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icas de la moneda y su

afinaci6én de oro VI edade Me- o
s condieciones econdom
cién en Colombia.
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INTRODUCCION

Tiscuela Nacional de Minas de Medellin

v seguida por su Consejo Directivo, sefialar a sus alumnos como
materia para examen de grado algin estudio relacionado. cont tra-
_ bajos seguidos en su profesién y que, ilustrados con observaciones

practicas cirvan de algin provecho 2 la Escuela y al Pais en ge-

mneral.

Encargado de {a Oficina de Apartado ¥y Afinacién de Metales
.de la Casa de Moneda de Medellin desde fines del afio de 1914 ¥
ya terminados 10s trabajos, al menos temporalmente, me presento
ahora, sin pretensién alguna, 2 hacer yna ligera descripcién de los
trabajos alli verificados ¥ extenderme un poco @ hablar de algunos
otros sistemas, €il mi concepto adaptables entre nosotros, dadas
las circunstancias especiales efl Gue estamos en materia de indus-

trias quimicas.

No pretendo con est
ser nuevo entre nosotros, hacerme no
ciones cientificas, indtiles a mi modo de ver ya que

trarse muy completas en los libros.

Quiero solamente, para corresponder como es debido a quie-
nes me han onfiado tan honroso Cargo, hacerles cesién de mis
pocos conocimientos practicos adquiridos durante este tiempo ¥
ayudar asi, en |a medida de mis fuerzas a quien tarde o temprano
toque reemplazarme, pues casi solo como me ha tocado luchar, s¢
muy bien de cuAnto provecho resulta a veces| la menor observas
.cién, que de no recibirla, podria costarnos © mucho dinero o mu-

chos dias de estudio.

He agregado al final algunas €
pre nuestra moneda, porque este p
con el funcioﬂan’llento de la Casa de

Es costumbre €n la

e trabajo, aprovechéndome del hecho de
tar, siguiendo largas descrip-
pueden encon-

ones econdmicas so-
elaciona {ntimamente

Moneda de Medellin.

onsideraci

/98¢
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“OFICINA D& APARTADO Y AFINACION DE M ETALES”

neda. De alli la creacidn de una Sociedad Andnima
“Oficina de Apartado”, de Ia que el Departamento formg parte
suscribiendo un 25 °7c de sus acciones, Fue llamado para ocupar

PRIMERA PARTE

—_—

CAPITULO 1

PURIFICACION DEL 0ORo FUNDIDO PoR 1, AGCION DEL GAg OLOR®

Aplicacién,—E) empleo del 838 cloro papg, |
de la plata ¥y metales bajos fue Considerado g
Ja Oficina de Apartado como el m4s 4daptable. eptre nosotros por
Sus muchas ventajas de €conomia y f4eil Wanejo, razones por las
cuales, me ocuparé brevemente de él;

Se basa este sistema e la propiedad qgf 0ro, por todos conoei-
da en la quimica, de tener afinidad myy 4ébil para el cloro a glta

temperatura, toda vez que el cloruro (e gpq 8¢ descompone toty].
mente por la finiea aceion del calor, -

Ahora, como otra cosa totalmente distinta gyeede con la plata
y metales ordinariamente ligaglos al oro, empleo del clorg ofrece
un método tan sencillo €omo eciertop (e Separacigp.

Este sistema descubierto en 1838 por My, Lewis Thomson sglo
fue puesto en prictica por M, Francis B, Miller, ensayador de ]
Casa de Moneda de Sydney, Anstralia, de |, Wanera signiente.-

Trataba oro argentifero de 0,850 a 0,900 €n crisoles de arcilla

undido bara wvitar 1a absoreién

a separacién de] gro
sde la fundacign de

revestidos interiormente de bérax f
del cloruro de plata, ! &
& tapa del erisol, convenientemente AJustada, daba Daso a up
tubo de arcilla 1 oty materia refractaria de 4/, de didmetro ipte.
rior. La parte superior de este tubo, que debg quedar libre del ¢a-
lor, se conecta Por medio de un tubo de Caucho ¢ (g Plomo con e]
%eneirador de eloro, generador que debe estqy ¢alentado al bamig de
a
Bste gag cloro, sin previa purificacion, papg

:ste | ! Ser llavado al erjgol
necesitard de ung Presién que lo haga capaz

de vencer la columna,
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“de oro fundido. Tal presién se regulard disponiendo en el vaso ge-
nerador, ademés del tubo de salida, otro que servird de tubo de se-
guridad y de una columna proporcional a la columna de metal fun-
dido que deba atravesar, la cual la constituye el 4cido clorhidrico:
con que se llena el tubo. Generalmente se admite que para vencer la,
resistencia ofrecida por una columna de 1/ de altura en 0ro fun-
dido, es necesaria otra de 16 a 18/ en el tubode seguridad, ¥, POr
lo tanto, segfn sea la cantidad de metal fundido, se aumentarés o
disminuird aquél.

Antes de hacer atravesar la corriente de gas debe expulsarse-
el aire contenido en el generador, que de 16, ocasionaria una vio-
lenta ebullicién que podria acarrear grandes pérdidas. Nada de es-
to sucede con el cloro, el cual es absorbido instanténea y totalmen-
te por la masa fandida, siempre que no contenga gases extrafios.

La buena marcha de esta operacién debe ser cuidadosamente

vigilada y regulada por medio de ensayos sncesivos tomados de la
masa fundida y sacados fuéra por medio de un tubo de arcilla em-

pleado @ manera de pipeta,

Cuando por el estudio de estas muestras se vea que esté termmi-
nada 1a operacién, se retira el crisol del horno y se deja enfriat has-
ta que el oro, ya solidificado, permita verter el cloruro de plata,
aqn liquido, a moldes especiales, donde se le deja enfriar.

El oro asf obtenido, es de nuevo fundido para convertirlo em
barras listas ya para ligary amonedar, !

