenorso una COllc<'utraciC)lI o.(~ 35 n, 45 '010 der 
oro en 01 tl'ant'!cnrso do 48 homs Y Nita I'oltwiou pod ria sel' diluida 
ala fucrza lequerida. La F. c.m. Ilecei3l\ria par,\ esta. nperaciol\ se· 
ria de 11nos!j vo1tios. ' , 

, "C11an<1... todas las operneinllCR !loan bien Ilevallas puctle tralJa· 
jorse on nil cnarto corrado sin qne se notodespn~nllimiento de elO1'o
·siendo rec1ucido el gasto 11 lIll. millim.o.· , 
.EI. unieo aeido,11erdido pnelle' considernrse 01 gastado ('11 for· 

marcloruros por comIJimwi6n con In pinta y 108 otlO'; metalns lIeva· 
dos en Rolnci6n. '.. . 
, Comose trata do electrodos dol mismo metaL que la 80luci6u, no, 

habra po1arizaci6n y In rcsistenuia. oflecida por la soindon aeidnla'· 
d'a con RCI ell raliente, sera 11lIiy (jebiJ. La diferellcia. dB ,pot(mcial 
entre los terminales de un tanqne electrolitico nosenl mayo!' de UI} 

voltio cuando ladensidad, de cori'iento' omplea1la Rea rle J() ampe· 
rios por doc 2 ., 

, Es muy Ilecesario, 8i~e quiere un buen rmmltado, malltener' 
constante Ill. proporcion en oro del electrolito por adici6n de, 

. soluei611 nueva. Com(j, In cantidad de oro de'positada el\ el catol\o 1\0 

puede ser totalmcnte rc~mplazada del !tuodo por (\~i8tir alii otros 
. metalos tambion solubles, necesariamente se ernpo\)l'c!'eni la solu, 
,cion. La cantidad (Ie oro auadido pam, oompensfl.l· esta pel'l\hla pue· 
do detl ucirse fUciluwnto do calculos ba8ados en' la compo;.lici<ln dol 
nuodo; ,UII color obsc'uro y tlismiuuci6n do oohesion 011 el deposito. 
!lol catodo servil'{tllpam indicur la deficiencia en' 01'0 del electro,

"lito. : .' .. ' . 
Un bccho curioso se observa en cuantoal equivalullto electro

quimico del oro. Siguiendo la'ley de Farallay·se tcndr{t que cOllsi·' 
derado al oro como un metal trivaltmto (qne como tal 10 dan tollos

'. los auton's), lilt atomo ell l .lloao de plata (108), 0 med io tIe oubre 
(631~)' 0 k de 01'0 (197,1') serian la

l 
" calltilia(1es qne lIevallatl respeo· 

tivamente on soll1cioulrlun a Ilepositarse sobre 01 ca.tIHlo pOl' lao 
mislllu, calltidad do' corricate Sog-un esto si adoptamns el lIumero 
1,118Q miligramos oom!? lacfLutidad de plata dcposita\la' pOl' uua 00' 
rrieute de un amporio en un sogllndo, 01 poso del deposito formalIo. 
por lIIl' nmporio en una hora sor{~: • ' 'J' • 

Puraoro _ .. ! ..••• ,:........•.... _. 2,450 grarnos. ' 
~ plata ." ___ ............. __ • 4.,()26 , -', 
- cobre ....•. ,_:. ....•. .t.•••• , .•. I,lS!) 

','." Pero el n6.mero anotado no eorresponde Ii los rosnitalloR obter
'uidos en la practicasino que resllltan mncllO mayores. As),' de re
petilios ensflYps, algunoR <Ie olios hO\lhos 'por 01 D,·. ,\Vohlwil, co· 
nectando en serio un baiio de oro con un. voitametro de" cobre, se' 
obtuyo Ia. l'elaci6n de 

cobre 1 
. -:ofo-' - !!.50 

lo',quo daria pam 01 oro 2,50 X 1,186 = 2,9G gmmo~ por amperio 110-
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'ra; callti(lad que Snl)e~a con mlwho a 2,45 out.onido (;omo caloulo 

lte6rico De 11(1111 i'l6 dellucir6, un v;ll<,r ahede(Ior do 79,3. para 01 

'eqnivalellte electroqulmico del oro, poro e~te numero 110 guarda 

proporciou con los peso,,· atolllieos. ". ' ' 


Este fen6rneno \luo(lo 11I1]1onor80 como produci(lo'Jlor Ia !Icscom

'posicion 110 iones (Ie oro eUllIIa soluci6n forma(I;): (10 COIllIlllO~toS 110 

'oro tl'iVllfentes y lUollovl,lenJe:'l Oil quo cl oro depositadocorrespon

dera a un equivalcnte cOlllpncsto CllY'!~ niagnitud sora fnneion de Ia 
 g:proporeiou en qnc las <l():-l clasos de iOllcs scan mc~la(los y liHlyor,', j ,
en touo caso al del 01'0 tl'ivalcnto cOIlsltioratio gonem:nrente como 
verdadcro., ." . ~ 1 

i , De la serio deeusayos 1lI0nciOllllilos atr{ts, que dan 2,9() gra··, 
.( 

mo~ de 01'0 depositado !lor alllperio hora, se deduce la rel~\ci6n de 

:uu loti monoYlllf,nte pOl' !llHla nueva iones de oro trivalellto como 

<componellf~s de 1ft soluei6n. . " .. 

La preselwia IIH clorur<,l auros,)('n Holuci6n I-luode demostrarse 

·facilmelltH en una solnci6-11 de. oro qne coutenga acido clorhfdrlCq.. 

Para (Iistingnirlo baRta coloear en un vaso un poco do soluci6n y 


:se obsm'var:'t clespnes de algOl) tiempo Ull dep\}sito de oro prove:, 

niente de Ie. dcsecmposici6tl dol cloruro aurOl:lO on oro y clorl1roau-· 

. rico. . . 

APLlCA.:OION INDUS'l'lUAL DE LA. 'ELTWTROLIS[S'DE LA.S 


ALEA.OIONES DE OUO ' i 

, ,

Dos cirCllllstanciaA im{y divorAas unade otra <16boll t.Olllll'S~ en 

cuellta allt~sde la inl:ltalacioll del allarta<io eloctrolftico del oro: es 

la. prilllel'a ol prolllema cientifieo y la Rogunila y mas importante'el 

:problollla e 'onomico. . .' 

Como dije atl'{\H, no ~s fa(ltiuh~ la eleCtror!'efilHLci6n directa'do 

los OI'OS antioqiwiios on sugl'a'n umyoria pOl' In gl'al\ cantiliad <Ie 

plata qlW eont:enen. EI trabajo, pue~, se reduciria ala rl1firHwi6n 


·de los lodol'! pl'l)ce<lentos do los tanques de plata por 10 enal hahrl!l. 

·que, snponer .1:11 trabajo Jo monos (}c c.natro de aquo!los, 10 que ,roc,ar' 

garm (lemasHHio el gasto del tratmnl(mto ',' , . 


Para evitar esto costo, poelr!:! destin'arso una' parte;del oro pn

ro ohtenicio, enligarlo a otr08 do menor loy y obtener una liga si· 

,qui era de 0,880 de oro. ...' ,; , .' 


, Ya homos diclto .qno 110 dehian emplearse anodos cOIl'meno!, de 

'0,900 <Ie fino, Oorno aqni no sepl"etimlieda obtener oro entermilO'llte 

pIVO, pues nnda inlJlOrtarian .5 6 hal'4talO mile!'limoscleplata, po 


·drian en Bste ea~o IlH,U,",O :UlOdos11/ll:lta con IlIl 12613 % de mota, 

les e'xtrafios, " . . ' . 

t
En Cll(\nto 'u.las diu)ellsrOlle~ y forma de 'anodo", SOli cuestiones !, 


ya relaeiona<ias (lOll la forma y (limem;ibllm; de los tallqlles: y con " 

la cautieia'd <10 01'0 Jlor afinal'. PllostO, qne HII cuanto allensilhHI de. ' 

'corriente pod ria emplearse 15 !lmperiol'! pOl' dec:2 , densidad lnuy f[~, 

'eil de suminiMrar, amI disponiemlo do ;;610 ~ voltio;; de f. O.}II. 


'J..os elltoiloR 8cdin do oro puro, lamiua(los y SIl ,fllrma y.dirncn. 
'SiOHt'S del'enlierall lie las thl 16s tailqnes y anoelos. mgnloso cle eg

ltas lc'i,minas ~era de 0,3 a 0;* mill, (llIicarn(mte 0 sea apouas canaces 
,de resi.stir el peso del oi'n adheddo n, SIl snper1icio plle8 eleben fun
·diese COUilloro deiJ()sit~(lo.' . . 
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"' EI eJectrolito segun vimos ya, deb~ra 'contener 'al rerleilor de, 
·4 °10 de oro en forma de complHlstos d,UI'iC!lil y aurosos. Aden!:!.f\ con
'tendra de )0 a 12 0lo £Ie aciclo Qlorhfdrico' lihre, .l\lucho cni{l:ulo £Ie· 
~e tellerse en reforzar la solucioll calla veil que s,u fuerza decaiga 
puosesto ocasiollarin 10. niferellcia en In. form;( y puroza.'del pree,ipi 
'tado, ' 

I 

,Los tanques empleados para la eleetrorr~finaci6n del oro >!Oll en 
general de poreelana y{te. pequciias dimensiones. En eSperl\ lIe lIue· 
vostrabl1jos de afina<:i6ude oro se pidioroll baee J ya alg(lII tiempo 
para la Ol1eioa de Apartatlo dos do estos tl1n<j Qes con (limansioues 
interiores do 45 X 35 X 30 eentillietros. En cada uno'ne' esto~·t8\l· 

-quos pueden (lisponerse tre~ filas ~le anO{IOR y cuatro 'de cato<los 
<Jon una. snperficie de 20 dec. 2 qilC a:lo. densidad de 15 nmperios ne·, 
·~esitarfa llna eOl'riente aproximada de 300 amperios por tanq ne . 

.Para averiguar la cantidad de oro quepodrfa afinarse pOl' 'dia 
y por tanqul), suponielldo una etlciencia as ,75 0/0 solamente, tra· 
bajo en 22 homs, y cantiifflll ,de oro dellositado [lOr amporio hora, 
'igllal a 2,96 gramml, tenliremos 300 X 0,75 x,22 X 2,96 = 14,7 ki· 
logramos de oro puro., 	 . . \ 

Oomo sa ve por cate reRl1It!1.do; un solo tanqlltl seria Ruticiente 
.para atelluer a la aniono(laeion do oro en nuestra O.,,,lL de ?lIi'meda, 
pues no ereo pueda lIegar nuestro re!lueido lDereado a intl'odncir se 
mejante cll!Jtidad [lOr d ia, cuyo valor Icpreserlta S 10,000 oro. Pero 
ann lIegado el caso, podrla instalarse Ullt:egnnt!o tanquey e1 oro 
obtenido omp\earl«l eu ligarlo a barras d{l menor loy eon objeto de 
haeerias asi tmtables pO!' eate sistema, con In que quadariau allan-' 
dOllados los tanques do phttn obteniondo a8[ ooonomias de cou8icle· 
ra·ci6n. ' " . -. " ." -, 

Oreo,pues, q~econ una instalaei6n· de s610 dos tanques como 
loti indicados, podrfa darse,holgad:~mente abasto a todas las oxigen. 

\ . 	cias del mercado y entregarse, el oro afinado COI1 s610 £los 0 tres £lias 
de termino. Estos dos tanques sedan eonectados enpnralelo cou la 
corriente, pues el bajo potencial de la dintlmo no perrnitiria su ins· 
talaci6n en serie, 10 que ademas no tell/lria objeto por estar <lOns
trulfla aquclla para suministrar hasta 1,000 amperiC?s. 

En cu!mto al arreglo de anodos y catodos; aSI como al modo de 
dar movirniento al electrolito, podrfa adoptarse, el indicado por.los , I 

I Sres. Hichetts & Banks de New York,en su estudio rendido a Ill. 
·Oficina de Apartado, en Noviernbro de 1914, y~uya!'leasigo euel 
,plano que aoornpafio. ' , i.., .. . ., . 

En cuanto a Ia importancia de, circulaci6n tIel eleetrolito, cabo 
(leciI' quo es insn'stittiible de todo, punto de vista, siempreque se 
,empleeri tanques v.ertica.les, hacienclose ilOtar Ia buena. cireulaei6n 

, 'COli un precipitado ulliforme on los catodos. 
'.-

'., 
.. 	 . 

So emplea para mover la.solncion Ia IIcHce indicl\IIa en Ia figu
ra 4. Esta M\ico tieno movimiellto antomatico comulliHado por me· 


, -dio de Uti juego de poleas yocnpa en eItlljuquo 01 Ingar de uno,de' 

los tre~ anodos del centro. T,ultO'e1 bje vet·tical, como las 'paletas 


,que mueven.eI Ifqniclo <loben Bor de, vidrio 0 porcelana y' prestan 

mlly bnenos servicios, por.o hay quo tener mucbo cuidado de comu· 


\ , ' , /;);" :') 
, .."'~ "/ ' 

http:mueven.eI
http:reRl1It!1.do


i· 

~. 
i, 

! 
laO Anales,de la, Escuela Nacional de Jrinas. 

" niearles.un ,m,ovimiento muy' lento,' plies de 10 contrario }se ' rhino ' rompe

, . Batos tanquea debet:(;llir, sobre Jlli, \li~?a prueba lIe :1e1l10 y 
donde puedal.1 recogerse porclOucll cllalesqUlera de 8oluciones, pues· 
ha de tenerse en cuontael alto valor 11el electrolito. ' 

~J:odod(~ segnix> cl tl.-ataruicnto> 

,Ante tod?, pa~'a preparar 01 elcctrolito, si noquiere Aegllirse ek 
AIAtema q~imlCo, SUIO 01 electroqllimieo, debe montarse un solo tan
(Ille y, qUltando toda1'! las rOKisten(lias a'los dloamos (IIlloSI'e08' 
ta~os;'.for~arlos a pl'orincir el mhilllo de corriente al mayor voltnje. 

,Es,ta co:rl~llte debe pasar a trav~fl de Ulla 801uci6n de acido clorhi
d~I?O, dllmd.a a! ~O 010' entre ltHOIlos y catodos, de oro. En las con· 
dlCloQes ya \IIdICada8 y con Ja dinamo existente hoy d~a pnede ob
tene~\.e ha~ta una d~lIsidad de corl'iente de 30 6 35 amperios pOl' 
dec. ' densldad !':nfimente ,para concen tl'ar una soluci6n de, cloruro" 
aur,leO y auroso. al 3,j 6,40 °10 de oro., .en 24: ho.ras. " 

Oo.~ esta s )IU~i~n puede pf(l~arar$e 01 electro.lito. dilnJ'endQ has. 
t,a e1 4 10 Y resen ando In. So.lllcl6nconcentrada restante para re
forzarla cl~(la vez qne sea necesario.. Arreglados as! 10.8 tanq ues de
lbe regularse.la CUI dente,S 15 amperio.s ,PQr dee. 2 , " 

. . LosmetaJesqne componen 01 anodo. sondisneltos en ~l e\t'1ctro
Ito, excoptualHlo. In plata y pa;te del p\omo, qne ira.n precipitando. 

qe en fo.rma iJe cloruros; a me(hda qne los unQuos se disuelven. " 
. Ouando ~08 allodos eQntengan ha8ta Ull 10°10 de fllata,niucho 

cUldado debe.tenorse d,e desI?rolHJer 10.15 cloruro.8 adheritios,' que si 
no, pDr sor !usladQres, Hnpedlran el paso. 110'la cQrriente. .. 

Seg~n 8~a la cantitlao do oro. dePo.sitad~ pOI' 'catQ(iQ y por (Ira
se cam,blaran ostos e? 'nn larso de tiempo, que sera indicn.do, pOI' el 
peso del ~etal depoBltado, pues.debe evitarse que este peso. lmeda 
ro.mper dlcbo.S catodos. Bstos, Coll 01, oro. adherido, seran fuudid08, 
una.vez cUHlado.samollto Iavado.s Y !'loeados, pucsol deposito ss 
adl~lere de lIlanera que so haec. impQsible desprondorlo; hnbieodo. ne· 
cesload de ('ambiar1os a cnda operacion. Oon un grueao de 0;) mm 

t t I . " ' t es QS cn 01 o.~ puedoll soportarperfoctamellto i ·kilo.gramosde oro:' 

Tetiionllo cuidadQ de mllntenor 131 fuorta eno.rQ y acidQ libro ' 
puede tlOllServarso 01 oloctrolito. hasta que el cobre ell soludon lie'· 
gue a Uti 4 010' . \ " 

0' Pam olltl'ner 01 ~ro. de las So.luciouo~ g:~litadas ya,eargadaSeo.ll 
4 Jo de CUhltl" basta agregar una ,solumon de cloruro.() I:lulfato. fo ' 
rroso. EI oro ai'll precipita?~. puede ser fundidQdespues de separado· 
Y, !avado, pow no sera sn~cHlntemente maleable para IIlI amonedlli

, ClQn, pOI' 10 que sera proClso antes tratarlo'con unacorriente de gas 
c10ro. al estadQ de fusi6n. " , ' ' 

, ~ara' separar e1 oro del CIQl'tlfQ do ;Jfi.ta, arra~trado por cs~on 
01 reslduo do 1o.S anodoa, debe fqnJirse oste clo.ruro co.n ,:ulicion de 
un poco. decarbQnato de I:lodio, 'para que Ill. plata redueida' co.lecte 

, e1 o.ro, y se o.btendr{L un bo.t6n do plata, aurlfora en el fondo del cri
:301. EI , d~ plata sobrante, se foducha It~ego por 01 .conoci, ' 

11)1Anales de la .Esc1tel.a Naciona,l de Mina.s. , 
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disimo sistema deredllcci6n con zinc en !loluci6n a~hlula(llt C.OIl lici· 
do sulfurico.. 

Para terminar con esta materia flllotaro ri,qni u.lgnllai-l inlliel\· 
do.nas de aplicaci6n pl'{j,ctica del Dr. Wohlwill,qllO diee asl: ' 

'ILa tomperatllradel hano. debe mantenersc do OU a 7Uo O~ . 
"Cuando. se haga no.tar un desprendimiento do· ga;; clQrn, lll(lI· 

cara deficiencia on acitlo libre; en esto ca80, ~e agregar{t HOI hasta 
que todo a1 olor dol Cloro desapnrezca pOI' completo. ' 
, "EI uso. de solnciones calientes cxige proveer.lo;; tanqlH's de 
Ull adit,<lmento. especial que r~emplni)c l~1 JiqllllIO' perdido POI' eva, 
poraci611. Para atontler·a eata tloco~idad deue empleal'.sucl lll:!'ua y,\ 
llsada ~n, lavar los depositos Y residlloS, ' 

"Si Io.s anodOB c~ntl1vieron plomo. ell cantidall apr('(,ia hi .. 011 

union dj)'plata y'otro.s metn.les. la Aoluci611 Ofltar(\ rapillamellte "R,. 
turada de cloruro de plomo.. Los elentrOil08, Y 'Ias par.(l(lI~s y f.lIldQ 
del tanque seran cubierto:iconc;i~tales de e,,;te dor,urn" Ell, 1';;,I,e .ea 
so., se hace pl'eciso lavar los depOSItos de <;lro repetuias v('c~'~" cou 
..gua hirvielld.o, y este c1oruro do pl0"10 du>uolto sera IHclll[lItado 
al enfriarse". " , . 