Oomo el ¢loruro de plata resultante arrastraba consigo una par-

te aunque pequefia del oro, el que parcialmente se geparaba por nue-
va fundicién, era probable que el restante existiera en forma de-
cloruro de oro. Pensando en la necesidad de un reactivo que reda-
jera el cloruro de oroy no el de plata, 1o encontré Miller en la mis-
ma plata, como pudo comprobar por el siguiente experimento:

Tomé una poreion de cloruro de plata, de 40 gramos, producido.
por la accion del cloro en el oro argentifero fundido y que contenia.
\na pequeiia proporeion de oro; fundié lnégo este cloruro en un eri-
sol de arcilla, preparado con borax y puesto al rojo durante b minu-
tos, después de lo cual agreg6 15 gramos de carbonato de pota-
sio al crisol que dejo en ol horno todavia darante 20 minutos, Por
1a accién del carbonato de potasio, una pequefia parte de cloruro
ora reducido a plata, esta plata mas densa, al irse al fondo, reducia
ol cloruro de-oro a oro metdlico. Retirado el crisol del borno, te-
gulté un botén de oro argentifero de 17 gramos de peso y que con-
tenia 00 0ro 9 gramos y en plata 3. Bn cuante al cloruro de plata.
resultante se hall6 completamente libre de oro:
APARATOS NECESARIOS AL EMPLEO DE LA CLORINACION EN

-‘ GRANDE ESCALA

T. Flornos:

Pueden adoptarse perfectamento nuestros hornos comunes de:
fandicién y esta operacion se conduce de mManera idéntica a coml

ge procede entre nosotros.
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: IX. Crisoles.

. _ Deben ser de arcilla y capaces para tratar de 20 a 25 libras de
; Jiga en cada operacién. Antes de usarlos deben prepararse con

ain bafio acuoso de borax en caliente, dejado alli durante 10 minu-

‘tos pasados los ¢unales se vierte la solucion y se seca el crisol. Al
usarlos deben ir colocados entre otros de plombagina para preve:
nir las pérdidas en caso de rotura, El crisol debeir cnidadosa:
mente cubierto con tapa de arcilla y esta tapa perforada por dos ori-
ficios de 1 a ¢ de pulgada de didmetro, que dardn paso, ano de ellos
: al tubo de gas, y el otro, cerrado de ordinario, servird para tomar
7 ‘muestras y vigilar la operacidn.

ITIX. Tubos de arcilla. e

~

Suelen ser hechos expresamente por la ‘Battersea Crucible
Works” y tienen dimensiones aproximadas de 22/ de longitnd, $/

i de didmetro interipr y &5 de grueso, Hstos tubos se adelgazan ha-
J =R cia la parte superior; en la parte inferior, a 3/ de su extremo estan
; perforados por seis agujeros laterales destinados a dar paso al clo-

vo. Esta parte del tubo debe calentarse muy bien antes de usarse.
IV. Generadores de cloro.

'. : Los mejores son hechos de barro y barnizados, con eapacidad
R «de 35 a 40 litros cada uno y llevan 3 bocas, La primera de ellas,
, bien tapada de ordinario, sirve como boca de alimentacién: en la

/ i . segunda va colocado el tnbo de seguridad de 8 a 10 pies de alto,
A hecho con tubos de vidrio unidos con otros de cancho; y por lti-
VA mo la tercera destinada a dar salida al eloro. En el fondo del jarro ,
|} : un tendido de ('.a-sc_ajo ¥ otro de arena grnesa servird a manera de
£ filtro- para la solucién que ha de llenar el tabo de seguridad. Sobre
ER . este tendido de arena se colocan anos 20 kilogramos de bioxido de

manganeso en pedazos pequelios y libres
lecho de arena, restando ya Gnicamente :

de polvo que obstruya el

ke ! ! igregar 4cido clorhidrico
X que es el otro ingrediente para la produccién de eloro. La reaceié n

}:.' que tiene lugar entonces bajo la accion del bafio de Maria es la si

T zuiente: : i
- Y :

et A 5

s MnO,+-4H01=2H,0 - Mn(l, (I, y
K . T : ;

r Uomo entre nosotros el precio del 4eido clorhidrico es bastante
{4 alto, podria con excelentes resultados ser sustitnido por:

"/

(5 q  2NaCl--Mn0,+2H,80,=Na,80,-- MuS0, 421,01,
L |

La cantidad de biéxido de manganeso antes indicada bastaria
para muchas refinaciones sucesivas eon s6lo agregar la cantidad 1e-
cesaria de 4cido elorhidrico o su suplente anteg ibndieado ‘

Cuando se disponga de un generadop para eada llf;t'llo el gas
-cloro puede ser conducido de éste al tubo qe arcilla refractatio g:);'
medio de tubos de caucho bien aseguradog y tapados etn ‘5;1&; e’xyre-
mo8 por medio de un cemento especial que ge prepara diéoiviendo
caucho en eloroformo. Tornillos compresores o clamptadores de tu-
Dos servirdn para regular la cantidad de gas, pudiendo impedirla
totalmente cuando la operacién esté terminada, ; ‘
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MODO DE CONDUCIR LA OPERACION

Antes que todo deben calentarse los crisoles lenfamente hasta
llevarlos al rojo oseuro, y luégo el oro serés agregado y puesto al
faego:hasta alcanzar' su complera fusion

se aiiaden 45 a 50 gramos de bor

superticie, Después «de esto, el tubo de

y una vez verificada ésta

ax tondido y palverizado, sobra la
avcilla, antes calentatdo, se-

r4 introducido & la masa fundida teniendo la precaucién de des-
clampar los tornillos y dar paso al gas con objeto de evitar Ia obs-
gruceion del tubo, el que debera hajarse poco a poco hasta al fon-
do del crisol. Kl cloro serd totalmente absorbido sin dar origen al
desprendimiento de burbujas. Con objeto de hacer continua la pro-

daceién de, cloro deberd agregarse

tiempo.

Si la liga que se afina contiene algul

les bajos, se notard al empezar

hamos, formados por los clornros v

la operac

Aoido clorhidrico de tiempo en

105 de los llamados meta-
i6n un desprendimiento de

oldtiles de aquellos metales; hu-

mos que serdn particularmente densos si el plomo se encoutrase en
1a liga, La presencia de estos cloruros de plomo podré ademas com:
,robarse si al exponerles un objeto frio h

plimado blanco. Pronto terminar:

ses para dar luego comienzo a 1

Cuando después de una o un
ol desprendimiento de un vapor Inm
moreno producido por el escape

a formaci

ubidre formaeion de un su-

4 el desprendimiento de estos ga-

6n del cloruro de plata.

a y media horas empiece & notarse
inoso de color rojizo o amarillo
de cloro libre, podrd retirarse el

crisol para proceder de la manera que queda dichn atras.

Para la reduceion del cloraro ds plata, libre ya de oro, podré
amplearse la aceion del zine en solucion acidulada con écido sulfi-
los méas eientificos, ninguno hay que

£iC0, DUes aungue existen métos

ofrezea lag ventajas de éste tratandosé (

le nequeias cantidades.

VENTAJAS QUE OFRECE BSTE SISTEMA
Por su poco costo de instalacion principalmente, ¥ ofras razo-
pes ya énumeradas, fue el primer sistema en que Se pensé para st
adaptabilidad en la Oficina de Apartado

‘Patm S0 ensayo se procedio entonces a pre :
an priucipio con la dificultad de en-
arcilla, Con tal objeto 56 -

aario, pero se tropezo desde

contrar un tubo que reemplazara al da

de esta ciudad. :
parar todo lo'nece-

gieron algunos de mezela de pasta de orisol 'y se procedié a su efls

sayo siguiendo en un todo las indicaciones del caso,
otra vez los tubos se rompial hasta que hubo ne-

ciadamente una y

cesidad e suspender mientras se pedian

bricante, Iin esto S€ pensab
existencia de unad Planta Electr
Moneda de Bogoth, 5@ engrd en
compré en remate pablico.
Mag tarde 8€ pensoé de nu
pidi6 a Londres una instalae

1710 86 hizo el despachio entonces pups s6lo

pero desgra-

o Inglaterra a 12 Casa fa-

a cnando se tuvo conocimiento de la

olitica de Alpartado en la Casa de
arreglos para adquirirla y al fin se

Tn éstos daban el precio de 70 £ para U

si entonces no se repitio el pedi

gue @xiste hoy Lml;u‘iu.

(1o se deb

evo en la aplicacion del cloro y aun se
i6n completu. Ignoro por qué motivos

enviavon algunos datos.
na instalacion completa, ¥
i6 al alto tipo del cambio

que hacia entonces imposible la amonadacion de oro, circunstancla

4
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la fandicién no dejé nada qué desear

Tl resultado obtenido en
ley de la plata resultaute y costo da

la operacion. _

Tratdbamos en un crisol de plombagina
de 20,000 gramos de plata, los que sin necesidad de ser granulados
por estar en monedas, eran intimamente mezclados con 1.300 gra-
mos do flor de azufre. Una vez bion tapado el erisol, era sometido

a la accidn de un fuego lento durante 20 6 25 minutos, ¥ lnégo avi-
vado hasta obtener la completa fasién del metal. Eu segaida por la
accién del hierro, agregado en exceso, st ~educian de nuevo patte e
los sulfuros formados. [i] tiempo minimo ‘que ©

| hierro debia esfar
alli era de 15 minutos, pasados los cuales su acci6u era casi nula
T resultado de la operaci

| 6n, segiin datos tomados de mis apui-
tes, fue el siguiente:

Agregaba 20,000 gramos de plata en m
tacto con 1,500 gramos de azufre, y obtenia el
tres fundiciones:

niinero 35 cantidades

oneda de 0,835 en comn:
siguiente resunltado en

NOMERO DE LA BARRA PESO EN GRAMOB LEY EN PLATA PLATA PURA EX GRATOS
¥ 13 17.585 0,911 16.019
12 16.565 (0,937 151521
14 17.775 0,897 15 944

1 i) o $
Anngqne parezea raro, sucedia, segfin s6 Ve de lo anferior, que

tratando 128 mismas cantidades de plata y
de muy distinta ley.

Seglin se avivaba mas el fuego
ocarrian Mayores pérdidas de azufre pot evaporacion y res
por consiguiente, barras de menor ley en plata.

Aungue a primerad vista asi parece, no erad conveniente
la ley & 0,937 0 mas, como podria hacerse con mayor adicion de azu
fre, pues sucedi que mientras més subia esta ley, mayor cantidad
de platd era ‘armsnmda en solucién con los mates; VEmnz, por ejani-
plo, qué habiendo tratado en las barras lii_y_lz con 16,700 gramos
de plata® Pura uo contienen Sino 16,019 y 15,621 respectivamente, ¥
por tanto Mmientras en la nimero 13 solo un 49), (e plata purd pa
saba a 108 nates, en la niunero 12 llegaba a 7,8%) 5

Jon cuanto a estos mates resulfantes, con 12 a 147 en pl!a‘t.n.
35 a 46°%)c €0 cobre y ul peso de 4 @& 5 kgs. para cada fundicion
eran cuidadosamente recogidas para 12 total separaciol de la plata

el cobre. . ‘
11 resultado obtenido no podia ser mejor; en /i solo horno ¥
por diad podian prepararse al rededor de 120 ;lqlogr:;.mos ala ley de
0,900 con Zastos casi nulos _?em la adaptabllulad:t{e esta liga a !:1
amonedacion no correspondio a este resultado. Los rieles .Oblvm-dn:,
de un color negruzco, se abrian en todos sentidos al lau}‘r.nurlm, ll
concepto del Dr, Percy de Slil‘.“tolﬁrablmneute maleables” me pare-
co muy Penigno, al menos aplicado a1 caso nuéstro- i
Qomo la plata fandida disuelve gulfuro de plata cn distintas
prgporc’?()lles y este sult;ul’o es el que hace, agria la l‘ﬂat.n,. a .eu(_;m?.
trar el reactivo necesario para la reduccion total* del sulfuro se limi-
taba entonces el problemd.

al prineipio de la operacion,
nitahun,

elevat

azufre resultabai bharras
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Dice el Dr, Perey:

“Sulfuro de plata y hierro.—BIl sulfuro de plata es reducido to.-
talmente por hierro metdlico a la temperatura del rojo con Ia formg.
¢ion de salturo (e hierro, pero ey 8ste caso es necesario: fusion pro-
longada. frecnente movimiento y exceso (e hierro. Si el sulfure de
plata estuviere combinado con bisulfure de cobre, la reduceién com-
pleta de bisnlfuro (e blata no se efectuars por el hierro.”