Pero 01 tratllmiento mas' satisf:wto.riQ de Iil!a~ eon lliomo , "e 
etoctfia con {wino snlfiirico., En tal caso se agre:.ra H 2 SO'4 coneell-, 
trado en cauti(lad eqllivalente at HOI prosellte 1~1. plotIlo for!lla eu· 
to.Ill.lCI:l snlfato de plo.mo. inRo\j~blo quo ,debe del'lpl'endlW"e rlelltllOllo. 
gradllalmento,o bien pOI' mocllOH mec!1UleOS Co.UlQ se hane eon el.elo. 
ruro de phtt.I\, El aeido 8ulfUrico. g!lJ!1taclo debe t:llllQVMse .!lll ~Iem. 
po. on tiempo.. Oo.mo Oi'\te {wido no eRtoron. 131 pro(~(!;;n, ortiltllH'lO, 8e 
aCQnseja ugrogarlo en todo easo on que, 01, plo.lllO cste present 0, 

Costo <10 In il~stnlnoi()n. 

Vi:nos antos que (I~da nnD de lo's tafl,qll~s como. 01 (1~ la ,figl1ra5, 
era capaz para retinal' pOl' (lia hal:lt,a 15 lologralllo~ de oro, Emlllean· 
\10. dos de estos tanques so podrla lilllY bien atender ,3: In, amOfH?da" 
ci6n y 01 Robrunte que seria de 15 6 20 kilogran~o", elllpl.e:I~I~en Ilg:~r 
oros de baja)ey, con 10 eual hast:. ".nest,ras barnls do (j 0 ,UII mIle· 
8imos PQdi'iarf ser afinadas en este !H~tcma. ' ' 

, .A pesar (letodas' 'estl1s V{lntaja~, t>.1 pl'oc(\(li,lIJient,() ~o dda (le 
tenor un grave inCQIIVeniollte. So t,rabllJan ~OIUCIOIi,('f\ cOllcelltmda~ 
'de clo.ruros de, or!,), en las quo un solo ccntimctro (HlhIC() l'epl'eRC!1 ta 
un vnlOl' de e O.~5 oro., m{ls 0 menos, ytodo osto valor (\'tU'IOS mlleH 
de pesos oro), rel'nrtido!l en una forma qll~ ni 8iq~liel'a pnede \'nlnar
se, PQdria dar o.i"igen a perrlidas do cOllsldomelOn. ' , 

TamlMn Btl t,ropic?a COil el costo ro\ati:amC'nte ••lto d(~ im ins~ "
ta.lad6n pues con..illero qnel1ara el montaJe de dos tn~qlles (:Olllo. 

, , los !\nte~ illlli<:<t(los, con sus so\uniones, catolIos,' C(lllt111ctOl'of, etc, 
sa nece~itaria Illl capital uo mOllo,r de 7 11 8,000 lle~os ore!, oj qlle un-, 
turaimento no' podri1\ invertirseSlIlo ·en al CURO de trabnJos ~n ~rnn. ' 
de y l1uradero:l,lo que en esto niorcado de t,~ntaB tinctnaclOues 110 
potlria garantizarse, " ' 

Disposiciou de,los tl,nqnos para In: electro.lisis tiel QrQ. a~i If!. 
dh:lpo::;ici6ude los twodos, ca.todQS y ag1tador eu c~~!~ nno de ellos •. ' 

-"',/ 
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disirno sistema £Ie reducci6n con zinc ell soluci6n acitlulada COil ~ci· 
do slllffirico, 

Para terminal' con esta matcria llnotaro aqni nlgnna~ indioa.
oiones de aplicaci6n pl'uctica. del Dr. Wohlwill, qno dice asi: 

'ILa temperatura del hauo debe mantenerse de GU a 700 0') 
, "Ouando se haga notar un dosprendirniento de'gas cloro, indi· 

cara deficiencia en acido Iihrei en este caso. Me agrcgarallUI ha"tll. 
quetodo 01 olor del cloro dosuparozoa por eomploto. . 

"EI uso de solncionol'l calientes exige provecr-Iol'l tal\qlH'~ de 
Ull aditamento especial que l'('cmpla(le ol,liqllltlo pertlido pO\' eva· 
poraci6n. Pant atonllera est" lIeco~i!lad dotie emplears\!el :I~ua .ra. 
Hsnda en, laval' los d~p?Sitos y residuol!!, 

"Sf los anodos contllvierenplomo on cantidatl upt'P(da hlf-l eu 
union de'plata yotros metaJes, III Holucioll estara ral)i!\'lImJllte sa· 

, turada(le cloruro de pIOOlO. Los eletltro!lo~ y -)a;, par!{ldes y f.mdo 
del tauque ser{m t.lIlbiertO:icoucristales de esto c!orur.l. En t-'Slti mt 
so, so haee preciso lavar los depositos (10 oro repotidas V(lCHS-, COIl 

agua hirvielHl,o, y Ol:!te cloruro de plomo disuelto sen\ precipitatio
al enfriarse" '(,: " 

• "I , 

Pero el trata miento mas satisfactorio do Ii~a~ (Jon pJomo, Io1e 
efectna con acido slllflirico, En tal 0:\,,0 !Ie agrella -HzSO,{ llfHJe6U

trado en cautidad eql1iva)ente al 11(:)1 presellte gl. plnlno ti}llllU ell· 

tOllcm! slllfato de plOUlO insolitule quo debe deslU'endel'ole flel ,wollo 
grndllalmento ,0 hien pOI' me/Uos mecauicos COUlO se Inwe eon (·1 llIo· 
ruro do plata, ,El {j,oi<lo slllf(lrico gastatlo dehe -r:euovarse de .tiem· 
po ell tiempo, COIllO oste aeido 110 estorba 01 proeeso.ort1in:u'io, se 
aconseja agregal'lo en t.odo caso on qne,et plOll;lO elite pl'eStlllto, 

., . Cos-to de Ia il~s-talaeioll. 

Vimos antes quo mula \lno do los tanqlles como 01 (lflla figura 5, 
era capllz para reflnar pOl' dia hast.a 15 kilo~ramol'l de'oro-, Emplean
do dos do estos tanqucs se pol1r:a lilllY bitm ntmHler·a In- amolloda·, 
ci6n y el Robrnnte que sorin de 15 620 kil 0 gl'a1TI0l'l , emplearlo en I ignr 
oros de baja)ey, con 10 mlal lu\sta !luest,ras uaiT<ts de '6 6 7011 mile, 
simos podr[an:, ser afiml<las ell este si"tema, 

.A pesar de to(la,,' 'ostns ventajaH, (.) procl.'dimiento no t!l'jn dB 
tenel' un graveincolI,-enieltte. So t,r:lbnjan solueiolles cOliceutrafllif.l 
'£Ie cloruros deor!), en hts que nn 8010 ccntimotro mlhico I'E'PI'CSCIl tlL 

un valol' de $ O,~5 oro, lIlas 0 !Ilenos, y todo esto valor (vario!'! miles 
t,le posos oro), rcpartidos ell \lna fOI'nut que ni siqnicl'lt l)tlede vllluar· 
so, podria dar Ol'igon a perdidas do eOlH,idemcion., 

Tnmui~n so tropieza COli el costo relativarnente.••Ito tlt~ till illS- "
.. ta.lllci6n, pues consiliero qnepara el U10ntnJe de dos tanqlH's (~omo. 

, los ~'ntes indic;vlos, con slls solueiolles, catodos,' c()IHIIl(;tore.~. etc, 
se lIecesitarht n\l~apital 110 menor de 7 II' 8,000 pesos oro, ol q!l(l Lla· 
tllralmente no' pot.lrfa invertil'sesill() ,flU el caso de tl;atmjos ~n I!rnn·'
de y dlll'llIleros, 10 que en este Iliercado de tantns tiuctnncionu-'l 110 
podria garantizurse, '. '.)' 

Disposici6u de, los tltnqnes lmra 1a electrolisis (Ieloro, ai>! I~ 
dispOBici611tle los anodoli, catodos y. agitadol' ell cadu nno tie ellos. ,,? . 

".~...,~# ... 
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Corte horizontal. 

Corte Vel tleal. 

Fig. 5, 
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CAPITULO VI ! 

"FIN ACI6~ 'BLEC'f,lWLf'l'IOA'~E. I A PL'A'l'A DE () 83'5' , ' " 
! ,J, , ,DI" LA MONl<~DA" 

.AN1'IGtJA I~NVIADA P9R LA JUNTA DE CONVERSioN.PARA SER REA- ' 

, ,OUNADA A LA LEY DE 0 900' I , ' , 
Una vez re;HlCltll la'rencni'iaoion dela lfIoneda (Ie' 0 83r:' . 1 

]lOr I" Jllllt' I (' " ' ,") OIlVla( II 
, ",! .1 (e j~II,VOrslOlI, 011 In (J:\tll\ do MOfleda de Medellfn (,0. 
rre>iponfl,l? a la OUCIna de Apartado >ill afiuilciOIl a la Ie dO' ' , 
8egun epl\t.rato eelebrac\o eon el Gobierop D(~rJartamel1taf. 0 ,900,. 

Ya tf'rlllinuda desdo cl mos (Ie Febrero pro"jnlo p >1 I' I ' 
"e""1 (I I "'h,,' 1 "I 'I ,A nell! 0 II en,'t '.... (\ O,~ .)" ....n tl O"'fHIDOS ( e !Jht'l do' () ()OO "0 l'J' ' I,' ' , ,,",,, ' " " "rrel<pOIlI lellt(Hl a 
,\ mOIlO( .1 .mtlg'u.l, III!! I,ropongo mClIcwnar aqllI'l'tO ". " ,.' •. , 'I! 'I ' . . , " <lIVOnmS ope,

r"wlOne:s ;.;ogUH ah ( urant.e tOilo el tra, h:110 va qlle Ille II ' ' 'I I"" I . ",: ' • J ' a corrosl1on· 
d I( 0 (JllgJr 0 c oj pnllOl}l1O hasta c fin. ' , 

Annles de la Escuel!l Nacional de ,Minas. 
~,~~~--~~~\~~~~~~~~~~--~~ 

Mndo, <if' se~lI.h·el tratn.lllieut:o Y rCI"ultados 
, obt:euidos. ,I ' ' 

COllt,~ba para t':::t(; trabajocoll la Planta olectfolitica (\II el',mis· 
1110 est ado en qlHI Imula fuociohndo 41uraute la atinne,on' de oro, y 
COlll4taua de 10'; i'il!lliellteselemcnto8: , ' 

U IIl1 Ilinamo eXeitll(lol',l COli l:m vo1tilll('tro Y resiHtellcias 
Ulla !Ii 1131110 excihHI3 ,{or la !Interior', ()Oll nlla eapacillad de 

pw(ltwcllill m{lxima i1Bl,U(}II'ilillperlos, tambioJl cO,lum reostato. 
, Paru preveni!' pcu\illns, de voltllje ell hi cOI'iiellte Igenerada. 

pOl' e:::ta (nlllllllO causa (Ie Iii I!rau intcB8H\llIi de co'rrillllt~', fie t.lI11pleatl 
(10 III 0 I~OIlIlnc:t()re!'l barnlfl mfl,(JizHS ue cohre de 3 centilll{ltros de Ilia· 
Illl'ttO n(, estas him'as, por medio de grllesos alamhrcs de cobre. se 
tonwlHl la ctllTieute p:u;a mula nno de losseis tanques quo illstaln·' 
1101'\ t'npHl'Illelo (l{l\llPOlltlIl In iIlSt,ala()ion it:n serio' COli cada t1lnqne 
t'l'\tahan l!oio,mdw:I aliellHlll ulla I't'sistencia y un nUlpel'imetro, Pot' 
ultinw COlli pll,taba ,('I tahlew un voltimetro destinado a !Dedir In 
tt'lIsi<l1l I'litre 10:1 termillales de ca(h. tnnqrle, poro mal ilispnc&to 
111;I1«,le 11/1 pl'illcipio" ,,61n, servia;' para !Dedir 11\ diferenciu. de poten. 
ciuh-ntHI 1111'\ 1'010<1 cle la dillamo. "", 

Plll'O I'l'lteti!;o ('ntollces en cl1estiones. de electricidad, yademfMI 
eO!lv"lleit\o de la compl;tencia tie qnieliIDonto\la pl:'1.nta,; 110 pense 
:<lqnlt'I'l\ :-e hl1biera' cometido (irror algtHlO en In'instalaci6n que pu
.lil'l'll elllllclJllarse, 10 qne, ademas, panicia contirmado ,por los que 
!I lite", qoe yo habian dirigido el tratnmilmto sin reparo alguno, a no 
,,01' eID/', Deneve, qoien en Clerta oCIIsi6n me hizo l10tllr qne el vol
tirrwtrn t'n In segnnda diriamo no prestaba 'el. serviCio a qne estaba 
dcstinado. ' \ 

, Debido aiodo ()sto y a losmnohos t~opi()zos d() todil. c1nse que 
me privauan totalmente del poco tiompo que por ootono()s me deja 
ban Iibre misestndios enlaBscuela de Minas, bnbo de' contillu:i(' 
funciolllllldo la Plalltadnrante varios moses eon los defectos de ins 
talaci6ri. :ulOtados, dandolug!\r a llordidas de. corri()ute de bastante 
considemcion., ' , ",': ' 

" "Ignorallte yo de la tension on cada tanqne, pod\'ia! ocnrrir, y 
'ocurria con frecuencia, algunlt InterruJlci6n parciaL do In. oOl'riente, 

que secnlldada muohas veces cpu Ull corto circuito en el tanque 
QC:l.siollaba nnaperuida total de trabajo, de fatales consecuencias 
ecollomicas, todo 10 cual se bacia 1I0tllr principalmonte durante Ia. 

, Iloche, en la que era imposible prestar snficiellte atoncion, 
Puesto a 1& tare~ de averignar el modo de evitar este ,trastorno, 

, 10 encontre, faeilmente por cierto, colocaml0 los alambres del,Volti. 
•. metroonderivacion con cada tanqne, de manera de podl}r leer di· 

rectamente la tension ell cads uno de eilos, pero conservando 
. \ (un.o ~ll la dispo~ici6n que ant~s tenia para conocer tam bien eJ vol· 

, taJe en lo:'!'termmales'de la dmnmo: : 
Oon aemejante disposici6nel mas lego podia. comprobar en 1111 

instante dadosi 'el paso cle la corriimte 'era correato en un tanque 
cualq\liera, sabiendo que el v~ltaje debla ser pr6ximamente el mis-, 
mo en todos ell os, toda'vez qne funciollllban.en identicas condicio, 
nes; y eo talcaso, conocldo ,el dana era coaa facil remediarlo en los 
mas de los <iRSOS. ' ,. 

http:funciollllban.en


Modo, d(, sogl1.h-el 1;l'a1;aIllient;o y l'esu.lt;a<ios 
, obtt~:nii:Ios_ " J 

, , Contllha para ,"'!It(1 trabajo 'C(H1 la Plallta' electrolitica 011 1'1: lUis

1]10 e~ti1<1o en qlHI haLia fuuciohado durUllte la alillflc.on' de Dro, y 
tllJlll"talm de los i\ig-nientesclemelltml: ' 

U 1111 lIilHllIIO excitadOl',' cOli i'llIvoltiflletro y rl:\l"il-ltenciafl 
U lin dillamo cxcitalla ",{or la anteriOl', 1:011 I1l\a mipacidnd de 

prod Iw(;itlll m{lldma. II {\ 1,0011'11111 ptlrlOlI, tam bie}, CO.II SIl reo8tato. 
Paraprevenil' ponlillas, de voltuje ell hi corriellto Igenerada, 

pOl' {,!ltn dillamo Cl\I1~a lie 1:1 grail illtenslIhul dH co'rrielltt'. se emillcan 
(HI III0 eOlltilwtores ha.rm,; ma(Jizas de cohrede 3 centillletros de dia· 
lOl't,ro Deestas h:irl'al", por medio tie grltesos alambres do cobre, se 
tOUlah:,",a cnrrieutc para milIa l1uode losseh'l tanquos que instal a- ' 
11m. I'll pllralelo eo III pOllen la im\talaeion 1<:n serie' eOIl cada tanque 
I':.;taliltn l:oiol:af!o" luleul!ts nlla )'I:tlistencia. y un ampel'illletro, Pot' 
ultimo cl)llIpletaba. ,(~I ,tablecn un voltiJlletro dcstillado a medir Ia. 
tell:<itlll ('!l{1'1l. 10" termillaJet! <10 mula tanqrie, pcro mal tlispUCi'to 
(I,t',,'dtl 1111 pl'ilillipio",,61o , I"ervla,'para medir Indiftlron'cia de poteu~, 
ciaI' !>lItH) 1m, plilOl:! lie la dinamo. ." 

I'lli'll prii,etiuo (\ntollceto en clltlstiones de eleetricidml,y ademas 
COllv'"lwido lie la competimcia tie quien 'mont<Ua planta~ no. pense 
lIiqlli p m ~e hnbiera cometi(lo error alglmo en Ill. instalacion que pu
(lil'I'1\ oflmeullal'l"e, 10 qne, ademas, paf(~oia confirmado .por los que 
llH[{'"j qne yo hablan dirigitlo el trlltmllil:'uto SinrOI)arO alguno, a no 
;IeI' elDr. Deneve, qnielien cierta ocasion me hizo 1I0tar que el vol~ 
timNro t'll In segllnda dinamo no prestaba 'el servicio a que estaba, 
delltinado. ' "\ 

, Debi(lo atDdo OStD y a los nluchos tropiezos de toda clnse que 
me privaban totarmente del poco tietupo que por elltonces me deja 
ban libre mis estlldios enIa.Escuela de Minas, bubo dc' contillu~fr 
fUlloionuudo la Planta durante varios meses con los defectos de ins 
tulacion Ilnotados, dando lugqr Ii pertlidas de: corrionte de bastallte 
consideraci6n. . . . , . . . ,'i '. : 

, ' "IgnOfallte yo !lola tensi6n en cada tanqne,' podria :oonrrir, y 
"oeurria COil frecueneia, alguna Interrupciou pareial de la cOITiente, 

quo seol1l1dada muchas voees COli 1111 corto oircuito en el tanque 
ocasiolluba unalierdida total do trabajo, de fatales consecl1enoias 
econ6l1Jicas, todo 10 eual se hacia IIDtar principahneme durante Ill. 

, noche, en 1/\ q l1e era imposible pres tar suficiellte atenci6n.. 
Puesto a la tare~ de averiguar el modo deevitar este',trastorno. 

10 encoutre. facihnente por cierto, colocando los alambreR del.voIU
•. metro enderivacion COll cada tanque, de manera de pod~r leer di· 
. reetamsute la tensi6n encada, I1no de ellos, pern conserval1(\o 
( un.o ~n la dispo~ici6n que ant~s tenia para oonocer tambien el vol\ 
, taJe en los termmales'de la dmamo! " . 

. Oon 8em~jante disposici6u el mas logo podia comprobar en uti 
instante dado si 'el paso de la corriimte'era correeto en un tanque 
cualquiera, sabieudo que al v~lt~je debia. ser pr6ximamente el mis·, 
IUO en todos ellos, todavez que funclonaban.en itleuticas condicio· 
nes; y an taloaso, conocldo el dano era cosa facil remediarlo en los 
mas de los {,lasos. ,. 