Seguramente existia N nuestro caso el bisalfuro de cobre pues-
to que no pudimos obtener nuyeq g completa reduceién (e los sul-
furos, aunque si conseguimos, después de varias y prolongadas fup.
diciones, mejorar bastante la maleabilidad de g plata Digo que va-
TIAS, DOrque una sola fundicign, prolongada por wés de dos horas,
ool movimiento del mety] fundido y hierre en exceso, fue insufi.
ciente para hacer siquiera tolerablemente maleable la liga,

Traté de encantrar después en el empleo del aire, no menos re.
comendado que el anterior, o que me haeia faltg Para conseguir un
feliz resaltado, y me dj a Iy tarea de aplicarlo,

No me fue esto tan facil en un principio. Necesitaba disponer
sle una corriente de aire a ungy pPresién capaz de vencer la del metg]®
tindido ¥y no tan alta qne pudiera ocasionar pérdidas en plata por
Proyeceion, Un ventilador centrifugo y up fuelle de fracua ensayé
sia resultado, el Qnesélo fue aom pleto al emplear un wflador de ay-
towmévil ¢n el que |y Presion del aire epy graduada a voluntaq No
obstante, nuneg pude alcanzar, pi alargando Ia aceion  del gj.
re hasta Dor dos horag siquiem, la maleabilidaq conseguida por g
avcciGn del hieprg,

Otros muehos sistemas (g rednceion (el sulfuro sefialan los li-

bros, PEro ninguno oneontré que pudiery econdmicamente, empleap-
se aquoi, ' 3

Oomo dltimo paey (501108, 0curri6 ertonces Ia idea de recoger
1as l&minas cuando 56 Notahy prineipio de rogyps. lo que ordinaria.

nietite oonriin al aleanzar o) grueso do nnog 3 milimetros, Myt ope-
Tacion, cunando ery bien llay 0

3 ada a cabo, dabha excelontes resultados,
pero enanilo ne, resultaban discos (e distintos PeS0s y se echabg
asi a perder el "I‘ﬂ“i_l.lﬂ Aterigp, Ocurriy también que a)'ser de nne-
Vo recogidos estos discos papg sellarlog laégo, perdian totalmente sy
;;11:1(:141;1|t ¥ se’rompian 4) enor golpa sufrido, estandg afn caliey.

Si al fin hubo necesidaq ggq abandonar egte sistemn para seguir
€l t:'a[_:;unzenr;(.r taletﬂrl"_)l{Diuo Qe resultal, éntonces mgg econdémico
10 quiero decir que fug un frasaso 0ste eusayo, PUeS por este métg .
«111 S€ logré afinar y AMonedap 41 rededor de Qg kilogramos de
plata. 2 A :

CAPITULY I
PRINCIPIOS YENERATL kg . pyg ELEOTROLISIS
. ¢ " : B
La “itetrognimica es 1a parte qo la quimica queestudia los fene.
MENos gnimjeos producidos por 5 “otriente alGetripy. Para que eg
tos fenbmangy electroliticos opypp 1

( an, s6lo se re uiere: 1,° qua la
suxtancia sohrg la eual se obra, 8AY | i ) . )

) M lignide, v 2.°'que ag e liquj
8€a conductor qg la electricidaq. . D A e
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NWomenclatura usada en electrolisis.

Blectrolito: es el liguido conductor de la electricidad contenido
en los banos.

Electrndos: son Jas dos supetticies de metal u otro ¢uerpo con-
ductor sumergidas dentro del electrolito y por las cnales entra y si&-
le la corriente; el eleetrodo positivo es llamado anodo y el negativo,
catodo.

Tones: son los productos de la descomposicion electrolitica; los
gne se separan al anodo reciben el nombre de aniones y los que van
al catodo cationes.

Densidad de la corriente: se da este nombre a la intensidad de
corriente eléctrica por unidad de superficie.

Tuerza electromotriz: es la causa que mueve 0 tiende a mover
la corriente eléetrica de un lugar a otro, y es asimilable a la presion
hidraulica. Bsta fuerza electromotriz es independiente de la super-
ficie de 108 electrodos.

Bquivalente electroquimico: el equivalente electroquimico de
los cnerpos es la cantidad de este cuerpo que es depositada o des-
prendida por el paso de 96,540 culombios. Estos equivalentes son
igaales & 108 pesos atémicos divididos por la valencia.

Ley de Faraday sobre electrolisis.

B electrolitos distintos, 1as cantidades descompuestas por unw
misma corriente son proporcionales a sus equivalentes quimicos.

Se deduce de esta ley:

Nombre, Bquisalente quimico. Peso depositado por | amperio ora en £rS.
Hidrégeno! 1 0,037
oro” ' 65 2,423
Qobre’ 31,8 bl lﬁg
plata’ 108 . 4,025

La intensidad de la corriente es constante en todos los puntos
de un mismo cirenito.

Asi, por ejemplo, i Suponemos tres vasos en serie: el 1.2 con
electrodos de platino en agua acidulada; el 2.° con electrodos de
plata en Solucfon de su nitrato; el 3.° con electrodos de cobre en S0
Jucion acidulada de sulfato de cobre, y hacemos pasar una corrien-

te eléctrica por todos ellos durante un mismo tiempu, el peso de H,

Agy Cu desprendido 0 depositado en cada uno de/ ellos serd pro-
porcional a 1, 108, 31 8 es decir, a sus equivalentos quimwo:}x}. 1;;.:
abri

i 3 el 1.°
cada parte en peso de hidrégeno liberado en el catado ¢ .
3 part‘?es de oxipgeno en el anodo; en el 2.°, 108 partes de DT(}tn& que-
darén sobre el catodo ¥ reemplazadas del anodo; y ou elL3.?, 31.8

partes de cobre depositadas.
\ Fuerza electromotriz.
Supongamos una golucion de varias substancias (metales }Il,n
M,, M) Podemos suponer que el anion es unice. Llamemos E 1:
pur"c’eucial de descarga de este anion; B,, By Eg los potenciales do

I ™
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descarga de los eationes (todo pPara una concentracién normal de
estos iones). Los términos de descomposision son, cuando

E+E,<E+E,<ELE,

Siose aplica una fuerza electromotriz constanie mayor que
E+E; y menor que B+ £, el metal M, sdlo se depositars sobre el
ciatodo y si la daracion de ja electrolisis ey saficiente, el electrolito
se librard poco a poco de este metal.