1 ' 
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Con el voltimetro fln 11><0 me fue ya facil corregir. otro error de 
(lonsicltwacioll' Ohs(lrv6 que !acaitla de tensi6n era minimoO,6 vol 
tius en el reeonido entre la diuslllo y cada tanque, 10 que eqllivalh~ 
a un 20% del voltaje towl, y por tanto, sOlo me permitia disponer 
(hI un poteDei~~ll\e 2,4 voltio" en 10f1 tanqlles, tHIl!li6n insigllifiean. 
t(', (Iada 1il.lIlllcha Tesi;.ltenoi~ at'l Jiqllido 0 elcetrolit.o el.uplt·adil, 
por SOl' de 1Il1I.\' po'ca cOIl(:entracioll·Dhro que l\stOS O,G voltios era 
]a perdida de tension minima oeurri(ta~cuM\llo 14610 se cmpleaball 60 
() 70 umperiol', llllOH Qnando esta' interisidad aumeutaha pormlal. 
fjuier circullstalloia, In eaida lie voltaje por calt'lltallliento, en III re· 
sistflllcia prineipaJllIellte. aleimzalm a 1 y uasta a l~' voltios..! .. 

Ahora bien,.eomo dijeatra,;. carla tanque tenia in"talaclo en l';O· 
. ritlull amperimetro pam :nedit- la iutenRidad y una resistencia para 
graduarla. Ell el caso presente, como llecesitab,\ pUller disponer. de 
1a mayor cantidatl posiule (Ie electricitiad,o:4tas rt'sisteueias I'e I.. 

l1mntenlau 011 Bu'minimo, paro a p~sllr de tOtIo•.l:'iemllfe luthia mt· . 
ltmtamieuto Por estarazou me decidi a Reguir 10 q'ue eNtaba IIltli 
cado, que era suprimir las susodichas' resistencia", para 10 (}llaIUlI i 
dir<lCtalllente lo~ ala~bre8 cOllllllctoreil Gane ailf UIlOS 0,4 Yoltins.o 
un 3nmeuto de mtelHmlad en cnda tanque de un' 15°10' , '. 

.. , 
Corn'posicion <leI eleet1..olito. / I 

Coniormes estan . Msi todos los autore~ en seilalar, para ef tra· 
tamiento de afinacion electrolftica de la plata,' soluciolles de uua 
c()~lcentraoi6n en 'acido .nitrico de 1 a :to,o, y ?01l1O, a pesar lie. ellll} 
llaresta ll.firmaciou de personas que son alltorldad en la materia, 110 
be. 'seguido esta praotica,dire nqul 10 que tal determinacion me htl.. 
hec;bo tomar.' . ' . . . . 

He empleado Si>luciones.de totlas las con()4plltraciones imaginfl.. 
bled, tanto ell plata como en aeit10 Iibre, ya e~l la pr(totica. 0 brOil 
simplelDente como vla de ensayo, por 10 que me creo nntorizado !l'a. 

. ra hacer algunas observaciones, basadaa' principal mente en 'datos 
. el'ou6micos, para mr los rna" illiportantes en esto caao. . . 
. . Torno, pOl' ejemplo, el dato de los epsayos <Ie nna solucion, he 
chos en el mOlDento de caruuiarla por exigi rIo asf au conoelltracioli, 
en cobra, y que dan: 

'. Acid~Hbre: •••••.. ~ •• _.••••. ~ •. 
\ Plata ....••. ; ..••. e ••••••••••• 

Cobre ..•.••..• ~ .•.•.•.• ·••••....• 

Parasostener esta fuerza de soluci6n necesitaba, ante torlo, Ii· 
mitar a tres el uuruero de.tallques" pues de 10 cOlltrario bajaba la 

'I deusidad.de la corriente, condici6n indispens~ble para mant,ener • 
elevada. la concentracion de la ,plata. El porcientaje de cooro,. (fe 

• 4,5010 era el maximo tolerable, y de 10 contrarlo empezaba !\.llre(li 
pitarse en los catodos en perjuicio de la pureza de Ill. plata. ,EI 1,3010 
de {wido libre no es alto 5i se tieueen cnenta qne erapreciSf) an 
mel1tarlo a medida que subia 111 prOl}Orci6ndel cobre en SOlllci6.II... 

Oomo por entonces et mayor costo consisti", en al vnl~r de/aeL 
do nitrico gastado, paso a ealcular la cantidnd de plata precipitalla 
mientras durabrt ,una soluci6n, y ol gasto de l\cido nitrico. . 

Empleamlo t!1~que de 70 litros de capacidad, la· c.antidad· de. 

('1."'....... . 
. . 

. , 
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..cobre dirmelto hasta obtener uua oOllcent~aoioll (h~ J,5 "10 en 190 so· 
iucion, seril::. '.. , .. , 

0,10 X 4,5.~ 311 kilogramos decobr.?, y COllin ,este cobre. pro· 
-viane de anodos de 0,835 de plata y 0,160 de cohre, Is. plata dlsuel· 

, - . . . 3,1 083' 
ta mas·la precipitada en .Ios catodos ser:1lgual a: 0 165. X '. .) = 

15,6 kilogrnmos de plata,pero como teneln,os en ~0luci6n 0.70. X 4 ..= 2,8 kilograruos. rcsulta on plata preClpltada on los catodos 
15,6  2,8= 12,8 kiIogrnmos. " . . .,' 

. . Ahora, como el costo principal tla.es.t9o afiliaelOIl. l~roveni": del 
. ti.cido gl\stHdo, debido a BU elevado. preclO, 'paso a averlgllar ?-!~h!" 
cantid9od, para 10 cual considero la soluci6n antes anot9oda yo. I~utll 
para cnalql1ier empleo. ... .... '. .400 

. Alllabl90r de ncido lIle refiero a aCidomtn(lo ilel comerCiO a , 
. BO, en el que un Iitl'o \co~tlelle '85,7 010 de HNOa y ~6sa 1,38 kilo
,gramos.. ,. d· . 'I t' lIdo

DeJa formula quhuica AgNOa T!uedo de lIClr. a. ca~, I{ a( • 
{wicio necesario para disolvar un kll?gramo d,e plata. ~~~ efeoto. 
8\j= 058:). kilogr:tmo.s de HNOa I1llhldroj entonees· %:tri :== O,GS 

Itiros d;' acicio a 400; 0 en kilogramos 0,68 X 1,38 = 0,~38., 
De manera idclIticn.· prouedo 0011 la f6rmula ,del Oltrato de, co· 

'ure, Cn(NO~)2' y obtengo que cachl.kilo~iam9 de (Jobre reqUlere 
... 3,22 kilogrsulOs de neido p~ra form}lr su mtrato.. 

, Por 61timo, el Millo libre an solucioti I'era de: \ 

~ 070 'x 1.3 . <1 k'l . 
... .' 01:)57 X 1,38 = 1, ,. 'I ogramo~.. '. 
De donde In c~'!ltillad de 6cidonftrico necesaria ~e6rICalDllnte 

para separar los 12,8 kilogramos de plata sera: 
2,8 kilogr'am~s de plata X 0,938 = 2,02 kilogramos. 
3,1-. de cobre X 3,22= 9,!lS 
En aci~lo Iibre '. 1,40' 

~ I :.. 

•• • > T:ltal de' .. . 14,00 
..Esta enorme cantidad Ile a~ido gastailo, 1,08 'kilogramos por ca· 

. (la ~no (le plata precipitnda.t'n el. c~t?do, I'epresenta Ull oo-s~od:i 
'maslsdo alto pam el tratamlento 81 se tlene en cuenta el. promo d 
caeido Ilitrieo cIIYo Olinimo entre nosotros lIS de 0,60 la 11bl.'a de 46U 

.gram~s~·p~to agl'egamos fasperdfdl~s en aci;io por desl?rendimiento ' 

.de vapores nitl'Oi'ws y otro gasto no pequeii.0 que .0~aslOllaba la reo 
duoci6ndel nitl'ato dej)lat:.·de las solnmones v!eJas a cloruro de 
plata y Illego Sll rcullcoion COli zinc y H 2 SU 4 , aSl oO?lo los ~emas 
gastos'dl\ obrel:os,combu:,;tible'de In. oaldol'a, repal'll.OlOnes. et?, ~e 
{lomprenllcra mllY bien la im)}osiuiJidad en que lUovide con~~u~r. 
trabajos en pstafo'rma basta tanto quer.(lcibiera un gr:1n pedl 0 (/e 

;acido y estlldin.bn h1 m!1l1cra de introducu' algunas meJOI:~s_, '0 
. . Repeticlas veees cnsay6 pOI' ese tiempola regeneraclOn electt 

1 
.. 

clition. del {whlo P.ua (lsto Qmp\ee nnotios de carbOn y ea,t,OlIos ( e 
'plata para 'precipitar e;;ta {lrimero, pero aUllqn~ use muJ;' dlfe(en~~~ 
,densidados de corrientll siempre encontre.el ffilsmo tropwzo COIlSIS 
'tante en que 108 carllOUOS er'~lIprontalUente atacados por los vapa· . 

,. 

, { 
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~cobre disnelto hasta obtener una cOllcent~aci6n dl~ 1,5 0 10 en la so· 
lucian, sen'l: ; , ' " 

0,70 X 4,5 :::;; 3,1 kilogramos docobre, Y COllin ,esto cobra pro· 
'vieno de anodos do 0;835 de plata y 0,165 de cobre, la plata, disuel· 

, - ;3 1 ' 
,'ta mifla precipitada en los catodos sera igual a: 0 {G5 X 0,83.) = 

, ,. ','
15,6 kilogramos de plata, Ilero como tenemo~ en solucion 0.70. x 4 
'= 2,8 ki1ogratno~, resulta en plata precipltada en los catodos 
15,6 - 2,8 = 12,8 kilogramos., ' , ' 
, Ahora, como 01 costa principal de,esta afillaeiol1 proven fa del 

acido gl\stac!o, debido a su elovado . precio, 'pasoa'Rverigllar d!chrl. 
cantidad, para 10 cual consiclero la soluci6n antes ullOtada. ya inutiJ 
para cualquier emp/eo, , " ',' 

'AI hahlar de ficido lIlerefiero a aci<lo nitri{lO del comercio a,40o 
,,no, en e1 qlle un litro Icontlene '85,7 010 do HNOa Y pesa 1,38 kilo
gramos., ", ' 

De .laformula qllimica' AgNOa puedo dedtleir la canticlad de 
acido necel;ario para diRolver un kilograrno de plata. En efecto: 

·T'tt'l8j = 0,58:3. kilognimos de HNO a anliidroi ontontle,; ~:nt := 0,68 
lItros de adelo a 400, 0 en kilograrnos 0,68 X 1,38 = O,~;$8., . 

De Ulaf!l.lm identica' pro\ledo con la formula ,del nitrato de co
'bre, OIl(NOab Y obtengo que callakilogramo de cobre·reqniere 
,.3,22 kilogralll()s de licido para formar au nitrato. 
...' ., I·, 

, Por (dtimo, el a(lido libre on solucion !lora de: \ " 
" 0,70 X i,3 . ..',
\', 0 tl"~ X 1,38 = 1,4, kllograllloR. 

" Di .
De donde la canticlad de {icirlo'nftrico necesaria teoricam.ente 

'para' separar los 12,8 kilogramos de plata sera: 
2,8 ki\ogrlun~a de IJI~ta X 0,938 = 2;(;2' kilogramos. 
3,1 de cobre X 3,22 = 9,1)8 
En achlo libre' 1,40 

'j'\' ... 

. Total de. ' 14,00 , , 
, ,Estn enorme· Mn ticInd cIe a{lido' gastado, 1,08 'kilogramos por ca· 

<lao uno de plata- precipit.ada en· 01 catodo, reprosenta un co'l!to do: 
masiado alto pam el tratmniento si se'tieneen cuenta el precio del 

=acido Il!trieo enyo minimo entre nosotros eS de 0,60 Ill. libra de 460 
.,gramos. ' . '" ' ','. -' , " 

Si a t'sto ogl'egamos las perdfdlls ell {wielo por desprendimiento 
-de vapol'e:! lIitrosos y otro gastn no peqneno que ocasionaba la reo 
,ducci6ndcl lIitt'~ltorIe platacIe las solneiones viejas a doruro de 
plata y Illego sn retlncci6n COil zinc y H 2SU4 ! 'Rsi co~o los !lemas 

.gastosde obrCl'Os, combustible'de III caldera, reparamones, et~., se 
compren(lcra muy bien Ill. iwposil:1ilidad on que mevi de contmuar, 
trabajos en {'Rtafo'rma hasta tanto quorccibiera un gran pedid(~ de 

;anido Y tlstndiaha, la mancra do introducir algunas mejoras. , " I 

Rep(\tidas veees ensay6 por ese tiempo la., regeneracion electro· . 
'Iftica del {lpi(lo Piira osto Qmple6 anodos de carbon y cat-o(los de 
'plata para prec1llitar e:;ta primoro, poro auuqne use rouy diferen~.e8 
,densidades do c6rrienttl siempre oncontro.el misnio tl'opil'zO ~onsls. 
'tente en qlle los earbonilsen,\nprontameute atacados por los vapo

,'" 
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res .nitrosos y muy pronto se hncinn pedazos sin qne hubiora sido, 
poslble encontrar como evitarlo, '. " . ., 

. Durante ma~ <~e un mes, trabaje clltonces eQ Ill. afinacion con', '. 
azufr~, ~orfundl~16n'a mates, de la que babhf antes e introducida: 
por el S,I. Vogt. SIO embargo estos ensayos no dieron 01 re~ultrido"' 
q,ue era de espep:rse y ~uve que acullir d~ nuevo al apartado'.por el • 
slstemael~ctroht.lCo, fiuICo. empleado desde entonces basta el fi [l 

aunque y~ en m~Jore~ cOlllliciones como veremos mas·adelante. .... 
. Pam, enton.c~s afor!unadau!ente, como disponia de mas tiempo. 

por hab~r termlD.Jdo mlS estudlos, podia prestar mayor atenciolli 
a}'tra?aJo y ademas trabajaba en majores circunstaocias que ante .. ' 
normente. . .... . 

. Ell, efecto, ~i!'lponh~ dr: una gran cantidad (Ie acido recibi<1o de, . 
los Estados Unuios y .hqmdado a uti precio de $ 0-30 la lib'raj con· 
taba con,el motor,y dmamos en perfecto buen estado y. tamlJien con. 
maY,or numero de tanques d~ ~olucion y de precipitaci6n para'fa 

. plata y al cobrede las solnclOoesgastadas; 
. InstaM en ~I Laboratorio dos tallques peql1eiios con ~uo.mp~ri, 

m~yo :r voI~ime.tro; t.311qucS que me perq:litian ensayar de a~temnllo-
.eua qUlera modlficuCl6u que creyera ntH en Ia practic"a, '. ' 

, Ala vez que r~aDudaba los trabajos para. In. electrorrefinaci6n 
d,e 10. plata por el slfltema ya~uunciado, empece una serie de expo.' 
nmentos para Ia aplicaci6n del metodo empleado por el Dr> 'YVohlwil1 , 
en un cas~ aDalogo,al nuestro, ° ~ea 'en In a/imicioll <10 10. Iiga de· 
I~s peqnellas monedas de los Estficlos youfederados de Alemania .. 
Sistema qu~ cxpu,esto por eI autor, aunquc yacompendiadoun po~ 
co,se descnbe aSl: ' , 

. . 'lEu vista ~ela necesidad (I~ tratar g~amies c~ntid~des lIe ma~' 
terml en IW:o t!empo~ la sE'p,aracion directa d{\l cobre por tratamien. 
to electrolltlCo pareCl!l ofrecer vcntajas especiales ExperilllentaI. 
me:tte comproueque la r~lata pl'rmaneeia indisoluble en el elei}troli· 
to ~ sulfato de cobre !lClalllailo, :lllnqueestuviera pre::;onteeri pro
porc16n l1e30 ~lo' Ocnrrfa si, que ulla eRpollja rica en' phltaper., 
~anecfa ad~erIda al anod?; la que facilitahala forllJacion <1e sulfa· 
to <1e !llata I11soluble que llum}dia la accion del Mi(Io sobre el cobre
de los anodos. Lamaner~ natural Iloohviar e~tlL Ilificnltad era reo 
mover la plata que cubfla el anodo pOl' medio~ mecanic'Js y conti· 
nuar llesp~esla.. electrolisis,-. i .' . - ,..' .: . 

."OnanUo nna peq,?-cna ca~l~idad> lIe p,lata pf\saba e~ '1lOlnci6n 
oon:ol co~re, la operaCl6n se dlficultnba. serialIwllte porqueel Ifqui
d.o mmedmtamente s~ hacia )e~hot'o y p:ute'de el'lta plata era depo. 
slta~a ,en el. catodo.. EI traba)o on un bano' ell tale:; condiciones te, 
nia nqcesarn~mente>que ser snsperHlitio,ila.sta qne tod'a traza pe pia, 
ta de~aparecla., I?e ~anera de 1H.l<!er' prolougal: 10 ilia,; p()si hie la .lii· 
soluCl6n:r preClpltaClon del. cobre se .hallo necesal'io eniplear una, 
muy d61nlllensidad lie comente con"solnci6n hast.aute diluida de
sulfato.de cobre. . 

"Ligas cl'ill mas (\e 30 °10 deplatu. .fner()n as! ventajosl\mell~e'! . 
t~atatlas: En cl m,so de 50 010 10 mas Ill) so obtellian resultallos sa· ,f tlsfa~~orlOs, por 10 que era preciso lig,l'rlas con otms de mayol' pro· 
porCion en cobre, hasta' nn, !fmjte <letorlllinn.do pl'eviaml3rite tlO" 
Reuerdo cou tmlas las circllllstaucias del caso." . ' , 
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Volviendo n mi caflO ora 'chiro qu'e no podia ~mplear este siste
ma en las' con(liciones. i'lidicalla;, ltutef'l, pues ostabaa ,In vista lar 
antiecoDomia,le rcdueir 10. ,plata. de 0,835 a 0,3006 0,4UO, pero como' 
a IlU veztal sisteola pref.entaba incomparables venta.jas, a saber:: 
la ecooohlia en acido llftrico y el valor del .cobro electroHtico obte· 
Dido, estaba en 11\ ob1igaci6n fIe estudiarsiquiera, Sll ndaptabilidad' 
en II' Planta Electrolitica de la Oficilla. de Apartado. . . 

. Sin probabilitlades de exito empece el ellsnyo con anodos a lnt 

ley de 0,835; electrolito de suU'at? de cohre ::1 2,5010 on cobr~, {tci~

do snlfUrico libra all 0 y densHiad de cornente de un amperlO po:


'0dec, 2 Jjjl're~ultado no fue ni maS ni menos(1e 10 queesperabuj la sor' 
. luCi6nal ser atl'aVeslllJa por I~ corriente se hizo lechosa y 01 depo· 
sito oecobrei:mlugnr de ser 'dcmw, adh{\siVo Y del hermoso color

. del cobre Imro, se formaba en copos'esponjo!l?s de u II color r?jo cIa· 
ro debido a la presencia de la pluta. La soluIl16n ensayada dlO a las: 

, seis horil.sde trnbnjo, 0,07 °lO de plata, . .. 
.' De nuda meva1i6 hajar a densidnd de cprrielltea ~ amperlO por 

dee. 2 ni tampoco snprimir 01 acido'libr~, PU{'s los l'eRllltados fueron 
siempre IQs'mismo8. ". , ' ,,' .' . 
, No fui mlls afm tnnado empleantlo aoodo8 de 0, ,00 do plata. A 

pesar de estolY de colocar UII liItro entre 108 electrodos, la pinta. se
presentaba cn el catodo aunque en men~r rrol~orci6n .que en el caso
anterior no obstante haber empleado dlstmtas l'lo\umoneS 

De ~m no me era l)osiblepas~ir adelallte, pues anD suponien-; 
cIo un .exito .completo ,con un?dos ~ In ley de 0,550 en, ~lata no re
sultaba econ6mico dado el haJo equlvalente electroqlllmlco del co
bre \ en cfecto, para obtener 130 'mismacalltidall de plata por cadI\: 
nn~ de los sistemas electrol,it,jcos de plata y cobre, CO,II anodos a la, 
ley de 0,835 el ,primero y (Ie 0,550 el segulllIo, silpomendo nna cli 

, .ciencia de 100010 en calla nllo de ellos, tonemos que, dalla 180 can· 
tidad de plata precipitalla pOl' amperio hom, ,i,IJ26 gramos, para 

, precipita.r 1,OPO gr:\m?s l1ecesito:J:%%% :::::: :J48 amperios horas. 
Y para disoI.er,y prpcipitar el cobre liga.cIo 1\ 1,000 gramoslIe, 

.,' l" 450xl,U{l0 l' t' 't
plata de)O,55~,o sea. 550.. = 818 gramos, ( e co )re, nece:'Il a· 

.ria: ~iri86 1. 689, amperios boras. .' .'.', !, . 
'. ~ste considerable mayor gaHto de (IOrrlonte el6ctnca. sumadoal, 

coSto de instalacioll que'exigiria 01 l:llllpleo de tan haja (~ensitlad de
corriellte cn,construcciOllde tallques, etc., etc., me obhg6 a parar: 
alii y acdmoda.rme definitivl\tl1r;lllte 1\1 sistema empleadf} entonces: 

Preparaoiou ~el eleotrolit';. 

. Decidido al fin p~r la separaci6u eleotro\ftica de III plata. deb!.., 
procedei' con la mltyor economia y prolltitn!l para atculler al com

. promiso'de mantener provifd6n de liga de 0,0110 l"ulicicHtea las lIli' 

. cesidades de la Oasa de Moneda, .' , 
. Empece en un principio por a.veriglH~r elillejor .metodo Ill' pre., 

parar la solucioll nueva 0 electrohto, 10 que detorUlllle uespues de
.varios ensayoS. . , ,). ,. " 
. . Tres metodos principules pueden sl'guirsepara el caso: . 

. Oonsiste el primero en disolV(lr eu, a!li(Io concent,fI\uo ci~rt~ can~ 
tida(l de plata para obtcner utJa. SOlUC16u que dospues tie dllUl<ia d ..~ 

.) , \ I 

;-~.? 
."" ;/ 
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Vo\viendu II mi easo, ern chiro qu'e no podia iEJmplear este siste
ma en las condiciones i11"dicadai>\ antes, pues estnba 'M. ,Ia vista la 
antieeonomiade rcducir la ,plata. de 0,835 a 0,300 60,400, l)oro COmo" 
a ISU voz tal. sistema preAontaba incompambles ventajas, a saber:: 
la ooonOl.lla en acido 1Iitrico y 01 valor. dol .cobre eloctroHtico obte· 
nida, estabneu III obligaci6n de estudinr siqlliera. sn adaptabilidaa 
en la Planta.Electrolitica de la Oficina de A partado. . 

• Sin pr'obabilidades de exito empece el ensayo COil anodos a Ill' 
ley do 0,835, electrolito de anlfato de cobro al 2,5 010 en cobre, acl; 
do sulfUrico libre aJ 1 <?lo y densidad de corriente de un' amllerio po; 

, dec, Z Ml'resuitado lIO fue ni mas ni menos, de 10 queesperabu; In SOl" 
Iuci6nal ser ntravesada por I~ corrhmte se hizo lechosa y el dep6. 
sito de co~re enlugar de sar 'denso, adb(1sivo y del hermoso colol." 

.' del cobrepuro, se formaba en copos esponjososde UII color rojo cla· 

, . ro debhl0 a Ill. presencia ne la plata. La soluei6n ensayada dio a las. 

. ' seis horas de trabnjo, 0,07 010 cle plata . .... . ' . 


· De nadame vali6 bajar a densidad de c9rriente a! amperio por 
dec. 2 ni tampoco suprimir el acido libfl', pUlIS los resultados fueroll 
siernpre losrnisIDo!!. . ," , . ; . "'. . 

No fui mas afOl tunado.emplcanlio anodos de 0,700 de pinta. A 
pesar de estoJY de colocar Ull filtro entre los electrodos, 11\ plata se: 
presentaba enel catorlo aunque en menorproporci6u que en el caso
anterior, no obstante haberempleado distinta's I'oluciones 

De alii no me era posiblopasllradelaute, pues aun 'snponien-; 
do unoxito 'completo ,con anodos a 131 ley de 0,550 en plata no~ re·· 
su1taba econ6rnico dadQ 01 hnjo equivalonte olectroquimico del co· 
bre,' en efecto, para obtener la"misma .calltidad de plata por cadnt' 
nno de los sistemaA electrolit.icos cle. plata y cobre, COli anodos ala", 
ley de 0,835 el 'primero y de 0,550 e\ !logHlllln, imponiendo una efi

,ciencia de 100 °10 en cada nno de ellos, tenemos que, dada la cnn-' 
tidad dePh1.taJ)reCipita(la )l0~ am!lllrio hora,4,tl26grnmos, pura.. 
precipitar 1,0~ ~rnruos llecesit():J:H~ = ::.148 amperios horns . 

. Y para disoh~ery prl'cipitar el cobre lig'ado a 1,000 gramos .(Ie' 
, '.. ,450 X 1,0(10 . .I. 

plata do10,550 0 sea -50 ::.::818 gramos .de cobre, necc(lIita· 
, /1 '> , 0" ' !'" 

,ria: T8lls:: 689. amperios bonIS. I . ,'. : 

· , Este consideraule mayor gasto lie eorriente eh~ctl'ica srimadoat, 
costa de instalaci6n quo'esigiria el elllpleo de tan baja densidarl de· 
corriente, en.construccioll de. tanqucs, etc., etc., me obJig6 a parar: 
alii y acomodarme definithi:\lu~nte al sistema ompleado entonees: 

Prcparaci6n ~el elcci;""olii;o_ 

\ Docidido al fin por 1a separaci6n cleetrollticn 110 hi Illata., debia' 
proceder conla mayor economia y prontitUll para atenclor al COIn-" 
promiso'de mantener provisi6n de liga 110 0,9110 slIficiento'l\ Ill'; 11\.,· 

. oesidades de la Oasa de Monella. • ' 
· Empllce en un prineipio poraverignar el llJejor nH~todo de pre" . 
purar la soluci6n nueva. 0 electrolito, 10 quo determine 'despues de
varios ensaY08. . . "'" . . : . 

Tres metodo8 principales pueden seguirse para el caso: . 
Oonsiste e1 primero en disolver eu aeido concellt,rado cierta can· 

. tidad de plata para obtene~ n~la SOlllCi611 que dr~spues d~ diluida M~ 
j I 
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:al titulo requerido, tanto en acido como en nitrato de plata. Aun· 
'qne de rapida prepanl.cioll prest'lltaba el inconveniente del-inucho 
,gasto en acido y tambiell qne, llor tratal'se de cantidades rell)tiva· 
mente altas, era de diflcil m!lllejo, Por llsta raz6n 10 u-s6 pocaa 
veces empleando en !'Ill Ingar cuaudo me era posible, {Loido1' usadoa, 
,de los Iiaboratorioa de Em;ayeR que por all conceutracion en plata 
'Prestaban buenos'servicios. . . . " ',' 

Para adoptar 01 !<eglllldo, por vfa electroqufmica; necesitaha , 
-disponer de una alta tiensidatl de corriollte 'En mi caso podia dis- --, 
poner de uua corriente eloetfica de 2,8 vottios de tension. maxima, 
-la que, oltd,a In resistencia de In Nolueion solQ eqllivalia a 1:}02 am· 
parios pol' dec ,2 De nucla mc vnlio emplear soluciones a' tempe,ratu· ' 
'ras de 60 a 700 0,0 ]lues si bien en un"principio se anmelltaba el am· 
per~le, los result:\dos no correRpond hm at trabajo q ne ocasionaban, 

'debido Ii que el liqnido sa ellfriaba r{tpidamente " 
(tlloda }lor uttltn() 01 tercer I\roc~lillniento, 'el cual he atlopt~do 

-defimtivarnente -en~lapn\{:tica. .,' . _ .", ': . 
Oonsiste c,;teen l'eem plazar (lon agll,a solamente nna parte de In. 

'solnci6n ga!<t,;lIia, pnra aSI ,llislilinllfr el porchmtajo ~n Clobt~ llnngra. 
<do no perjudiciaL (JolIst'gaia (lon esto, aderna,,. de grnnfacilidacl en. 
,'la. opemcion, empozal' \;1 t,rabajo en todo caso COli soluci6n cargada. 
(Ie cobre, plata y fici(\o nirl'ioo, la que por 10 tanto solo ofrecia uua 
'reRistencia nOl'lIta.1 al paso 110 11\ corricute.. " 

Para neteI'minar III eantili:ur' de soluciou que debia en }JIHla 
'caso reemplazar, me basnhll sictnpre en datos nnmericos, obtenidos 
(lor ensayos, _. ' . . ..' " , . 

(Jomo conoeia de antemano Ia I'"cantidad decobredisnelto por 
:lIora eu cada t,UflqUElt lacapauillufl elf litros de cuda itilO lIe eIlo'" y 
'las bora!> que debm traimjar entre clos'~acas consecutivas de plata,' 
bastaha nna vez 1Iecho et enKayo de In solnciou viejn, ,calclllat' la.· 

·cantidad qlle debla reemplazar COlt agua pam. que ell cierto nume, 
1'0 de, horas, deterlHiufl.(io con, anticipaci6n, Ileg~mt ;la' solucion a 
.4010 en coaie, porcientajemaximo con qlle trabajaba~ 

f . Acido lib~~~' .. i' 

. Necesitaba averignar ele m'anera exacta la canthlad de aeido , 
-.que debhr agregar para ta huena marclm de la operaeion. Couocida . 
laeficiencia obtenida en la atioacion y tambion el 'amperaje de la ... 
~corriel\te en catla tanque, bastab.a u.1\[\,Rel'ie de operaciones aritme. 
'ticas para averignar la tlan.tidad de fl.dl\o que dobfa agregar con e1 
nobjetode mallt,'lIel' constante la'propol'cion de acido Iibre, pero me 
faltaba detel'luinar ctH11 delwl'la ser cHta proporci6n. (Jomo era eate 

''lIn da!o que tUllo podf:\ do(luci!'Stl [iruflticamente, me puse ala tarea, 
. (Jon tal li'n f'/Url'lee diRt,into,; porcientnj(l"l' deaoiflez, baj:lIHio' 
desde 1 Ctc ltal'ltli 0, t '°10' En Ull princi pio, de 1 hal'lta 0,:3 oro no en,' 
-contra difer~lIoia sensible, floro pnsantio nn poco lIe alH, a 0,2 010_ 

por ejomplo, laHoluci611 perdfa en gran parte 811 tra.!lparencia y em· F 

pezaba a pl'ocipitarso la plata en los ento(Ios Oil forma e~polliosli. 
'que lIenaba 01 tallqno Oil limy po(m tiempo y sourena(laba en la so' 
·)uci6n, La snperficie del llrccipitado volvfasc' ne~ra pOf,la presBll. 
,cia decohro, 10 que haciabajar notablemento In. ley ell fllat:a dd 
4eposito, La' t'ficiencia obteni<1a entonceRera mllY baja; pues no 