Para determinar aproximadamente ]
motriz) necesaria a la descompnsicién de
la regla de Thomson

E=Q x 0,0433 (esta regia es solo aproximada). -

Q = al calor de formacign de un equivalente electroquimico del
electrolito (en caloring grandes),

B =t e, m. en voltios,

a f. e. m. (fuerza electro-
un electrolito, se emplea

PRINCIPALES FENOMENOS pg LA AQOION ELECTROQUIMIOA

Prep Aracion del electrolito,

El método especial de Preparar las soluciones 0 electrolitos «i-
fiere en cada fratamiento y auy ep cada caso pueden ocurrir varios
sistemas. Por elemplo, para un electrolito de nitrato de plata pnade
procederse: 1.9 por método Quimico, y 2,0 electroquimico. B primne.
Io es wmnuy seneillo pues s6lo o reduce a disolver plata en deido ni-
trico y a diluir lnego esty, Solucién en agua hasta la densidad re.
querida. El segundo 0 método electroquimico es mas sencillo agn
Sielipre que pueda disponerse (g una corriente eléctriey g tension
suficiente para forzarly 4 través de una gran superficie de anodo y
]6!;,;1 (ifeeng?(;:ggoden elegtro]ito de agua acidulada con 4eido nitrico.
B Aot (()bnexfe:(};;:gte de 4 amperios por decimetro cuadrado

‘ oluci6n a] 3 °lo de plata en pocas horas,
D osigual accion eleetvo_litica de los electrodos.
Y

Ay T]; gté']“l‘]!"z‘i‘d‘le(tlﬂﬂqnles eon electrodos verticales es l6gico pen-
que(})or razéqn i dia:}esil;?:;q el anodo esté m4s saturado de metal ¥y
GeEa Al cabsabe s S 114 al fondo; un fenémeno inversg suce-
7 SUbirh a 1a parte o § ‘_lto 8€ empobrece, ga vuelve menog denso
s deniiavg 9 conl]) ror, 0 consecuencia de ostas diferen-
G e]éctricz{msmmn quimica, la distribucion ¥ direcei6n
dlidtaars st totay T osel‘{i afectada. g disolucién en log anodos
los catodos m4s 'xhum{a rt‘m R ot Enperion Yl brecipitacion en
PR bu‘ena cir(? Ie ¢érea al fondo, De aquila necesidad de
aneg lacign qel electrolito si go quieren obtener
Juenos resultados. g

Aceiton de la conceny 3
! la o 2Cion ¥y del aci ibre
1a, ‘-"‘le(ftl'oligis. ido libre emn

S. « o :
Lo rlo];%s(gr:jcl?ntrlauén gell ﬁ]ect[tollt() fulese ‘muy débil ofreceria
didag Yon ]ca.a Paso G2 '@ corrien g Y Ocasionaria grandeg ner.
i {lgh _lca entamiento, iamblén hay que evitar que el ’widg Lqré
¢ién po gy Para que el agua ng €3 afectada por 1 (Ie‘ﬁée;rz 08
borque 0easionaria un £asto de energia indtij] i gt
i B 0
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Si 1a concentracién en dcido del electrolitn [uese excesiva, €s-
te seria descowmpuesto por la corrieute en perjuicio del deposito me-
talico; pero también si la cantidad de 4cido fusse deficiente y 108
anodos muy solubles, éstos serian cubiertos de una capa de 0xido
de gran resistencia eléetrica,

Influencia de la temperatura en el electrolito.

La temperatura es de gran trascendencia en los cuerpos con-
ductores, pues anmenta considerablemente la resistividad eléetric:
en los metales y la disminuye generalmente en los electrolitos. Por
tanto, con el empleo de soluciones calientes puede facilitarse el au-
mento de la densidad de eorriente. HEste aumento de temperatura
contribuye también a la solubilidad del metal, pero generalmente
la precipitacién en los catodos es menor. Eun consecuencia, convie-
ne tratar con soluciones en caliente siempre que esto no contribuya

4 concentrar demasiado el electrolito.

Iostructura fisica de los metales electrodeposi-
tados.

La estructura fisica da los pracipitados metdlicos varia con la
composicion quimiea del liguido. También es notablemente afecta-
da por la densidad de corviente y osto puede demostrarse asi: t6-
mese un catodo de plata de mayor superficie que el anodo en elec:
trolito de nitrato de plata y hagase trabajac durante una hora; &
simple vista podrd notarse en el catodo que el precipitado en sus
bordes es siempre de cristales mejor formalos y mas densos que en
ol contro donde estos cristales son m4s pequenos, casi pulverulen-
tos.

Pureza de los depositos electroliticos.

S6lo en ciertos ¢asos y en condiciones apropiadas puede obte-
merse un depdsito metélico puro de soluciones impuras. :

De una solucién compleja el motal menos electropositivo s€ S8-

ara primero y se separa solo. Tratando una solucion acidnlada de

salfato de cobre que contenga plata, con una 16bil densidad de co-

rriente, y agitan.lo continnamente, la plata puede precipitarse en
estado puaro :

Ttesistencia de los electrolitos.

La medida de 1a resistencia eléetrica de los banos es dela ma-
yor importancia para determinar el rendimiento de la electrolisis.
Esta medida se hace de nna manera muy sencilla por el procedi-
mionto del puente De Wheatstone modificado por Kuhlrauuclh. !