169 
Ana,les dela Esouela Nacional de Minas. 

~~~ .' sible' evitar los '~orto~ circuitos 
}neg-aua a 50 °10' por ser caSl In1tO 0 de la plata depo~lta~la, d 
..en los tanqnoA, deblllo 301 gran \"0 UI:l~ como minimo de aCldez, e 

' r talesrnzones, adopte el 0,3 101taAos Alemllezar el traba·Po •., . buenos resu U bt ar el 
'alli en adelante, con qlllY, b el acido necesario ha~tl\ 0 etll t'tn
'0 en cad(t tanqne a~reg;1. a media 131 solumon a es ,e 1


'?o 35 6 () 4 010 Y reforzaba ca(~.a bor:, Y . do (ituante todo este tlempo.
j• 'I lnpera]e sena a 'fino y bas·Jo de amlllrdo con e a " .i itado lie plata tUuy . ' . c 
I> 

ia 
" ' De £lsta rna,nera obtuve nn pre \'oci litaci6n de, ~obre , ~Iempre. 
.t.... Ilte denso eVltando~ adetmlS, b . p .... 'dle 0 3 010' ASI el aCldo des
. " ,"', I .on no alar.. ., . 
,que la ac\!lez,etl 1.\ ao ~CI viejas era C:181 uulo; .' .. 
IHlrdicia~lo en las sol11mones,. .". 

( '. en plata.. . , C ncen1;rac).-A ... n '. . 1 
, . ' 0 " economia alcanzalla. con e em·., 

F.<ltame bacer menmondela ~o en pl"ta Su tenor, en
• 

el,,\ '('. " lltraCl n ill· , 

-plen tie solllciones a ba,lll cO~lcel solo Ilegaha a 0,3 °lmcOllslgulen. 
.electrolito ultimamente emp eal 0, '. .", 

.do COli eAto dos fines: 'f {i ido pues si antes al . renov~l.r una 
1 • Una gran eCOHorn a e~ . c '. 4 X 0 'lOx 0,938=2,02 kllog,r,l.· 

. sohwi'6n de 4, (.10. se despe~eh~,al~i~u;e(lUci(io 13. pMdida a 0,1\1 kilo· 
mos tte {tcido, filtlmarnellte se a a de ' 
gramos, 0 Illata que: resultaba en form 

. ~,o Para, rell ucir es~ ~ lo ( e .babfl. proci [)itarta el\ farma de clo
llitrnto en h soluci,on vlol,a, ne\~eB\e zinc y acido slllfiirico Dauo el 
rllro y lL~ego r,eciumrla l)t,)[ me(l;~n(tes me res\lltaba al costo tie re, 
alto pl'edo de esto~ dOB mg~~I)Ifl.ta en $ 0,35 oro. 
,ducm6n de t:adl\ kllogramO .t' ' 
, " .,. ~ t del electroh ,0. . 

. J}:l:ov.l1nJ.cn 0 .' . , . 10 (l8 . 
t' n neB horizontalcs, como 

. Ann ue no tan importante en a q estos ag-itar a menudo 
.en los 'Ie~ticales', sf es illdispe~sahle L: ~ferencia de . densilil\(l ct~ 
',el electroli to parahaeerlo uUl ofl~:;la cerea al ;:tn~d? que 11: (iel ?a. 

, la 80111cion. mlturalmenta mat~ ~~es es tan perjmhcml, por ~e'p8r~r 
todo, que. en los tallq~es ;,er I~, si~'ve antes de ayu~a a 1a ClrCU a

'se en .!los eolum~as 81 no se arptll., les enespeoial, 81. como los,del 
....iOn del el~lItlohto en los horlzdoonstaS[lSllendidos del tanque, e!lc~ma 
v t' en los ano , " , mOVlmlen·
,sistema lllles ro len Uferente densilia<l ocas;ona ,~n
de los catodos, pONuesU ( . . e' en su parte mferIOr. 
,to id6ntieO aldelagll\~1 ~~:~~et~~~otros e1 sistema'~toebiu~ d\~~~ 

, No siendo adapta e. . '. t torios y ciirculam6n : au om. 
. l'les horizuHtales COil cato(ioa. r~ a ro ert'ecto, pero de enorme c~s, 

'301 elect-rolito, (sistem~q~~\C;~~~~l1/de agitacion e~ pr Itn~(:~~l~
to) la uniea' forma ,pr<£c, lC, ' .. constanteroento a~lst a a . . 

. ; '.<. : . y' 130 hacla un obreroqlle '. , , " e llrillmpalmente en 
, nl(\.calhllOS . '. ' .. q' no bacer podia ocupars " ' , . , 
~ . que por Sll poco . .., . 
\la Y . . . _ '. .." .. ' 'b'tacu\os con que 
este asunto: ' to del electrolito fue uno de Jos 0 8 rtica\ sistema 

EI mOVlllllen c instale un tanque v.e 
'! . -ula' 

.tropeee en las dos veces GU lutameute illlprescimllble 130 a eIre , 
Moebius, por Ber en 'esdt~f'~ 'ls~e establecer eU Ill} solotanl1nc•. ' 

. . t' lUa Y muy 1 lCl .,'. -ci6n con II . , ' '. cracioncl".'
.' . .' , .' lc laS divcrsas op ,
'. Bcsll'lucn ( . , " 1 d' din'lmoS en Sll mint, 
. . m' b::\)'aba con: las re8i8tenc~as de ~s 1 ~~ voltios, La,s revolu· . \ ira. , 'r u·u'.mo eXCItadora.\,. , , 

roo y £ll voltuJO en a. 1. '., . .' 
. i ' ,~/ 

http:J}:l:ov.l1nJ.cn
http:mg~~I)Ifl.ta
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megaba a 50°1°' por sericasi imposlble evitar los 'c~rtos circuitos 
<enlostanqlleil, delwlo aJ gran volumon de la plata depoilitada. 

. Por tales razones,. adopte e1 0,3'°10 como minimo de scidez, de 
:alH en adelante, con Qluy buenos resultados . .Alempezar el trana·. 
jo en calla tanque agregaba el acido nocesario hasta obteller el 
'0,35 6 0,4 0[0 Y reforzaba carJa hora y media Is soluci6n a elite Utu· 
'Jo, de smlOl'do con el 111ilperajesefialado riLll'ante todo este tiempo. 
- De (lsta maneraohtuve un precipit~\do cle Illata muy fino y bas, 
:tante denso, llvitalldo~ 3odemas, [s precipftaci6n de. cobre siempre 
>que la acidez·en l:\ soluci6n no hajara deO,:! ° 10 , .ASt el acido des· 
'Ilordicilulo en las solnciones viejas eracasi uulo; .' 

,. , C()~oo'ntraoi6n on.pla:ta. , 
F{i.ltame hacer mencion de, [a economia alcallzarla, conel eni .. , 

'plen tie Holnciones a baja cOllcentraci6nen plata. Su tenor, en e[ 
'electrolito ultimamente empleatlo, s610 llegaba a 0,3 010; cOllsiguien. 
,do con !:i"to dos fines:' , 

1.. Una gran economla. en acido, pues si, antes 0.1 ,renovar una 
solnci6n de 4 '-10 t'e despertliciaban: 4 X O.70x 0,938=2,62 ki[ogra, 
mol:' (Ie acitlo, ultimamonto sa habfa. r(l(luchlola. p6rdida. a 0,19 kilo· 
:gramm" . . '.', . , '. 

::l.O Pam retlllcir ese 4010 (Ie plata qua: rosultaba en forma de 
'llitrato on .1:\ solueion vieja, necesitaba preci pitarla en f,wllla de 010
,Turo y Inego redllcirla l)Of mtiilio tIe zinc y acido sulfiirico. -Dauo al 
alto Iwecio dc' estos dos ingredielltes me' res!lltaba el costo dc' reo 

:ducclon de '{lalla kHogramo de plata on $ 0,35 oro. . 

n-1:ovi:anionto <101 olootrolito. . " 

, Annque no tan importante 6n tanques horizont'ales, como 10 PEl' 
:t'n los verticalml, si os indispensable aun en estos agitar a menudo 
eielectrQlit,o parahacerlo uniforme. La. diferencia de densidall <Ie 

-' 	la,solucion. natural monte mas pasada ceroa al .anol1o que la del ca
todo, (lne 1m los ta-nques v,61'ticaJes es tan pocjudicial, porseparar. 
80 en dos eolUlnnas ai nQ se agita, sirve antos de ayuda a Ill, circula· 
cion del eleetroJito en los horizon tales en especial, si. como los del 
,sistema nuesiro tienen los anodos suspendidos del tanque, encima. 
-do los catodofl, porqllosu <lif~rente densidad Qcasiona un movimieu· 
Ito identien aldel agua'al ~alentarse en BU parte inferior • 

. ' No Iliendo adaptable entre no~otros 61 sistema'Moebius de tan
'<iues horizontales COli catolioa rotatQriosy circulaci6n, autolllMica 
tiel electrolito (sistema que consiilero porfecto, pero de enorme cos· 
1;,0), la ulliea forma practicay sencilla de agitaci6u es por medios 
mec{\llieo:" y III hacla un' obroro qui.l constanteOlente asistla la Plan· 
'ta y qllopor su poco que hacer podia ocu'{liuse _priucipa[monte en 
·csteasuuto. - . . " " -. . . . , , 

EI movimiento dol cleotrolito fue unQ de' los obstaoulos con que 
·trQPollo Oil las dos veces que instaI6 .. un tanque vertical, sistema 
.l\1oebim', por ser eneste ahsolutamoute iIDI>rescindible la a circula· 

'-.cion continua y muy dificilde ostablecer eu llU solo tanqllo. . 
. •• '" 1 • 

.Besn.non do. las divo.rsus oporacionos.· 

Tnthajaba con' las resiste"nciasde las dosdinamos en su. mini:· 
mo y 01 vo[taje en J'a uiuaIDo excitadom 1t).10 VO[tiOd. LlllS revolu· 
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ciones a que' fuucionaban estas dinamos erall de 1,650 y 1,100 por 

minuto, (Jara Ia excitadora y Ia. grande respectivamente. '. ' 


, EI e\octrolito ,de 0,3 °10 de acido~ 0,2 a 0,3 010 de plata y has
ta 4 % como ma.ximo de cobro., ',' , :' , . 


La. densidad de corriente de 1~ amperioa por <1oc 2, y a 3 cnan-" 

do fuucionaba en la8 mejores condiciones. " ,,- . 


La.eficiencia obtenidn. era 8610 de llll 70 0 16 Y so '!lebia. oste ro- "

sultado principalmonte a los IUllchos doscuidos que ocurdau dUI'3,n
te, Ja. noche y que me fuo imposible .evitar. . . 


.Tratu:rnien1;o de 10. 'plata de los ca:to<los~ , 

'La sacada' do los. precipitados cat6dicos, operaci6n que te

nIa Iugar cada 24 boras, la bacta' un obrero ItesmolJtamlocada tan. 

que para vaciar la soluci6n por medio de 'sifones a uil taaqu'e e~pe· 


.cial y luego los precipitatios sobre. filtro>l de tela hechoR a llrop6"i. 
to' Para colocar estos filtros trafa ht Plautu bal'riles aglljereados. 
eu 01 forido, los que uso en> un prillci pio, pero como por'ser dema· 
siado pequelios prosentaban dillcn/talieR parael InvalIo, hubo' d& 

>reemplazarlos por rl:'jas mas amplias y mas prOI~ias pari. 01 caso. ; 
'Ellavado dela plata re[lfCSenta una de .las operaciones m{\s irri


portantes de Ia afiuaci61,', e fnfiuye notabIelU6IIte eu 10. ley resul. 

tanto, . ' . '. . . , 


Cuando empJeaba los barril~s ya mellciolla<los proce(lil.l,asi: ca. 

lentabn agua de lIuvia basta In. enullici611, In'qllo 111ogo ectiaua e£ll 

cantidml do 801a 100 Iitros sobre.ltt plata, agitan(lo est.. ()ollstante. 

mente pam arrastrar consigo 01 cobra y In pI!Lta oxistentes alii Gill 

forma de nitl'atos. ' ., 


" Los ~e8uItados obtenidos. de tal mallera eran delicien~e8; la loy 

de Iii. plata 8610 subia a 0,970 6 0,1)80 Y aclomas s\lcediaqlle 131 uitra. 

to de cobre qne permallecia alii por deficiencia del lavalio, so re(iu· 

cia en parte at bi6xido infusible, l'n forma de Ull polyo 'negroy en' , 

parte .obrando sobre el crisollo destrnia. prontatnoutej para evitar
10 eual prilcedl de ta·manera signiente: ". \. . . 


Vachlba 1I1 precipitado sobl'o un filtrocolocado en una rt'jade' 

madera; lL csta. plata agreqaba. ulloa 50 litroa de agua de lIuvia! con 

el objeto de recoger e,l poco mtrato existento y recibla. esta solu· 

cion en t~nques. Lnc;::o 8acflba la roja. alpatio y empeiaba 01 lava- . 

110 en forma hacienilo perco!ar noa corriente de agua a trav6s de Ia, 

plata que ('ra removioll COllstantomente. Bmpleaba agua potable y 

no 1I0vilia eil e8te caso, 1 r pOl' aer mas seucillo y 2.° para que al clo

ruro de est.ll ag-nil obrara sobre .01 nitrato de plata si 10 bubiera y 

evitltfa a~l cnalquiel' p6rdiua. EI fin del lavado estaba seiialado· 

cuantlo ya uingnua trnza de cobre salta en l'loluei6u, 'logra'ndo de . 

eata manem ontener plata de 0,995 de fino; .. 


Fundici6n• 

. La plata nsflavada:y bien seea era Bevada a la fnndici6n para.' . 
reducirta. a lJanas 0 tejos. Alli, sin neeesidad de fundentealgnllO~, 
era puesta al barno, en criBole.\l us pIomb~ginll. Para proteger 131 cri· ? .. 

sol cOlltra III acci6u dol nitratode cOlire) se agrtlgaba Ileslie un.prin· 
cipio polvo de carbon.de lelia, 131 que tambion Re aii<t(ifa a tiempo de ' 
vaciar para impedir,que t:li\lierun hel'vitlas la:;bl1rnts, por III prosen.. 

\ -' . 

• 1 
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cia del gl'!Ul excoso de nire a~)sorbido por ~a plata, todo 10 cual dll 
ba resultados lllny satisfactorios.' , ,I " 

Ya ,la plata en barras y ensayada cuidadosameilto so refnndia' 
con otras de 0,8:15 mi, cantidad calculada pam ~btouerlingotos a lao 
loy doO,900, siondo esta ley a que debian ontregal'so (\ la Gasa de 
ltloneda.", ' ' 
..Aproveell.uDliento c:le Ins soIll.ciolleS gustadas. 

Estas soluciones contionen: 
, 

,Oobre•••••••••••• , •.• '.......... 4/'10 
i Plata ••••••.'...•• '•• : •••.••••. _ . 0,2010 

Acido libro .•..••• ~ •.•••.•• ~ . • •• ,O,30lo 

La calltidad diaria era do 65 a 75Htros, y ha,bfa que tratarlas, ' 
"Para obtener elm:1.ximo do aprovechamiollto posiblo antes de botar· , 
~as. ' ' 

,I, D.espnes de repetidos ensayos hachoB con objeto de re~enerar 
,etacido par medio do la precipitaci6u do la plata y cobro eloctrolfti. 

, ~all?ento Ydel mal resultado obtonido en ellos, dobido principalmen· 
, te a Ii mala calidad de los c61'bones emploados como anodos, tuve 


,necesidad do cOlltbrmarme' con separar In. plata y parte del cobra, 

Sa que no <lisponfa do medios para bacer otm COI:I<\ 


" 'Entinas ospeciales agregaba a dicha soluci6u basta Uti roque: 
'fIo 6xceso del cloruro de 80<1io plU'a la formaci6n clel clot'uro de plata. 

La soluci6u dccantada.la tratatm COil hierro en tanques de rna,' 
dera por cuatl'o () cinco dias y luogo la botaba toclavia COli un titulo 
de 1 a lkolo en cobl'e, para'reemplazarla por otra. , 

Rcduecion del cloruro de pla'ta. . 

,Para Ill. retlucci6n do esto cloruro me valia do la acci6n reduc· 
Jom, tan COliocilla, del zinc sobre 01 c1oruro de plata. en presencia 
,de soluci6n acidl,lIa<1a con acido sulfUl'ico. ' , 

No's60xnctamonto la calltidad empleada de uno y otro en Ill, 
'roacci6u, por, tratar siompro cautidlules de cloruro flo peso descono· 

, ,cido Y couRulllir, porlo tanto, un exceso do aqnellm, h'lsh\ obtener 

Ii!. reducci6n completa a plata met4licll; uo o~dtante,el problema en 

<las distintas operaciones ba sido: , ,,,,, . '. . 


Plata retlucida , •.••..••'.1 :000 gramos~ 

Ziu(l gastado, ......... t. '310:"'
H 2 S04 a GOO, BO........ 480 ' 


EI hidr6geno dosprendido en Jare~cci6n es 'Ull podoroso agen. 
1e reductor y deMompone el clorllro do plata mucho, mati n'tpida. 

:"mente que el zinc, on presencia ile aglla. ' , 
Para averigulll' cuando la reacci6n es complota, ~asta toma'r un 

poco de la plata, lavarla con amoniaco, filtrarla ya:nste filtmdo agre· 
,gar acido nitrico. Oomo el clonHo de plata es soluble on ;amoniaco, 
'si 10 hubi~re, sora p,:eci [lit~do de nuevo'hl hacorse acida la soluci6n. 

Al funl1ir la plata asi reducida se agregaba mipoco de carbo· 
, nato de Bodio co'lio reductor dol cloruro de pl:Jta' 0.1 ostado de ft1si6n 
;que pudiera oxiRtiL' todavia, 

" 
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Ensoyosd I ~ 
Est 

' . e. as solucioue - ' 
os ensayos hocho' s.se redueiall casi I' sal dla una 0 varh~s ' 'plat~y cob'~ dole:I~~~:;;r,~_onto a ave,; gu ar~~t~~'::'; :~,gte~.i~ I~~s" . 

, or meillo do {lato ;; , . " I re,_,
da'me er' ,c;; '\ ' s aU(1,hsls cuantitat' . ' ','b' 'd a mCI comprobar ra 'd ' Ivmrhochos por via h' ' 

Ja 81 0 Dorm',1 ' ' ,pI a y oxactamol t' ' ume-,' 
tabs, corn.giria'l~t' por el contrario, alguna i~ e 81 leI .~rabajo ha. ,

Adoptado. 1 .go. ,regu arHhl(\ se no~ , 
e sistema vol e' ,.,' ' 

~t!".::r~i~;~n~~~fd~ ~t~~::~~.?~~~a~:;~a:S;~~:r.~!~i~it~ra '1'0, : ' n calla ensayo;' " ~ ( as,,, 

Ensayo p' 

A 

" ora u.oido nitr ' ' 
unque SOIl I " , 1.00.

'em l' mne lOS los rea t' ' ' p~~~? con preferellci~ el c~r~~ri~:~ qUIc'po(l,ria usar on este caso 
1 ' [,t preparar lasolu '0 " • 0 { e sorllo Na 00 . " 
a signiente reltcci6n q' 'l'mC,1 Il,tltulada de Nil. 002. IIle 

a 
'b b', ,I lCa:, 2. 3' ' asa a en· 

, N~003+2HNOr " , De I ... 3 2NaN03 + H 2 0 + 00 ' 
Na 00 os pesos moleculares 1" ' ' 2, , -

, 2 3 Y 63 para HNO' { eestas dos sust'wci' " ' 
'A
Na

h,2CO 
a 

puro nentralizas;;;tcdugo que ulln molecuJa' 0 10~'e10G ,para,
ora 81 q , i~ os moMcul 126· . n pe80 de-

RNO ' Ulero ~vorl"uar coanto N "' ° e. peso de:HNO .31'o~ngo 10 "guiente proporOi6:?OO, neutmH ..,a 1 gca",o J~ .. 
-v 1 ' 

106 ' x ..... x - 0 8' g'r ' , ': _ ,:t: amos de Na 00 
HNO 

a 

Y para 001 ,',. 2 3 para uno de' 

I nera que '" gramo de aci!lo 8010 ' desodio ~>am preparar un litro de soJnoi~ecp,~ltarla 0,0084. De rna~ 
ta disoJve~ 8q~e Cluia ce. neutralice'o 01 'gr~mtltl~Ja2a_ de carbonato 
de agua destiln.~t~:mos tIc Nu 2 00a puro y; e~tl{cfllll~~O ~~!triggoba8-

Para bacer el ens" " ., ,,' " cc.c 
ce. de la'sol '0' I\yo -s~ procede 1181: se t,; , ' fenolfta 

' 
uC'. In pOl' C8tudlar y se le'\' ' oUlan, por o)emplo 10

ag'ego :f~a eomo indien.lo,_ Por. med,!"fgan 
_'b"" pen", got,; de 

color rOR~l~ htafta Ill. soluci6n titlllad:: 3eu~~ Oc:ta 
graduada se' 

delaadici6n Elqu(]eexceSOdeesto,reactivo'~02 I 3,lmstaqlleiln" 
por 0,01 . l • n unero de CC. mnrCll(lo en 'I r .(l cual se ,suspen