Como el paso de una corriente continuad dnscompon'e ,el,f ectro-
jito, se emplea und corriente alterna producida por un carrete y ¢o-
mo esta c¢orriente nOfseri:a Andicada por un g:—llNﬂémgtro &0 reem:-

lazavia por nn teléfono.
. En Ilmo caja & hay einco resistencias de‘O, 1, 10, 100 YLI,"UO
ohmios I'espeuth"alﬂ@ﬂtﬁ que puedyn iu'terc:fﬂalnzae a vohlwt.altjl. a D%
gistencia que se trata de medir, X/, se interca B ?-ntre~ olq ‘E"iei 2
D y el teléfono entre los bornes que figuran a la derec A : ‘1‘0 ‘1-0
Jas conexiones pecesariag no hay nias que eorrer el m;lrm.u or i
jargo del hilo J hasta que desaparezca el raido del teléfono.
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Fig. 1

Representation esquematica del aparato
Kohlrausch.

Para hacer la medicion de est
apropiados y electrolitos de resi
hacer la determinacion de la ¢

RX X
i R en que RX es constante

blas y R’ determinado en el ensayo,

A8 resistencias se emplean vasos.
Steneia conocida en Cllyo caso para-.
Esisfencia basta aplicar la f6rmula:

(que se encuentra en las Ta-.

Consumo de energia eléctrica en eleetrolisis,
La energia eléctrica Necesaria para separar de un compuesto nn
peso dado de metal, depende: (q la fuerza de descomposicién del:
la sal considerada; de la cantidad de metal depositado; de la resis-
tencia del electrolito; de la de | g conduactores; del movimiento el
electrolito; rendimiento de |y maquina, reéstatos, ete,

Difusion del electrolito en electrolisis,

El mpvimie:}tq del liquido ofreea gran inflnencia sobre la elee-
trolisis; si no existiera este Movimiento, se suspenderia parcialmen-
te la electrodeposicion del metal, porque la solucion eerca al anodo -
8@ empobreceria en metal y | terca al catodo en dcido, Por esta.
mjsma causa la corriente eléct

' ricn descomponidrd. otras sustancias,
como por ejemplo, el agua, YO oxigeno en el anodo oxidard el me-

tal transforméandolo en 6x1do Reneralmente jnsolnble que ofrecer&
gran resistencia al paso de |4 torriente, impidiendo adem4s la ac-
eién disolvente de los 4cidos Sobre el anodo, Bn el tatodo, el empo-
brecimiento en metal tiene conyy . ) :

: . ) tensecuencia el enriquecimiento
en 4cido que disolvers el metal depositado

CAPITULO Iy

PLANTA ELE()'I‘R(IL{'I‘IOA

Inscalacion Ay I'uuuiununniento.
Eu el mes de Marzo de 1913 fue “nprada en Bogotd, en rema..
e pubhco,.pa’m la Oficina de Aparty . la Planta Blectrolitiog ue
810 180, existia en 1g (Jyga de Manudy g annella. vindad clec;zl,eq‘; v}
introduccion en el aiiq de 1907 ; ) : s
]
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Esta instalacién, comprada personalmente en New York por el
Sr. Enrique Restrepo, es la que hoy existe en nuestra Casa de Mo-
neda y que serd objeto principal de este estudio.

Traia esta planta: una caldera vertical de vapor de 10 H. P.;:
un motor de vapor, con dos volantes laterales que ademas servian
de poleas para la transmision por bandas a los dinamos y capaz pa-
ra 8 H. P.; nna dinamo-excitadora con su voltimetro y resistenciag
una dinamo-excitada, que recibe la accién de la anterior, capaz pa-
ra 1,000 amperios; conductores de barras de cobre de 3 centimetros: .
de didmetro; 6 tanques de madera como el de la figura 2 eon sus-
conductores de alambre de cobre; resistencias, amperimetros, volti-
metros etec; y por Gltimo, tanques de soluciones, rejas, filtros, car-
bones ete. que completaban la instalacion.

Bajo la inmediata direccion de D. Vicente Villa se montaron:
Jos dinamos con todos sus aditamentos como re6statos, voltimetros-
ete. ¥ las barras de cobre, amperimetros y resistencias correspon-
dientes a cada uno de los seis tanques y se comprob6 el buen fun-

, cionamiento de toda ella mediante repetidos ensayos.

Para el ensayo préctico a fin de comprobar la bondad de la.
Planta ss monté un tanque siguiendp al pie de la letra las indica-
ciones y planos que la acompanaron. .

Se emplearon alli los zapatos y catodos de carbon como lo indi-
caban éstos, y anodos de plata en electrolito de agua acidulada al
19}, de 4cido nitrico

A pesar de disponer de una corriente eléctrica a 5 voltios de:
tension, el amperaje medido s6lo lleg6 a 6 6 7 amperios, y eso des-
pués de elevar el porcientaje en dcido a 3.

Como |a cansa de esto parecia estar en los zapatos de carbon,
ge reemplazarvon por otros de plata fundidos consiguiendo asi au-
mentar la ¢orriente a 40, amperios, mejori importante, pero atn
muy deficiente parad declararse con ello satisfechos.

En este estado de cosas, el Dr. Zurcher prometio solucionar to
das 1as dificultades presentadas entonces mediante el pago de $ 250
oro. Dados los buenos antecedentes del Dr Zurcher, ex Profesor de-
1a Escuela de Minas, persona muy bien conocida aqui y que ademas
aseguraba haber tmbajadd en una refineria electrolitica de cobre en-
Jos Estados Unidos, se acepto la propuesta y se puso la planta a st

disposicion. _
i6 el Dr. Zurcher, pero el resultado no correspon-

Mucho traba) ] lo no
di6 a sus esfuerzos, hasta que, convencido de la umtlll_datl de sw
miso y declaro libra de los.

trabajo en este CAS0, renuneio al compro e o
suyos a la Oficina de Apartado, segin puede verse en carta divigi-
da al Sr. Gobernador, en Janio de 1914,
Nada quedaba por hacer, pues ¢uanto ha b
ensayado para evitar la resistencia euunntrf’u-l:\, pero todo sin resul-
tado. Dada la diferente resistividad eléctricaentre ’t'.] carbon y lis
plata, resistividad que es 2,500 veces mayor ¢h aquél que en Esta,.
no quedaba lugar & duda, habia necesariamente que cmn,ln-(_ar los-
catodos de carbon por otros de plata pura, ¥ de ello se trato.

Desgmciaclameme, por ne estar atin terminado el montaje de

1a Casa de Moneda, N0 se pudo enfonces preparar los catodes, ¥

habo necesidad de pedirlos a New York Por fortauna el agente :m:
esa cindad no quiso ¢ ORG bR,

y imaginable sé habia

lespacharlos hasta nueva. orden, patt »
: f’é“/}y— O

{ ..;,‘(/;
a3 [
l[
! |
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han 8 2,000 oro, puestos alli, razén que hizo se suspendiera el pe-
dido.

Todo lo dicho antes sobre el empleo de electrodos de carbén se
hall6 después confirmado en algunas obras pedidas al efecto, en
las que ni siquiera suponian la posibilidad del empleo de carbones
para conductores eatodos, originalidad exclusiva del comprador o
fabricante de esta Planta.

El estudio de los librds sobre afinacién electrolitica hizo que se
pensara en el modo de adaptar nuestros tanques e instalacion a al-
guno de los sistemas mas conocidos y empleados en la practica de
refinacion de oro y plata en otros paises Da los muchos y muy per-
fectos que existen hay sobre todo dos que tienen una casi total se-
mejanza con los nuéstros (fig. 2), aunque bastante m4s perfectos, y

designados con los nombres de sus inveutores, Balbach el 1.° y Moe-
bius el 2.0 ; ' "

i ;

5 i ’
.:-_f{._l o O l

Fig, 9.

Los tanques horizontales Balbach est
con una capa del metal que se Ly de depo
catodo. Los anodos van alli colocados
pendidas de los tangues. Segan go
tos irdn o nd colocados sobre filtro

an forrados interiormente
sitar, placa que sirve de
sobre rejas de madera, sus-
a la ndturaleza de los anodos, és-
S de tela,

e R — - -

e e e e
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Como se ve por la forma y disposicién de los tabqnes, éstos es-
t4n hechos de mapera de poder retirar ol metal depositado sobre el
catodo para asi evitar corfos eircuitos.

Tratando de este sistema dice el Dr. Borchers: '

G R/l aparato Balbach posee la indiscutible ventaja de su senci-
llez, pero también grandes inconvenientes si se compara con el sis-
tema Moebius de catodos moviles ‘que pensaba suplantar. Ln efee-
to, éste cuenta con movimiento continuo del electrolito, y aquél, al
contrario, necesita un obrero permanente, todo lo cual recargari su
tratamiento.”

, Si tal se dice de los tanques Balbach, lo mismo y muchisimo
mas podra decirse de los de nuestra Planta que no ofrecen siquiera
la facilidad de aquéllos para retirar la plata depositada.

Ked 3,‘l;~) .
1 | e p——— e # :
]—| : 1.31&;“ r'!ﬁi(i'r-g =k .;..“-....’.fp‘;d .

Lpras et

AR T e ey
\

Fig. 4.

Fn su tanque horizontal con catodos n

woviles (fig. 4), Moebins

obtuvo que la plata fuera depositada ‘sobre un catodo formado por
una banda de lamina de plata, O (de ;7 de grueso), que constante-

mente se movia sobre los rodillos B, b'en Ja direccion indicada en
la fignra. De este catodo mévil la plata depositada era Hevada fué-
ra del tanque por la correa D, y vaciada al vaso R por la accion del
raspador 8. Los rodillos recibian el movimiento de nuna polea exte-
rior. Los anodos estaban colocados sobre rejas y filtros, como en los
otros sistemas. Lia conexion eléotrica entre los anodos ¥ el condue:
tor K se efectiia por los alambres M. Estos alambres son hechos de
-cobre, con una capsula de platino en st parte inferior, ¥ la otra
poreiom cumergida en el bafio bien forrada en caucho, La escobilla
I, de plata pura, sitve de conductor entre @l polo negativo y el ea-
todo C. ] ‘ :

Ademés de la facilidad que ofrece este método para la separa-
cién de la plata precipitada, tiene la enorgae ventaja sobre los de-
mAs tangues horizontales de mantener el e ectrolito en continua ¢ir-
culacion, oY

Fste sistema exige tanques de construceion
sulta muy costosa su instalacion. ]
el oro de ligasS de plata aurifera.

muy perfecta y re-

Obtencion o |

Tados los trabajos mencio
cho por via de ensayo, pues por
de la Oasa de Moneda noise habi

nados hasta aliora s6lo se habial Le-
no estar adn terminado el montajée
a presentmlo ocasion de estable-



el oro y ningin otro empleo tenia,
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cerlos. S6lo a mediados del ano de 1914 para dar principio a l;i 'Lmlc
nedacion de oro se procedi6 a emprender operaciones en debida
fOl‘I.D’IE:.uB entonces cuando D, Ernesto Vogt ofrecié galantemente su
cooperacion que, dicho sea de antemano, fae de grande nl}:lulml

Al Sr. Vogt correspondio hacm'_ los primeros ensayos cn‘t'x cato-
dos de plata pura. Estos -ca,tod‘os fueron I.abmca(_los en la Casa de
Moneda, siendo el primer trabajo emprendido alli, y ':I.l.llll"}!le hubo
que vencer serias dificnltades, como en todo pringipio, el resnltado
i li?les?:l'ados los tanques con los nuevos eatodos de plata pura,.
se obtuvo desde un principio,_cmno era _de esperarse, con el consi-
derable anmento de conductividad elédtrica, un espléndido rﬁasu?}mlo-
comparativamente a los anteriores Antes de separarse el Sr, V ogt,.
quiso establecer una gran \mejora, como fue l:a de -,mmenr:u"h? sU-
perficie de anodo en cada tanque y ofrecer asi mayor superficie al
paso de la corriente. Aamento esta superficie de 20 dec * a 40 y lo-
gré asi aprovechar una corriente de 120 amperios por cada tanque,
con una diferencia potencial entre los terminales de la dinamo de 4
voltios.