, y l_~r 10, dara eJ powientaje de acid~z~~lIeta, mnltlplieado. 

Ensa' 'd' , ' 
POI' no s .' . ~ yo 0 pInta. ' ,,' , ' 

cloruro or en O!:1te caso adoptable ,1 . ,,'

~r.D~,~~f'~~~'o~pi;~~I.::,~~ I~ ~~;i ~i, }::;:Y~~(.~~,\,;~~~~:::~~.~o~ 
potaAio KeOI;~~SIO 0de amonio; hablar6 C~~~;~8 Itl;ula!lrl.:s:!le sulfo

, El Hit, '1 ' (e sulfuclallllro de· 
• latO{ e plata da un I ' ' ' 
manuro de plata, soluble 011 ox~~~moo(lsO prec~pitado blanco de suI foo allJ,OnHlCO 

KONS+ AgNO ' 
De aqni ten ~ , ,~3 AgONS + KNOa 

para 108 de Ag g qt~_e 191 partesenpes{) de KONS.par,\ de Ag tcngo: sou oecesarias.; 
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108 1--9i - ---x- .. "x = 0,89& ' 

, Ahora para. preparar una soluci6n en fino' ca,ll\ Ct~. ';1,"""100,0 
gramo de Ag, disnelvo 8,98 gramos de KONS puro en nil,.. '-1 

, ag 
ua 

desti1ada Es mas facil disolver 10 \l 11 graroo 
s 

do I Klil'.f S> 
en lugar (\e 8,98 Y luego rectificar la soluci6n con plata pura y aju s· 

tarla. a 0,01, si so quiere. - , ' , ' ' 

Para. hac!;!r al ensayo ~~ procede como en el casu anterior, pt'ro 
aqui se emplea COUIO illdienilor uuas ~otl\S de snlfato {) nitrato fe· 
rrICo. Ell cfecto, apellaB.haya.un poqueuo exeeso<10 KONS 01 color,~ 
rojo'de sangre, del 8ulfoeiannro ferrico iudicara al instante que debe 
l)ararse efensaye. Esta coloracion se mUO!;1trl,l> aun en soluci9~'.!s. 
excesivamente.<liluldas, y pOl' es~e medio priede nproxima 

rso 
hasta" 

1 6 2 mi1igramos de plata. ' , ,'" 
/'

Ensayo para oobre • 
, ' 

. Agregando amoniaco a una sal cuprica. so forma un l}reeipita~
do de hidroxido de cobre, de color azul verdoso; este preci pitado oS
rouy soluble'en (II exceso de amoniaco, Ydara una hermosa solnci6n ' 
azul. S1 a esta se echa lueg-o soluci6n de eiamlro de potasio, el Uqni
do se descolo 

ra 
, propiedad quO se aprovecba para los eosn.yos de' 

cobre. ' ' ' 
, ' " ' . 

De las f6rmuhis .quimicas KON y Ou(ON1'l deuuz
co 

que :1 mo
lecnlas dolL 0, o~sea 65 'x 4 = 260 en Veso de KON, SOil nece;mrins,
pam una de eobre, 0 sea, 63, se forma, K 20u(ON\.1' de dOlllle ro::;ulta 
que 1 'gramo de cobre neeesita 4,12 gmmOS de KuN. Para preparar' 
10. soluciontitulall a en que 1 ce. sallale 0,01 gramos,de cobre, dcben· 
tomarae unos 50 graroos de cialluro pOl' litro en lugar de 41,2 que, 
debiera aer ai 110 contuviera. ag\}a, y -eata solucioll sera reetificada
poramll~sis con cobre puro ala fuerza de 0,~1 si se quiero. 

Para ftveriguar el cobre tIe unl\ soluci6n'que conteurpl plata, se 
procede aSl: tome 20 cc. de Ill. 801l1ci611 Yagrego exceso de eloruro., ' 
de sodio para l)l,'ocipitar hi. plata detel'Qlilm(\\\ de antQl1!ano por 
'KONS, y anoto el oloruro alladido; supongo 10 cc. para el ,cloruro 
,de sodio gastado, Y filtro el precipitllt\O de clorll ro de plata Del til, 
trado tomo luego la mitad tl020 + 10 co= 15 ce. para 01 ensayo, 
de cobre., A estos 15ce. agrego amoll iacO en execso Y In soluei6n ti

, tulada de KON, hasta qno 1a eoloraci6n HZ111 desaparezca. completa
mente, y anoto los cc. gn:stados, pOl' ejemplO, 30 ce ; entollcos teno
moS, supuesto cada cc, {Ie oata soluei6n eqllivalente a O,OlgramOS, 

de cobre: ' ' 
3<1 >< 0,0l X 10 = 3010 do cobra., 

'Los ensayos hechos por este sistema {?OU <lemucha. exaetittl(l~ 
La 80luci6n titulada nose conser va ,en buen' estMlo mueho,ti~mpo, por 10 cual se aconsejll no preparar sino pequeiias eanti<l2t~ 

des a III vez Y rectificarla con freeuencb. ' " ' ' ' 
\; ,. 



,\ 
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, Ahora para preparar nrm Roluci6n ell qt1e~a'la ceo ':'1 ':~'le 0,0 
graruo de Ag, disnelvo 8,98 gramos ue KONS puro en Ul.l .. '1 

, agua destilada, Es mas facil disolver 10 u 11 gralllos de I Kl):f S
eu Ingar de 8,98 y ,Iuego rectiiicar la soludon con plata pura y aju s· 
tarla u 0,0.1, a1 se qniere. ' , " ' 

, . .'...... " . 
Para. hacer el ensayo se procede como en el casu anterior, pt'r~ 

aqul se emplea COUlO indicador unas gotas de sfllfato 0 nitrato fe
rrICO. En ofecto, arenas.haytl.un peql1eiio exceso de KONS 01 color", 
rojo'de sangre, del sulfocianuro ferrieo iudicara al ihstanto qne debe 
pararse prensaye. Esta coloracion I:!e llluestra alln, on soJucipues 
excesivamonte,dilufdas, y por es~e medio ptiede aproximarse hasta" 
,1 0 2 miligramos de plata. .,',"', 

/' 

Ensnyo para cobrc. 

. Agregan<1o amoniaco a una sal caprica Be forma nn precipita: 
do de hidr6xido de cobre, de color azul verdoso; este preoillitado es, 
mlly solublo'on el OX coso de amoniaco, y dara unn. hermosa soluci6n 
azul. Si a osta se ee4a luego solucion do ein.lHlro de llotasio, 01 Iiqui. 

, do se descolora; propiedall quo so aprovl}cba para los ensayos do,
cobro. ' ' . , 

De his formuhis, quimicas KON y Ou(ON) doduzco 'que '4 mo· 
leculns del 1.0, Oosea 65x 4= 260 en peso de iON, son necol'larias., 

, para una de eobre, 0 sea 63, so forma K 2011(ONL" de clonde rO;luita , 
qu~ 1 gramo de cobre necosita. 4r12 gramos de KON. Para preparar' 
la soluci6n titulada en que 1 ee. souale O,01gramos,de cobro. debell' 
tomarse nnos 50 gramos do oialluro por Iitro 00 Ingar de 41,2 que 
debiera ser si 110 contuviera agl1a, y·esta soluciou sera reetificada. 
por, analisis 0011 cobro }luro ala fuerza do 0,01 si se quiera. ' 
, Par~ avel'iguar el cobro de u~n. soluci6n"que con tonga pinta, se' 

procede asi: tomo 20 ee. de la sohlCion y agrego exeeso de c]oruro. 
,(Ie .so(lio para pr'ecipitar In. plata determimvla de antomano por' ' 
KONS. y anoto 01 cloruro aiiadido; supongo 10 cc. para elcloruro, 
(\e sOrlio gastado, Yfittro 01 preeipitado do cloruro de Illata, Del 6)· 
trado tomo luego Ia mitad de 20 + 10 co= 15 00. para el cnsayo· 
de eobre. A eatos 15 cc. agrogoamoniaoo en exceso y In solueion ti. 
tulada de RON, basta qne 191 coloracion uznl desaparezca completa
mente, y anoto los oc. gastrulos, por ejemlllo, 30 ee; entollces tene·, 
mos, 8upnesto cada ce. docsta solucioneqnivalonte a 0,01 gramos- ' 
de cobre: " 

, 311 X 0,01 ?< 10 = 3010 de cobre. 

, 'Los ensayos, lIechos por !.late sistema !londe mucha' exactitud .. : 

La soluci6n titulatla no se conser va en buen' estudo mucha, 
ti~mpo, por 10 cualse Hconsoj~\ no l)rormrar siriopoqueuas eantic1~ 
des a Ia ve,z y reotifioarla COIl frecucucia. 
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,SECUNDA PARTE 

i' 
, I 

,I 

I, 

Anallls aela Es{)uela Nacional de Minall. ' 
~ " 

l ..n. posibi1idad ,(\{~ quo' esta curva gl'afica bl\ de continuar su 
: : marcba tleiilcentlente parece, pues, muy' probable. Adem{tS, a\ ade

lanto creciente de los proce(liniientos llletal6rgicoS para la,extrac
,Cion del oro yde la plata hara quo estos me~alesabundell m{ts ca
lia dia y por consiguiente se deprecie su valor.

Lll.llro hicci6n mundial del oro que pam 131 nuo 1850 fue avalua· 
t,da en $ 35.000;000 ,oro, en 18{)0 ascenl\iOll, $ ,140.000,OOO·y \Iegl\ hoy 


din. a Ill. euorme suma,de 600:'>00,000; ll.umellto qne no corrcspond,e 

al incremento de lll.s necesidades.,' ,,',

Naturalmente que en ,apariencia este aumento de III prodncci6n 
de oro eu bruto no aUera au precio, pues queosta avalnadn .('n' mo, 
nella de oro, Y mientro.s eHta circunstancia dure el oro v,\ldra a (I, 

.0,6817 el.gramO, pero ocasioliarft. In. su1>i<la de los precios Y telldra. 

por ullica consecueucia desagradable el tenerUUl\ moneda ca.h\ veZ 

m~S pe!tacla. con relaci6n a su v:;Llor. ' ' 

, De las Vltrias causas que influyen sobre el precio de Ill. moneda. 

"eonvipne anotar: ' . La mayor 0 me)lOr cauthlad de uumerario, que por la h.ly de lao 

.oterta y la deinanda influye on su valor. . . ' La mayor 0 meuor rapidez de circnlaci6n 110 Ill. moneda qne, co
mO equivnlente a una varin.ci6n' en la cantillad, pro

1
l11ce 01 mionno 

,eft'leto. Esta rapidoz de cireulnci6n·depende a su vel. de h donsiuad 
.de Ill. poblaci6n siemlomuchO mayor en las cin<hldos que en .01 

campO. I •Por ftltimo,eI mayor n(lmerO de aetos de cambio obra talllbi6n 
.sobre el valor 1\0 Ill. moncllll,lpero en sentido invers

o 
de lOB dos an

teriores, es doeir, que eilantos 'lUn.a ll:lmbios haya. que ofectuar m(\S 
solicitada Qstara la moneda y por consiguientom~yor serli sn vfLlor.. 

,c) condicioneS nocosarias a u,+a buena lRoncdn.. 

To<la mone<la legal {lebe tener tin valor·U1et6.lieo rignrosiuDon

te igual a su valor Domim\l. ;. . .' ,El seno que un Gobierno Ilp1ien. a Cll(\a monQlla tiene, pUos, por 
unieo objoto, certificar qtW la pieZ\l tiene realmente el, valor alH mar
,cado y que Ie ostli pormitido circular Hbremente

Siempre que 01 proeio ~\signado a In. moncda eorrespon<la, co· 
,mO Hng , al precio del metal en al,morcado, ,so dira que In. mone

ote 
. da es buena. . : ' \Para mantener' 01 equivalonte entre el"valor dolHugo

to 
y et de 

Ill. :moneda.' eS de 1 regIa. en todo buen regimen ll1onetario <lejar a 
quien quiera 1110 faonltad de amollodarj se ontiende, nn.tnralrocnte, 
por int{lrmedio de 1110 Oasa de Moneda.Qftcin.l, 10 quO se llama liber
tad de acuiHiCi6n. Si la.-pieza de oro fuora. Buporior a la'(\ol Ungote, 
,cllda cual se allrovochara. para Imcor a.monotlar y osto restablecera. 
el equilibrio; Y si porel cO\ltrario 10. moucclatuviore mayor valor, 

, .este pod ria aprovecbar~o rodUCi6J~dolo !lo liugotes por medio do pre
',viafundici6n. Aqui la }1plicaeion de un a.xioma eeon6mico que dico:ntatl 
,Sicmpre que, dos objetos puedon vansformarl:\.? ,~ voln UIlO ell 
'~,otro, tieneu necos1\riamonte igual valor. • " .Existo tambiell otra clase do monoda de Ull valorintr1nseco in-en 

,ferior a su valor legal, nombra<1a monodn de ve\l6n. Huel ser de 
poco valor, goneralmontelle cobre 0 niquol, tambien ,de plata, no,~mJ.lleadt~s Pflra. pago importantes, sino s610 ,en sumas pcquouas., s ' 6 

'? 
~/ 

-.,1
• t. , 

J( 
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. La posibili<1ad, do quo' esta curva gl'Miml ha de continuar Sil 

;marcha de>1coudente parece, pucs, muy' probablo. Adem{ts"el ade· 
lanto crociento de los procetlilliientos metalurgicos para lae:ttrac· 

·ci6~ del oro yde la plata harft, que estos me~ales abundon rn{ts ca· 
tla dia Y pOl" consiguiente se doprecie su valor. ' 

La protluccion"illundial del oro quo para el auo 1850 fue avalua· 
:<la en $ 35.000,000,01."0, en I8DO ascen(1i6n.. S.140.000,OOO·y \leg:\ hoy 
,dfa a Ill. enorme suma,de OOQ,.900,000j aumonto que no cOrJ'ct'lpond.e 
al incremento de las necesidados.,· ..', 

Naturalmente que ~napariencia este aumonto de In. l)rodncci6n 
de oro en bruto no a1t.ora su procio, puos que eatil. avalnado ,pn mo" 
neda de oro, y mientras oRta circunstancia duro el oro valdra. a $ 

"0,681701,gramo, poro ocasioflara la subida de los precios y tcndra 
pOl" ullica consecueneia dosagradable 01 tener.una monoua cl\lhL vez 

! \. m~s pesalla con relacion a su valor. ..... ,\ "~. 

De lasvarias causas que inflllyen sobre 01 preoio da Ill. moneda 
'..-con vi('ne Rnotar: ' ,; " . 

. ,La mayor 0 mO)IOr cantidail deimmerario, que pOl" 1a loy de la 
oferta y la demanda influye en BU valor. 

. ' La mayor 0 menor rapidoz de circulacion de Ill. moiH3!la que, co
mo equiva lento a uni!. varia-ciou' en la cantillad, prodllCe el millmo 

· efecto. Rata rapidoz do circulaciou·dopende a su voz do Ill. densidad 
,de Ia poblacion siondo mucbo mayor en las eiudades que eu el 
campo. " 

POI." ultimo, el lnayor n(lmero de actos de eambio obratambion 
"sobre 01 valor <Ie In monecln, 'pero ell 8entido inverso de los flos an· 

teriores, os docir, que cllllntosmn.s munbios' Itaya que efectuar mas 
solicitada estara Ill. moneda ypor consiguionte m~yor sora au valo!'. 

-c) Condioiones llcocsu...-ias a una bu~na D1.olloda. 
, , ~ , ' , , 

Toda moneda legal <lebo tener lin valor-UlOtillico rigurosamen
te igual a su valor nominal. ; . . ..' 

EI sollo que un Gobierno aplica a cada iuon~dn tiene, pues, por 
,unico.objoto certificar qu.e In piaza tiona realmonto e1 valor allf mar· 
·cado y que Ie asUl permitido circular libremellte ", 

Siempre que 01 precio asignado a la monoda. corr.osponda, co· 
· mo lingote, al procio dtll motal en 01, mercado, ·se dira que Ia mone
, da as buena. . ' ~' \ 

Para, mantener' 01 equivalente ontre elvalor dol Iillgoto y oi de 

In .molloda os do. regIa en todo buon regimon monetario dejar a 

quien quiora la facultad do amoneuarj se ontiendo, mr.turnlinonte, 

por intermeqio de 13. Casa de MonedaOficial, 10 que' so llama liber· 

,tad de acuuncion. Si la·pieza £Ie oro fuarasuporior a la,dol lingote, 

ellda, cllal so aprovechara para haeor llmonedar y eata restablecera. 


, el equilibrio; y si pOl" 01 eontrario Ia. moncdl1 tuviore mayor valor, 

. oeste podrfa aprovooharse reduciol}dolo a lingotes por medio de pre· 

· via. fundicion. Aquf la IHllieacion de un axioma eeonornico que dice: 


i .Siempre que dOB objetos pueden transfurmat'l3...tl.~ volnntatl uno en 
"otro, tionen necosariamonte igual v~lor. •. . . ..,. 

Existe' tmubien otra clase do monella de Ull valor illtrlnseeo in
;forior a flU valor logal, nombrada monoda do ve1l6n. 'Suelon SOl" de 
poco valor, generalmonto do cobra 0 niquel, tambion ,de plata, no 

,·,emploadas lliUIl. pagos importantes, sino solo .,en sumas pcqucuus., . . 6 
, , 
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Par e t ' ,,' ' 


a !'i fiR noexiste In r ' 	 ' 'n~da legal, porJo u~ Jb;'e acupaei,'in ni tien • ' lmtadllS por los G2t. Ill) cs ue fOI'Z08'1 eir ' I en el (,aractcr de mo:" lJeI'llOR. 	 / "Col uCl6n sino. eu ..m".J,·' .' 

, H. LA ~mNEDA ' 

a) Consider . },N COLOMBlA 


I. aCJ.OllOS sobr" 	I .BaJo hi r ,0 l~ u')ouod' ' ' 
d" on ., .fio 3'PO",.bill".".,10' B "no< •• ." de popel. ' 
to de 8 de E {) 1881,1>8 mand6 omiti >, ~aClon!\l de Bogota " ' 'll . Dero d. '8B< ,. ".r ,,,imo '. ,nuda·~ ~nno.tuvi". ell .. " ~'!3Sllm"eUn',co v ""'.,,oguu D,,,"· 
V",'lCul."". Por dec ":o:,.,,,o,,,,,,.,,,·e. do ~~. may., q". ,. que'va~. ?",.>lInno, para .:.:;,~' ! 'ey" 'nne, i"""r,,. uan. yo»"gi.eiDu" 

_ pem.,; a IOS.do ,. gi..".J~ l~O.!''''''''' ......nt.:~~'G:~""I'" ,!ae. . 
b" L .. ",nm'n: 'A om' '6 0 v • 'n d. I,,, t,", • - b.c,,,o, 0" "". 

aJo In respousabT lSI n de billotcs ',. llOS. , '':"'":. ".st. ,. 0.';:::" do' B.n... N .cion~,mr.e~",,. con $ 1000,000 " 
., 1~ 'Ie Fohre'o d' 0 s.mo de 8 146..000' "e'.vando'. g,'n"u.~ f' O.ng,o.o de 101';;1:'03. s.ga~ h,f.,,",' d~o~:r'"mn .mitld" ho""' .11~~3s ;e8ga!::~,'hOY dif\ (!d\i' de 'n...,,,,; fida;i.~~t~ de Oo"v""si6~' 

, ,I 5,810 papel lones mglesa y C1fcuja.nte on bi 
A cstos bl'lI'ct lIlonedn.., ' < alUericann,), alcanza a i. ,.' 

ll! e~ '1 un ,., ,>," 

a l<a In, ley 1 . '",_ en un 'prinl'i' " " 

I
;~;;gl~:~r:~~~l~~~oto~i!'p~~~/;~l;~~ l~~~:~:~i~{O]l~ll.u~v~lll~I~~~!~~~' ~~~1~~~:1~:'I~~ 


p ."<;0 oro . " enm. de 100 .. 
' or {II articulo 7 1 I . , " ~ pesos pa·

0 
I e ConvefRi' ' . (e a Ley 70 J 1 . " ' 'vos d ,,~11 pam cont!'ata . (e. !1l3 se nut ",,'JIn. "Ac (}l(~. Ell (mmplillllollt r 111IM ecllcion (1e billo~rJl:O a In. .J nntfu,. 

,meflcll,II'llank Not 0° ,{ 0 oRta hw 1!i('I1° J BR l'opresentati ' 
Icccsari[\;p" e ,0' 	la" :' . ,. Ilot'loont t' .

,16 M • .,," ., emuUl. 'Ie' . • .... ,,,' ,,,' d. ulll " .' ,a 0 co.. .
I J. fll'ZO tiel lH'OS _' papet mOiled' c es eo pm;os or " 
O,muio y los ll',"~~;,:!~:'o ~iC<H! ha",uUdo~~c:~:n,\>io qao dc",o .'1,~

" EI prOI} , 't' ,J pftls.. ,H. asOomisiones de- ., 
t OSlO do los J' . I • ,', 

moncdn por billetes regis 3<101'081\1 OflIen 7' 'i"'~O' ~.nca,I<, """,,~p'f••n"!ti.vo, "0 0<0 h~' ..O! c.mbio do' papel , 
a { e OOllvert'ion, ' a( 0 sU,flc.18nteIUDlIte I)OrSItI ~~el establocer no , ,," ,(j J.! oud I I" ' 

hi mont' 1 ,\ ,,' , 0 (e l\, Jun- ' 
, 11 0 (e Fondo I I 	 ' , 'p~~ ( UI' (,,,tOR bille ,( c 11 ,J untn de 00 -' " ",'

.. dm au" 50 '10 d ~IS Y,;! coovc,ti, 'os ,>au ; ~ .'~.6u, .'I"!IU"d. ,,,...
'pt~:l. valo: (ii, las osC;;:er~is~e.s leUCi:cula{\iO~(~~I~~at~O!1' nlcanza hoy

Cl<lutuJc quI' i r. "tS ( eposltat'H' p' IIIendo 00 cue 
enconservnr h~s ~~natumelritandO' (lia' [)~l:' (W ',:H'is, $ 2,000,006 !)l'~l)
eO' 2 0 1 as {estin'll' " ,l s\elllpre q . •• ,1 R,O H'(~ Ill'; derc I ' ( :Hl pm'a aerecei t l1e se lIlsista,~L:~':,I..~<eo", d. las ..:,:~;~ "J' '8'1'•."""10"; ;, o;,~~.r co.,is'.u'., 
y 008~' 0 

Y (ll t!)tal rondimwnto(f I 11 pm.' l\larmato S'Ui~cto. total {hJI,CU~7." "" ~ , c as ll1111ll.S d (. ' ,n. L>..oa y Lr..
S. .' . . • • "me",'dn~ do M
',as' 'aeodo co ' . , ..' uzo. 

h'emen'. 01 p,ou' '"0 "S "2 espo.."o . . . .'
Oolombia 'en 'ld(JI~~a de Ja conver&i6n dit~(.la ya resuelto f~vor 
c.s afios estn;,n~ll ~ nna monedn fidu'ia'i~,a"o' mono". y teod~~~es mas pr6speros del~~::S'p~ldada como 10 c~~\ol~n °11,curso de po.', ". rIca. 	 t oy ( Ia en los pai, 

/ -, cl 
Jb) 1\J[one<.ln (}c plato, Y 	niqU. • ;'
I ' ' 	 ' 

. L. c,nt;'I.., a qbo 'Bceudl, I" ",a"noi6n do p'n,a bm',\'" p'" 
cnonta de 'a.Jnn to do Oon v,rsi6n e,a do $ 3.999,<" 0'''. " .. n'; q""
"tnb. dentc. del m',imo de $' 4.000,000 filado por 'a Ley 70 ,I, 
1913, Ma, ta~do ,"gfin la Loy 128 d, 1914 sob'. acbit,i" ft,c.'O', el 
G.biecu on,.';,6 1. ,eur.ael6n.h"tn ,\e S 2.000,000 en mono<l.' de 
pl.ta. d.lo .. cualo, so,babin mon",do nea"ar b",tn 0' Ol" do SullO 
dO,1910 ,. e.utlda<! de $ 1.340,000 oro.' 	 . 

Aunque en.al~uuOS centros, como Bogot{" Y Medenin, se ha 110'dobe 

tadO en ocaBlonesg,,,n oxcoso de Oloo"I.' ,lo.\,ln'n, .e """d· 

,.0Im .quo no sId. alii ,\on,lecn muyoC c.nntid.'\ ,.lonos ,,,.,,,d" 


ento bn v""ld. oxton,li6nd po' t.
n la cl,eDla,i6n, pero poco' poco , 

do' ..... puntos de la,Republic, y yo .e not. qne .,,,n.' "isto '" 

.,mtld'" Doce,"ci para 1Ieno,' 0' v"clo qUO "'jan 'os bl\Ie""vo ,Ie $ ,0o 
p. m. suprimido, en I. c~IClau do 10' umetes ce1're,e.tnti ,. 

; 	 Los mon,dM de nlqnei, .uto,i,,",lo. por Ii. L,~islotu,O en ci,n· 

. 'Id"'. ,Ie $ 100.000,000 p. m. on roo'1.,.d•• do $ 1,2 Y 5 p. m , e.st' ""y

totnlmcuto emltid n 'I~ qn. tam pncO '0,00", d.m..i"'" non"'"nnia. 


c) l':[onedn. <to oro. 


Do'.! 0 h' creaci6n ,10 In. J unt. do 0 ..;'cr.W', ,.' fiuct...io'\e' 

dnl camblo del.p'1'o1 ruone!ta por oro ban v.,i'"l. may poeo.' 'c· 

ded", dello,eoo 0'0' Oon In nuto,;,..,i6n .do 'In e1,,,.,,wl';. 'In In' 
mOMd•• de 0,0 1••'0'" .0 no,m.I1," .... todav'n, nn ospeci., " ..,. 
de quO dlel,n Jnnta tom6 • s\' o.'go 'a intrO".cc;6n ,1. 6,t. c••n· 
do asi 10 c,eyernco".,nlente Ycl aton,lcr .p.,t.unam.!.t. nll ",,,,hio 
de'la.s especitlS U1otti!iuas nllM por otras Y por papo\ Inono ia. 

, -' 	 ' ' 

1<1 Gobl.,no de AntiOq .In, vl'to .1 ,\oul. dosnOlbo'an q" °sufd.o
 
eleomoiclo do' 1'"" con. I. 0.portaci6. ,t.l' .0'. n Intr n
"nc.,;••·"e 
Oloned"S ..tr"njo,"'" ro,ol vl6 tomac I'.' 'u caon'n,n pcovl • n torI· 

. o.ci 6_ de' Gobi.,no N.c1ona', .1 mont.j 0 'conv.nlo 1n'e pa'" "ten'h" 
, a \a amonedaci6n eu In. CItRa. do i\!onorln de l\ledeIl ., ,- " . 

, ..;1ucho, oncmigo. tilvo e,'. d ete,m I uool6n, on o.pe'I., 6n .t'o'ncd 
Dopartamonto,. Qon,I<le"ib"n.lgnno',flae ••," .mo " scrl" <10' 

spreel.." en .1 mo,ead. ,M ""Is y ,ech"',.,,,'a fue'. d. 61. AU" q1ne 
Y' p."ona. m" com"e,m. tc. 	bOn ref" ',MI. ",tni, 0,,1 n ione , ,, ~o 

ed
dire ell apoyo de nuestl'a mon ,,: ' 

l . :Jl:. BU:;.'IOJl,Oi':;.'on pl..0 ·('1c ~ hl. nl.Olle~n. d.e 01·0 ' 
, _ colO'U1bialla.-' ,. 

, " 	 \ I ' ' ' ,,' u .' U 

'. AI.un • opln". quo ,1,dn ,. nnlvo,,,,I·aoept.clfi do ,,,. mo '" 
O ci i"..ca,lo on ceem,'''''o .'0ds ing'e,a, podrl ••d.ptn,". ",," n" 

otra li:tcioua\. Atirmabau ttuubien 'quo una mOll ell[\; colombia\la por 
. po,fecta q.e ell. fue'. nn soria ..lmltl ,'o ,m .<'0' pnlsos sino on,no 
o,o;p"dl••"lo" as! c' vatM invo,tido.U la •• nono"ooi6n. laeI6 

",.,'a dIg. on contra ,10 10p'imorO. Bupn ••~'\S .. eri ci,c. " 
".10' dos roo "I'" jog'.s. y col.mblaoa, "iogobo ca,6u I,abrln qne 

don	 l0' .1ntn(.'ooo os .1 mi,mo;al.~.ren 1'co de unn d ••11.5, puc. '" vo
p.'o 01 eosto ,.a,t. ob"'oCC estas d.'moo•d38 

.U .1 me.... ,I es 
)ll.Y d i v.,•• Y eo .sto me tnndo P".'" apoY" '1•. 1\bra eolom~'o.m. 

,. "'," 
.~,'~" .. j , 

I ' 
\ 
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\ 
j b) 1\:U:onedu <,Ie pluta y niqucl. 
\ , " ,\ . 

, La cantidad a qbe ascendla la ueuiiaci611de plata heillta p;w 
cuenta de la Junta de Conversion era de $ 3,OOO,4H oro, snIlm' qUb 
estaba dentro del mal<imo de $ I 4.000,000 fija~o por In L(\y 70 tie 
'1!)13. Mas'ta"rdo segun la Ley 128 de 1014 sobre arbitrioH fiscalcs, el 
Gobiern~ autoriz6 la acuiiaci6n.hasta de $'; 2.000,000 en moncllns de 
plata, de las cnales se·habfa mancludo acuiiar hasta 01 mes de ,Julio 
de 1915 la cantidad de $ 1.340,000 oro. " 

\ 

Aunquo en.al~ullos centros, como Bngota y }Iedellin, se ha no· 
tado en oCl~siones gran oxceeo dc monedas de plata, Soe,debe pri !lei· 

, palmente a que, IIa sido am donde en mayorcllntidad i'C ha lanzadn 
, a la circulacioll, pern poco a poco ha ve\lido extcndiendose por to· 
£los los puntas do la){epublica yyft sc nota que apel)!tl'l cxiste b 
cantidud necesarin, para lIeuurel vuoio que d('Jan los uillete~ de is 5U 
p. m. supl'imidos en la edicion de 198 billetes representativos. ' 

Las monodas de niquol, autorizudas por hl Legislatllra cn can
tidad;de $ 100.000,000 p. ·m. onmo!tcdas de $ 1,2 Y5. p. III , esUi hoy 
totalmcnte cmitida sin quo tampoco senoto dcml18iiula abllll<ianoia. 

0) l':Ioneda de oro. 

Dostie In. crcacion do la·J unta de COllverlliQn, las. fillCt.U ~ci011es 
dolcambio delpllpel moncda por oro han variado Illny pncoai re· 
dedor dol 10,000 0 10, COil la, autorizacioll, de' la circulaciou de In~ 
montldas de oro illglesa~ so normalizo mas todavia, cn espoeial deg· 
do quO diclm Junta tomo a Sll cargo la introducci61l de esta Cllfln· 
do asi 10 creyera. cOllvtmieutc y el ,atender oport.uname'nte a] cljlllbio 
de'las especios motalicas IIllas p~r otras Y pOf pttpol moucda, 

EIGobierno de Antioqaia, visto el !loblo desembolso que snfl'l!~ 
el comercio del pais con, 10.. exportaeioll dei'oro e introlluceiOrule 
monedas extralljeras. resolvio tomar POfSU' cucnta, previa autori· 

. zaci6ft del Gobierno Nacionai, 01 montajo 'conveniente para atl~lJiler 
ala amonedaci6n ell la Casu de MOlleda fl~ Medellin, 
•. :\lucboR enemigos tuvo esta determinacion, en especial en otms 
Dcpartamentos. COllsitlern.ulUlalgullos,9,ue esta .ml)l!etl a Rcria fie· 
preciada en ol mercado tId pais y rechazarla fuera, de 61. 'Aunque 
ya personas mas compotentes hall fofutltdo estas ,opinioncs, algo 
dire ell apoyo de nuestl'a lIloncda: 

.. '.,' .-J 

F Jr.l.:::'a:o.~oue~ en ,pro de In ~nouc~a de 01·0 
,. , eolo'lubianu.

, Algunos opinan que dada la dllivcl'salaceptacioll,le I~ lllI)UO

,dainglesa, podria adoptarso eS,ta C,ll ~f mcrcaflo en -rec'mplazo de 
citra nacional; A lirmalmn tam lHen que ulla monellacolomlHaua POL' 
porfecta que ella fnera lIO Reriaadmititla en otros paises sillo eoulO 
or~illcrdieudose asf el valor invertido eu la ,amonedaci6n, 

N,ada <ligo on.Gontrn. <le loprimoro. Bupllcstas, en cir:culacion 
las <los moneuas, inglesa y colombian a, uingnnn. raz6n habl'ht que 
:delJ'ar en pro de una de elIas, pues sl,1 valor intrinsecoes 01 miAmOj 
pero 01 costo hasta obtener estus dos'monelIas en el morcado sf os 
lIllly diverso yen esto me tundo p~ra apoyar la, libra eolom~i!'lla • 

• 




A n.ales de la E8(}Uela NacionaZ de lIf;n~~~ . .'l" as. 
~' 

L Los gastos do romision de U';U\ b" ~"""" 
ou(hos reprmlOnt'\1\ Illl 3 0, 1 (', arm do oro dosdo l\1ellelHn flo 

Q:o amoll(~dado un'2 0, I ,d~(e au val,or, y lo~,<Iointrorluccion de 
bllmfL podl 1<\ obtenerR~ocdt~ ~OI~nl~~1~\En cambro; la monoda colom· 
para. gm-1tos de a.monellaeh')ny <) ° ,1o sobre 01 valor en oro: 1 °1 
(Ie re.suitabaulla eclollomia do ~n.~od~·~;~ los de afinaci611j de clOI{: 
de otrall much,as VOIl,tajas. ' '. ' "' 10 ,sobre In ingle!la, fuera 

, ,AIlo\U{i,~, la .uHonollaci6n de' . " ' 
caml.H.o Anteriormollte po'r cSC'\' oro tHmtle a nor.malizar cHipo del 
(Jt1~IlCla la dl~pl'eciaci6n de I .' ,so..:; de numerarro so veia con fre' 
coml) " ' 0" glros !>obre el E t' ' ' , ta~()ro en han'as al tipo 1 9 ' x orlOr y 110 era raroJ!lrl~Htrl!t miuora. Hoy dh mi~ ~ . ,500;°1o, todo en. perjl1icio de III 
d~cl6tr pllelle'asegul'arse 'que at ras, eXlste lao facili'h~d lIe amone· 
gun caso mellor del 10,000 al 9 otf>°gIO ~le las barms no sera. en I\lll~,

CO~110 :i.ignnos habra ue" .10 0 que os m~~ha garalitlia. 
carlo brevernEmte. q no elltlellde,n el por quo, paso a expH-

Al calclllar el v,tlor d 1 " .
\,1l8ayada, se deduc~ de 8U

e ur~~i/arr!t de oro despu6s de fu~Mda 
el gramo) el VIIIOI' de todos Plos } ,e? Loudres (a raz6n cle :$ 0 681~ ."'t a~~me~~Hla. Como estos l'fast~:S:~g~U ltast!.~,~ntregarla lista 'para . 
( e orumarm un 3 ° 

10 
, suma f ual ' II se ulJO atras repre:~eutan

n~da pOI' aonaci611 y amoileu;ci6u!\ 108 ~el'eCh08 de 130 O:~13a ue ~lo· 
clan en dicha CaRa que el .. puc e respontlerse y a"i 10 ha 
1lO$ .igual !}I del av:,luo hech~o:~~I:~loLel: oro a~oredlldo s'era alme: 
eqUlvaldra por 10 tauto a ' ,~)Oratot:lo <londe se fundib~lcu}iaci6n de 01'0 pcrmitid~e:~~:la. ai, tlllO llel 1O,O~O °b' Siendo I! 
Jara de hllcerlo mnolledar COli e !~art~clllar~s, ninguno de ellos lie
ClIento a otl'O cnalq 1IIem todo I~' gl,lmntla por vOllllerlo cou des~ 

" 0 CUll. cOllfirma 10 dicho atra' 

II. Por.f('eei()n. de ',~ 1:;,. ' ',nuostra Inoneda d ' ' ,o I' .,,' ~ 0 oro ' 
, o~( WIOII in'lispensable do t cl' ' ' • 

!or 1~ltrl1lSeeo iglll\lal IlH\rcado p~r ~Ibuel~a foneda as tener un va,' " 
, ra ~ €I e~t,() paila puede objetarse . l'e,.o ( el Gobiorno, y ell con·. 

191[) lao hum colombiana tiene'\ Ilue<ltr.l. mOl1edu.. Segun Ley de .i 
de O,91U y *y al precro tie liI 0 ~~~;6PtlSIO de 7,983 grarnos que a la lev ! I ' 

()ro. " ,,, e gl'l.illlO dee:lta, lig;~. vale III '5 ' 

" Dada. 1a respotabilhIad lie \' 0 ' , i, ',' " 
tIl parac!' mencionar ell cuidado ill asa de M~neda do l\iede\lfn, inu· 
sadas todas lasmono<!as antes d~ do~clr.upnlo:ll~ad con que son revi·E ., ; ,\r ,~s a In C1rculaci6n. -, 

It ('fecto, como conocedor de 10 ' 
que las rep(ltilias -comproballiortes ,que afirmo, £luella asegurar 
ley, Ilevndas a cabo en' imda 0 )er ~u;nto par:~ el peso como para 10. 
exlgent~j adem{\11 de qne aIH s~ d~clOn, dCJltrransa.tisfecho nl mas 
11,ecesarlOs para e1 casa, como son:ISP~llB .d~ los meJores .elementos' 
B.ll' ~~~eda", 10 mojor que' fle fitbri~~~a ~'llallza automatlCa. <Ie pe· 
preCISion; j', en .fill, cnailto puedene !?:tl~anzas <Ie ensayea de alta 
enMyes mas completo. ,',' '. ,cesI ~'r~o en at ,Lauoratorio de 

.' La liga d~ las moued:~s de ' " ' " : ' ' 
h,bertad para emplca!', una u ot~~~,puelle Bel' de cob~o 0 plata y hay 

,Altales rle La }l]slJud·; NaoiolHtL tie .1HMtS. 171) 
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Annque p!ireZ(\il inverosimil, en algnnos (laso~ i'e';lI\ta IM\<; ceo, 
:Ilomic()usar plata en pl'oporcion de ,W 6 m{l1'1 mil0i'1imo,.; a };u"ritnir' 
la' pOl' cohre pOI', Rer 1Il!\!! eostOSli la total fll\paraei6n de l~"t,!t \I\at.,~, 
E"to st' nota en las monedas flntigna;: lIe, Australia' Y tnmbiell en 
'parte olltre 1l0Sotrns La monlllil'l. COli hga de platH, a\luqne (le,nu 
color prdido; no es mala eomo algullos ball lIegndo-aafirlllar.lo \'\;'6· 

I rieulinse a la libra, colombinna, sillo que antm, \lor el cOlltl':uio til:!' 
ne UII vnlor mayor del qUtl,repn~selltu, 10 quo ha que!llulo.collfirmi\
do pOl' algnoas refnndit~i()neB Ill' monerln hecbaR en meses p:.;;;ailos 
cil.!", que dejabau mayor utilidnll las' libraa co\ombiana8 que las in· 

, , 

glesal'<,Ningnnaitnl,('fft;~ci6n tit'ue el seBo de Dllestn> mOlletla que la 

baga inferior a la inglcsa.
, 1_Sn grabado. obm del artistn Oallo, premiado eo concurso abier· 

to, ofl'cM,allemas de su bclleza, la cualil.hi.tl de SCI' infalsificable co, 
mo se (:omprende a primera vista' ' 

!h'jllutlo U U;1 lado la importanCia que pucda teller para,elpais 
el pos(>(!'('; monella propia, quecla delllostrado que Ill. Oasa de Mone-, 
da con.stitllye pura Oolombia Y en especial para Antioquia. (por ser 
el Departnll1elltQ mas productor do oro), una gran fuente de riqueza.. 

Debido a 10 doficiellte de lIuestra estadistica nacional, no me 
lIn, sido posible averiguar el monto a que ascendierou las importa
dOil(\;> lie ori) amone<lado,en los alios de 1910 a 1914, suma que no 
es avolltura<Io calcular en ,mas de $4.000,000 oro, 10 que represeut<\ 
una erogl\ci6n para el pais' de $ 200,000 pagados de tributo a pUlses 
extranjeros, pues si bIen 110 to(ia esta'suma representa mayor gasto 
sobre In amonedaci6n en el pais, bay que tener en cuenta que el POI'
cientaje pagalio pOI' amolledacion aqui contribuye a aumentar el 

caudal publico. ' 
, MilCho'se dijo porIa prensa., en meses pasados, en contrn. de al· 
'gunas personas que emprendieron la aIDonedaci6n de oro (para }i.1 
brarse de pagar el impuesto de 1 010 con <1\le el Oongreso de 19U, 
grav6 lao exportacion de mon~das) Y atender a fuertes comilromillOti 
,en el Exterior. Por mal elltendido patriotismo, oreiuU algunos en' 
cootrar culpabtlidad en quienes tal hacian, como,si no obrarall ell 

'uso de un dereeholegal Y. eU Uli\da ,contl'ariO al arnot' putrio. 

Oonsid~raban aqu~nos' perdido 01 gasto do amonedacion cuau
. docn realida.d eate gasto estaba. ya superabundantemente retri

buido., . . ' ' 
. En efecto, cuaudo se emprendio la. amone<1aciori era. porque ba· 

bla escasez de Dumerario Y ex.ceso de giros sobre et EKterior. Si eU
toncos no se bubiere !\CUllado el oro; habria ido a aumeutar e8to~ 
giros disponibles que se bubieran depreciado mas aun, Y con ello . 
habrian sufrido los prod,:ctores de oro y.el pals en general. 'I 

Ore~n algunos que bayb}enestar cuan(lo ,ha.y oro circulante, Y 
no hay tal. Una.de las venta]3S de lamoneda. de oro esta en la fa· 
ci1idad que ofreco para su conversi6n en barras Y vicQversa, pues 
q ne esto impide las tluctultciones del cambio; B. esto se debi6 01 ha· 
bel' contcnido hace unos 4 mese,; la depreciaci9ll del papel. Unus ....~',-.'.'' ............. -' 

p-' " • 

, I' 
()'

)( 

I! 
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Annque Ilarezea iuverogimil, en ,algllno~ na~o'l l'eslIit,a ilia.. eeo· 
,iH)micolls,\r plata enpl'oporcion lie ~1{) 6 mlis milesillws:t sllstitnir
Ill. pOl' cobra 1'01', ser m(ts eostosa la total scpllralli6n de ei'ita plat<\.. 
Esto ae uota en las mOlleliaslintignul:' de, AUHtralia y tamllien en 

'Ilarte (Jlltre IlmlOtrns, La moneda COil IIgn de plata, aUllque ,Ie,nn 
color pulido, 110 os mala (Jomo algunos han Jlegado~a'HfirlUar,lo !'.. ti
rienllosQ a la libra 'colombians, sioo que ante!'! pOl' 01 cout,rario tie' 
ne nil valor mayO(' del queirepresenta, 10 quo ha quedado,collfirmll>' 
do por Illgnnas rofulldidones!lft moneda llecbaH en meses pasa<ios 
eil,la que Ilejabau mayor utilidad las'libras colombiauas que las in· 
glesa~, ' 

, Ningnna im1)('rfN\ci{m ti('ne el sello de nnestra monena que !<\ 
hagll inferior II la ingloR:l. ' 

Sn' grabailo, ollra del ar'fitltlt Callo, premiado en concurso abier
to, oth~II(J, alit-mas de ~u belleza, la cualidri.d de ser infalsificable co
mo se (:ompl'ende a primem vista' ' 

, D{'jllIHlo a U;1 Judo la im portancia que pueda' tener para,el pars 
e1 P08('(!r,mOllella propia, queda domoRtrado que la Casa. de Mone-, 
<la cOllstitllYfl para Colombia Y en especial para Antioquia (pOl' ser 
el DepartamentQ mas productor de oro), una gran fuente ~e riqueza. 

Debirjo a 10 deficiente de ouestra, estadistica nacional, no me 
1m sldo llosible averiguar el mouto a que ascendieron las importa· 
(lioll(ll! de Ol'u amonotlado, en los anos de 1910 a 1914, suma que no 
es aveliturado calcular en mas de $4.000,000 oro, 10 quo represouta. 

, uua erogl\ci6n para el pais' de $ 200,000 pagados de tributo a paises 
e,xtranjeros, pues S1 bIen no toda esta suma ropresantll mayor gasto 
sobre la amouedaci6n en 01 pais, hay que tener en (luonta que el £lor
eientaje pagado por amoueducion aqui contritiuye a aumentar til," 
caudal pUblico., ' 

: ", !I1ucb~ 'se dijo porIa prensa, en meses pasados, en cont~a de a/· 
'gunas personas que emprendieron Ia. amonedaci6n de oro (pa,ra Ji~.I 
brarse de pagar el irnpuosto de 1010 con que elOongroso de 1914 
grav6 la exportaci6n de monedas) y atender a fuertescompromi>lolJ 
en el Exterior., Por mal entimdido patr10tismo, creian algunos en

"contrar culp~bilidad ell quienes tal hacian, eomo,si no obrarall en 
'uso de un dereol1olegal y en n~da eontrario al amor patrio. 

, " , 

Consideraban aqu~lIos' perdido elgasto d'e amonedaci6n euan
do en realidad eate gasto estaba ya superabundantemente retri· 
bufdo.- . ' 

, En efecto, cuando se emprendi6 laamone£1aci6n era porque ba, 
, 	 bla escasoz do, numerario y exceso de giros sobre el Exterior. Si en· 

tonees no se hubiere acuuado et oro; habria ido a aumelltar estos 
giros disponibles que se hubieran depreciado mas aun, y con 0110, 

habrian sufrido los productores de oro yel pais en general. \ 

Ore~n algunos que bayb.ienestar cuando ,hay oro circulante, y 
no bay tal. Una de las venta)as de lamoneda de oro esta en-Ia fa
cilidad que o1'l'ooe para su conversi6n on barras y vic\lversn, pnes 
que esto impide las fiuctuacioneR del cambio; a esto se debio (11 hl\' 
ber contenidohace unos 4 mese:; la deprecia<:jgn del papal. Unos 

, 	 , ",",,// 
-~~,- ..-' 

;(1'/1 	 f"'/ 
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1~6 A '\ nalesdelaEsouela Nacio'nal de Minas. 

$ 600,000 .oro, que entonceR 8' I', -, . ., , . 
pagos ~n eJ Exterior. Si'e~lt~Il~!~lIJoron a hngoteR~ logr6 at(mder.a 
:-e huulera llceho tal CDsa no hUbi~~?\1~"~dlO aC,?Il:'H1JarDn mucbos n.o 
pn 01 extranjern sillo cnll '''I'all(l<>s ' ~, . I .0 pORlble atender flpagos"
te' . I' . ...c, PllOlfIS ')o'ql1o hnb' .• ar un U]O (~DII qne nn JlOlHa d p. " , IPra 81110CD8· 
.' • . . " 1 ,.lIS a costa de grandes sacrificios. 

III. Pi.·o~lucci6~ .do oro.' . 

'el'j e'~tea DinduRt'tr~a minera, {illnde las principales ' '" epar .\mento lllny d(lS. II'I de Alltinqnia, e8tft 
dia pOf(lla; ~", arro a( a y toma maynr increllll'nto 

El valor de JaR exportacin 1 I .'ment.o de Antio nia· 6 ( nes ( e n~e!fI et; preClnl'ns (101 Departn. 
Estapfaca" asce~di6: sog n,datos SnnllDlt'ltrauos per el "Boll.'tiu do 

En,e} ann do 1m3 a ,,' . . . _ _ ' 19H' - ........ .. - $ , 3 282,216 om... 

EI aumente on (late's .~~ , ._.. _. ~ - -:' - .. : . 3 740,715.......c . 
. yn 14: 0 

1
6, percienta:e no ,anes ue ,Begull BI cna!iro anterior de 

~'aunque ne .en n6.me~08~xaP;re~e sber Ul,~y()r plll'a el alto de 1915 que 
$; 4.000,000 oro. . •.0 os se a caloulado, pasa con Ulllll::0 de 

. Es de alabar 01 procetler dol G b' ., -, ,.' 
prendor el ment~je do la Casado 1\'1 0 lerno l?epRrtanW!ltal al e m-, 
teucr 01 baje tipe dellis b' . • onqda, ,mc(hda temada IJal'a COli . 

de 1909. De subi6 siquiera :rtS 
, ~)o preC1n, deRde Ago~to del auo

~!)12, con grandes perdida~ )fir~l e 1?,IJO~~lo hasta Septie~hre fie 
fecba basta fllloa de 19141'a! fi .te~ n:lIIeres en genem!. De aquclla ., 
(!ed,or del 10000 

0 
' uo ~aC1ones flleren pequeiiits'al 1'0, 

n,ides per, ]a'gtlOr/~'o~~~~~~e~~~~at'lm~nto los trastoruot:1 sebre.ve .. 
tIzade hasta'all0 700 0 h '. d e,c 0 q~le las barms so hayau co-S. ,'" 10 a~len .0 Impeslble su aroonedacion . 

. .' Jtl embargo, dade el periede de bion t . '
fln geneml, cree muy cercane el dia . os ar que a,travle8a 01 p!~is \ 
~I:a nnheche la amonedaci6n'; en que reguhmzad.oel camhjo 

. firm les esfuerzos donuestra ~~J:i~i~ta.~l~~,te, 10 q~e veudn1. a jU8ti .. • 
nos de un,\ Casa {lel\1eneda. ,I,tcIOn p(lbhcapara proveer

l' 

, , 
:CARLOS GU'l'I~R~~Z 

Medellin, Marze 31 de 1916. . " . : 
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Como 1.0 haula anunciado, la reapertura de Ill. Casn ~le Mon~da 
ne se hizo csperar, pUos fu'e docretada 0112 do Junie ael proseute 

/ :ane Y fui Ilamade ontonces' a ecupar la Gerollcia de .la Oficina<ie 
Apartado,y A.finaci6n do Meta-Ies; por ronnnciaquo hizo de dicho 
.puesto el Sr. Pascual Gutierrez,per orcerlo incompatible con el de 
. Administrader do la Casa de Monoda. " . , 

/ 

;.' Con 01 fin dB correspnnder l\ tan inmerecido 'nblnbramielltn, me 
ho dedimHl0 (1<; lIeno It la tnrea. de mejnrarla, sin lJerder' para ello 

'ocasi6n a1gull a,' hastn alcauzar U1i rentiimionto ap,'eciable y atemler 

-ala.s exigencias del mercade. 
. Cnmo era do of>peral'!IO, 'Ill mafllha de l!1t'1" ellel'acil)H(\R ('ll un 

prinClpio no fue mny sati8faotoria, pero, 110 obstantl', (lol.l!) de Ju· 
nio al ~7 Iit',Julio pnde (lutregar atlllafl.Oi~ IH,lO.Gl!ramo.R de 01'0 pu
1'0, llor valnr de $ 98,000 .oro pl'6ximaulente, Y t\1 va nec("fli(lall de 

. suspender pOl' el alza li(·l prede del er~ ell barrn!L qHl~ HI' cotizaba 
.entenC(l>' 11110,150 ° 10, In que ne permitia su aniollcdabi6n. 
. 'Para s('enudar laacclon del Gnbierne Depal'tamental, qtIien reo 
baj6 de 1 f\ 2-"'20. 1es dert'chos de amouellRlli6n, la Junta iJll'I.>lItiva 
resnlvi6 cobraI' ell adelanto s610 1~o10' aunqnll para. (1\10 d"iam h~ 

,afinaci6n tIe sel' negocia,' antes ,bien, cell peligro de tenor p(mli,l a, 
ya quo su nOl'ma desde 10. fuqdaoi6n de lit Sodetlad 1Iabia sido ('.oil ' 

tribnir al bienestar puhlice. ' ., 

Cen In. rebaja del 3 al 2010 para 'lol'1 tlerecbes de afinaciou Y 
amene 

r
laci6n, quedaba ya,mayol' margPII (lell~gecio ales oompra

, deres de .ore, y pOl' oste motive 01 dia 16,010 Ag.oste empez6 de nue· 
',\.0 la introducllionde barras de .ore a m~ta OOeilla. 

, ,\ \ ' ' 

Soptiernbre yOctubre han sidn . segllrmilent~los mesos ell 'qlIe 
'la Planta lin. (lOlTe:;;pondide peor ales (;,.,fllerzeshcches para mojo 
farIa., La tJiUHIllO, moto!', talIql1es, &c. &e , tl'abajaroll Ulal y 01 per

,cientaje de etil~iencia aprovechade no ahmnz6 en tnde (lsto tiempo 
siquiera aun fi()O,o_ 

,Del (lia :&2 de Agesto, en que so COinel17.aren de nuOVO tiabajDs 
,en'lIl' Pll\llta, hasta.al 12\do Noviembf(~, He. afinaron 2!H kilo~ramos 
de .orO', qm~ eqnivalen a $ 200,000 oro, 0 ~eh a raz6n tie $ 75,000 oro 
tnensuale", Ie que no es' cantidad despl'cciable, auuquo sl deja IUU

"eho que (lpsear. Peco .mayor ora sin embargo la capacidatlqno cal· 
.culumos llar:\ 111 Planta Electr.olitica. Cllando bace cuatro meses, en 
respuesta 11 un telograma del :Ministro'dei Tesere, so'centest6 m{'s 

.0 menes asi: "La ,Casa do l\loueda pUodH Henna!' cnalquier canti~Ii\<l 
de .oro que intreduzcanj In Oficina do ,Apal'tl1do tione hey una capo'
c~dan par!, Hfinn.r $ 80,O(~0 ore men~l1ale8 :,\olamento." 

Anore 1.0 anterier para. mostrar que llunca he (l~pera(lo, antes 
do boy; moche de 11\ mencienada Plant~t, y para hncer fl1erza Y so 
me orea ahera" quo diga que on adelanto e:,;ta 'c<tpncidad ser{t doble, 

"0 inejordiche. quocreo firmemente podor alinur tIe hey ell adelanto 
a raz6n d~ $ l50,GOO .oro mOllsualoll ceme minimo, a no tit~r que pOl' 

fuerzl1 mayer me v(\a ebligarioa suspender trabl1 i 

\ 

\, 
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Como 10 hahia flllunciado, la reapertura de la Casa de Moneda 
'no se hizo cspel'ar, pues fue docretn.da el 12 de J uoio <leI proseute 

..--cano y fui Ilamado ontonces 'a, ocupar In. Gerencia. de In. Oficina de 
Apartado,y Atinaci6n de Metales; por renuncia quo hizo tie dicho 
puesto 01 Sr. Pascual Gutierrez, por creerlo incompatible conel de 

, Administrador de la Cusa de Moneda. . , ' 

,,: Con 01 fill ~le corr!:'sponrler Ii tan inmerecido;lh{~bramiento, me 

, he dedicllllo !I{, lIeno a la taren. de mejorarla, Sill f)ertler para ello 


'ocasion alguna, hast~, alcallzar UIl' relldimiento l1pl'cciaole.v ateuder 

-a,la.s exigencias del m{\l'mulo. " ... , ' . , , 


, Oomo' era de esperarse, 'Ia IDnreha do la~'Otll~l;aciflllns !:'n un 
'priuClpio no fue muy :mti;:;factoria. poro, lIO o\)~tallte, tlol. L!) de Ju· 
tlio al ~1 (1t'Julio IItHl!) elltrogar afin:HioH 144,1O~ gramo.~ de oro pu· 

"1'0, por valor de $ 98,UOOoro pl'6xim'amellto, y tuve necesitlafl de 
suslHllltler pOI' el alza (}(·I precio del oro en barras, que HI' cotizaba. 

'entonce",:t1 10,150 °1o, 10 que no por'mitfa sn amouetiaci6u. ' 

. "P!lra sect1udar la aemon del Gobierllo DHrml'ta'mental, qltien reo 
baj6 de 1 a l1c'lo 108 den'ellOs de alUoucuaci6n, la Junt,l\ f)rl'ediva 

'resolvi6 cobmI' ell adelanto solo 19°10. annque para (1110 (\l'j,I1';t la 
,afinaci6n ,Ie scr !I('gocio, '3.ntesoieu, COli pcligrn de tellel' pel'dr,ht, 
ya que su norma desde la fUl}daci6n de laSocic(lad, hnbia ~rd" 1'011 

'tribnfral biencstar publico. .
, 
Oon In. rebaja del 3 al 2010 para .108 derecllOs de afinaciou y 

amonetlaci6n, quedabu y'llm:,yor margl'lI de n~gocio a 108 compra. 
dores de oro, y pOl' oste Illotivo el dia Hhle Agosto empez6' do Hue· 

'v..o In introdllcei6n de barras do oro a esta Oficina. 

Septiembl'~ y Oct,ubre han sitio sogtll'ament~ los Ineses en'qne 
In Plauta lIll. eOlTC>lIIOndido.pcor a los (,t'fuerzos 'hechos para mojo, 
rarla. La Ilillamo, motOl', tanques,&o. &e, trabajaroll mal y ol\)or
cientaje de eHeieuCia ll11rovecbado 110 uleanzo en todo cate tiempo 
siquiera It I1n50010_ ' ' 

/' , ,Del dia ::l2 do Agosto, en que so coiriem:,aron do nuevo trabajos 
·en'la· l'lallta, hast:l,el 12,de Noviembre, tltl afinaro"n 291 kilo~ramos 
de oro, que equivalon u $ 200,000 oro, {) ~eh a raz6n {hi $ 70,000 oro 
mansunlefl, loqllc no eS'c::mtidad desprccil1blo, anuque S1 deja IUU· 

"cho que .h'sear. Poco mayor era siu embargo la capacidadqllo cal· 
'cul{imos para 10, Planta Electrolftica cuando hace cuatro moses, en 
respucsta a Ull telograma dol Ministro'del Tesoro, so'contest6 mas 

·0 menos asf: "IJa Oasa de l\folloda puedo amiulU' cnRlquier canti~!ad 
do oro qUH illtrodu7,CRDj III Oficina do .ApllI·tado tieno hoy una capa, 

'cidail purf ulinar $ 80,O~O oro ~en~l1a}e"" 1l0Iamente." , 

Anot'o 10 anterior para mostrarque Ilunca he esperado, antes 
de hoy, mncho de In, mencionada Plnnta, y para hacOi' ftlOl'Za j' se 
me crca ahorn' qlIe diga, quo en adelanto Ci:lta 'capacidad fieI'lL doble, 

, '0 mojordi{:ho, que creo firmomento pollor :lIinar do hoy ell atic\ante 
a. raz6n d~ $ loO/UOO oro mOllsualcll como mlnimo, a i.Jo HOI' que por 
,fuerza mayor mo veil obligadoa suspender traI.Hli"",.

,-/-, 
\ ('" 
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De una eficiencia inferior a 1':00 61 .' ,
logrado subir en ocasionos a un ~oJo qne S. ,0 obtonm entorices be~ 

,preaeute,' en que traba'6 con 6 10' Por o}empl~, ,dol 13 al 14\del 
horns, separe 35kilogiamos l1e tl~~quos ~ 80 amporlOs, flurante 20, 

. en ese tiempo sera' 80 X 6 _ 4~o'l a !In, os catodos, ysn efic'iencia. 
20 boras =9,600 a~perios ~mls ya~~~~os"4qu~6multiplicado9 pOI' 
gramos rio plata d b' .'." X ,0", gramos = 38,noO~ 
38,600 = ~oolo do ee~~~~::cl~~eClI!ltarso teor.icarncilter ohora 35,0001 ' 

Ya quo de la Planta El~ct lit'.·'·· .' 
que baco dos ~iios,:cuando por r~t'j~c:r:e trnt:l' ~~ bonm, recordar
del 17 de Novlembre al20 do D.1· . b ve,z trab'l)e en ell,\, omple"" 
rna de $'23 000 oro E.t IClom re en afinar 130 m6diua suo ' 
gana cada ~ia con 'Ia ~r~~~~~~ ~aqCCl: :'r ?U{UIltO se hll gauado y se·. 
nocimiento completo de au ll;a~ejJ~lrH It pOl' "S obreros y ,. con elco~· 

No considero sin emba h I I ,. '.' .'
~ie\lto de Ill. Planta sino ~~oegPo )01' a canzado. el perfecto funciona· 
Eao si, creo ya iesuelto d;finitt Pero ~od~r me)orarla mas todavla., 
de oro y,plata en la Oasa de l\ vamen 0 e pr~blema d~ la afinacion, 
tancias 10 exigieran £lOll ulljs~olleday tamlHen quesl las circum.· 
zarse una capacidnd de :(;200 og~rzo un P.oco· mayor pod ria :lIcan· 
preciable que' aurnentarifl eJ or0t' ~ensuales; (\~Iltidad no' des
que no hay quo . . .poco lempo cl medlO circulant-e ya

mOlledfl ing)cs:\ otr{~:~e~~~~e~~e.~~r~:II~)OSibilidad do illl~ortflr 
Las illtroduccionas do' 0 .' .'hasta' hoy ascienden It $ 4 gro. en nr1'as It III Oficina de A partado 


146,a24 a los 15 dias t" ,~,8?i oto (Ie 1m'! enolc!> corresponden$" 

. ..' . lantillurwlo,; dd Illel; (~\l Nuviomure. . . 

ciod! II:s~~~~:a~q~~~I~~~::lIdebo t~l~bel' cOllteni,dola bfljadel p~o.

ha ido subiendo hasta "'end nco lz,use ell JUnIO al 9,7!!OPloY que· 

ra ill 10,000 a principio$ d~Ie:J:slJ~lt~~;t~~? y cuyo pr~cio ~pino, so. 


OARLOS GllTIERREZ::: . . . 1 
Noviembre 16 de 1916.1 
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.RESUMEN DE AeTAS 
1'0 DE NOVIE:M:DRE DE 1910 

Tesis de grado.-Se Ie fli6 al Sr. AI(ljandro Botero,para su gra, 

do de lngeniero de ·Minas, Ill. . siguiente: "Practicade las diversa&. 

operacionesque comprende la amonodacion de motales en la Oasa 


. de Moneda de Medellin. Dificultades Yprocedimientos pOl' los cua
les se han vencido". . .' 

Programas.-:Se aprobaron los de las siguientes asignaturas::.. 

.Petrografia, Laboratorio de Metalurgia YEnsayes. 


I 17 DE NOVIE:M:BRE . 


. Programas.-Se aprobOel programa para 130 claso' de Agrimen
sura. ' '. :. .', . .' •I , 

. Profesore& en interinidad.-Para dictar laclase de' Oa.lculo in
finitesimal Y MeCllnica analitica fue dasignado el Sr. D. Luis Uri· 

be P. "por renuncia que se Ie acept6' a D. Mariano Rolda.n, y para. 

clictarlas de Geologia teorica Y practica" mientras dura la,nusen


. cia del Profesor titular, se design6 alDr. Mariano Ospina Perez. 
., Informe deJ Sr, Rcctor.-El Sr:Rector infbrm6 al Oonsejo de· 
huber sido nombradopara .repre~entar a Oolombia ante el segundo. 
Oongreso Oientifico Panamori<,lano que so retinira. en Washington 
al proximo Dicimubre. A Itt vezol Sr, R~ctor pidi6 a1 Oonsejo qua
desiguar3. a la 11arsona quo debia reomplazarlo en Ia Rectoria de 130. 
\Escuela,. . ( 

. EI Oon1\ejo resolvi6 aplazar basta Ia pr6xima reunion esta da·· 

sign~ci6n.· ' 
25 DE NOVlEMDRE 

. . Programas.-Se aprob6 al 
( 

l)rogramapara In aSignatura de Qnt
micainorganica y nociones de organica .' .' . 
. Deiignaci6n de un Representante.-Para .rapresoiltiu a III Escue· 
la anto e1 segundo. CQngreso Oientifico Panfllllericano que !'IO renni· 
ra proximamente en 'Wasbington, sa llombro al Sr. n. Francisco· 
Escobar 0:, coIQmbianQ residente en New York;. y se voto para sus
ga.stos de representaci6n la suuia de clcnto velnte pesos oro7 impn
tables a. las Cuentas propias de Ia,Escuela; . 

. 'Se 8uspendi6ttna di8cU8iOn.. La de notribramionto de Roctor ill\e.. 
rino s.e suspendi6 hasta 190 pr6xlma reunion, ~ . . .- . 

',9 DE. DIGlEMBRE 
,~ • -,.II ' 

Ob8e~Vaci6n.":"'Se anot6 en In. sesionanterior !'Ie. habia (h>Ri~na 
do 301 Sr. Rector de Ja Escuela, D, Tulio Oi.'!pina7 pam que, ell a!<Q 
cio del Sr. D. Fra}ICisCo Escobar (J., represontam a In. .Escuela ant& 
01 segundo Oo'ngreso OienttftcoPanamericano, de 10 cual no se de· 
j6 coustancia cn el acta, ordenandoso que constara en la presente~ 

. Progratnas.-Se aprobaron' los de Jas sigllientes asignaturas:: 
Geologia general, Geologia de campo, Fisica goneraI, Fisica indus.... 

. trial y Metalurgia,' oUlSO segundo. . 