Nada mds habfa que hacer por el momento en cnanto a nuevas
reformas, puesto que podia considerarse Ya como cnnsep;ui‘:lf_} el me-
jor resultado que era de esperarse de instalacion tan deficiente, y
por tanto, se dio principio a los trabajos en forma, en Agosto de-
1914,

Se trataba entonces de apartar org para luégo ligarlo a la ley
de 0,916 y 3. Sabido es que nuestros orog ¥ principalmente los de-
veta, rara vez pasande 0,800 de ley, y por tanto, requieren una.
previa afinacion antes de ser amonedados.

Los anodos eran hechos de liga de oro ¥ plata a la ley de 0,200+
SUCIoy 8, {c0'a 710 eniplata y icantidwdes! variables de. cobue y
otros metales. Hsta Proporc¢ion en org fue declarada la mas conve
niente después de verificailos repetidog ensayos. Como las barras de
oro tenian generalmente una ley bastante méis alta, se ligaban con
otras de plata pura, obtenidas en la misma Planta, lo que facilitaba
muchio la operacion por estar libreg de eobre.

Ninguna dificultad habia que estorbase Ia buena marcha del
proceso. 3e trabajaba con tres tanques, cada uno con 40 dec.2 de-
superficie de anodo, 120 a 140 amperijog y una tensién de 3 a 4 vol-
tios. Ladensidad de corriente empleada era pues 3 \amperios por-
dee.2 de superficie

El electrolito nsado entonces, epg una solucién de 1 a 2 9, de-
acido nitrico, de 3 a 59, de plata ¥ el cobre nunea llegé a mas
de 2 070. f

Como resultaba gran cantidad de solucign de nitrato de plata
de alta coucentracién de las opeéraciones posteriores de afinacion.

| °ra agregado en abundancia al
electrolito, lo que contribnia a mantenep

e muy alta la concentracion.
de la solucion y a obtener una plata lnuy pura y en hermosos crista-
les de forma arborescente, ;

El gasto en 4cido era Inuy poco, pues el cobre existia on wuy
poca cantidad y ¢omo el nitrato Stelmipre contenia algin 4cido libre,,
liacia mantener bastante alto el tenor en acido libre, '
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Nada sé de observaciones hechas por “los Sres, Hscobar & Eh-
-rensperger durante los dos meses que tuvieron la Planta bajo su di-
rgaccimi. Solo sé que el trabajo llevado a cabo entonces fue muy sa-
tisfactorio y muy sentida la separacion a que se vieron obligados,
para atender a muchas otras ocnpaciones:

_ Por renuncia de dichos sefiores, fui llamado en el mes de No-
viembre de 1914 por el Sr. Pascual Gutiérrez, Gerente de la Ofici-
na de Apartado, para reemplazarlos en la afinacién de una altima
remesa llevada entonces. :

Anngne mis conocimientos en esta materia eran muy pocos,
pues se reducian a algunos principios generales y a haber asistido
a algunos de los ensayos llevados a cabo hasta entonces, me atraia
el deseo de aprender y acepté gustoso.

Afortunadamente el trabajo entonces Do ofrecia dificultad al-
guna, En la Planta todo marchaba bien y mis quehaceres eu ella
casi se reducian a ensayar soluciones, trabajo poco menos que int-
til, ya que por las razones (ue indiqué atrés, estaba seguro de en-
.contrarlas en las mejores condiciones apetecibles. Por lo tanto, 80-
lo tenfa por ocupacion, tratar los lodos resultantes en los filtros de
los anodos, operacion que, cOmo VEremos mas adelante, nada tenia
de cientifica. AN

Tan facil me resaltaba todo, que al terminar, viendo cudn sen-
cillo era, me atrevi a solicitar este trabajo como materia para des-
arrollarla y gostenerla en mi examen final de grado, convencido de
que todo obstacnlo estaba vencido Pero incurria en un gran error;
si entonces hubiera visto claro como hoy, después deun ano de con-
tinuo luchar, y esta vez con verdaderas dificultades y después de
mucho estndiar, seguramente que no hubiera -sido este mi tema de
tesis. Hntonces confiaba en mi saber; hoy, no sélo desconfio del
mio, sino que me atrevo a coufirmar lo que hace algunos dias me
decia mi nunca bien estimado Profesor Dr. Burvique Denéve, quien
me afirmaba que 0o debia confiar en lo que sobre induscria tan nae-
va dijera éste 0 aquel autor, pyes seguramente ninguno o casi nin-
guno habia experimentado practicamente todas sus aficmaziones,
estando muy lejos de ir a divulgarclas quienes si las tuvieran cono-
cidas, por ser secretos de sus empresas.

Mratamiento de los lodos anodicos.

Como consecuencia de 1a electrodisolucién de la plata en los
anodos, regultaba naturalmente sobre los filtros un depdsito Suma-
mente fino, de un color negro, quo contenia ademis del oro, algo de
plata y algunos de los metales bajos de 1’0;3 :m_m!ns. Este residuo
era separado cada uno o dos dias y despucs de ‘bien lavado era lle-

vado para ser tratado con 4cido nitrico. [Esta O!)(’,.I‘IICIOI_I’dB suyo
- muy sencilla, ya que s6lo se redncia a um\_nmplv lenlucmn_ de los
metales extranos al oro, se hacia muy laboriosa debido ala falta de
aparatos adecuados.

Para estas operaciones disponia,
horno de reverberocomin, cubierto ¢
cual se eolocaba nn baflo de areua ¥ c
lana de 10 y 12" de diametro. _

Previamente lavados estos lodos y colocados de a dos ¥ tres li-
bras en cada cipsuola, seles agregaba como primer ficido la solucion

como Gnicos elementos, de ul
on lamina de hierro, sobrela
inco o seis capsulas de porce-
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gastada como (ltimabatio en afinacién anterior por contener toda-
via algfin 4Aciga¥brg A oregfibase después deido concentrado y en
seguida otras ioseiones mas dilnidas. Especial cuidado se tenia en
vigilar el estado de concentracion del solvente tanto en nitrato de
plata como en dcido libre para diluirlo o reemplazarlo segfin el caso.

Por medio de ensayos en un principio y més tarde guiados Gni-
camente por su coloracion que se iacia muy notoria, era determinado
el momento de retirar estos lodos, Gue luégo eran lavados con agua
de lluvia, muy caliente, por decantaciones svcesivas hasta que el
agua del lavado sé6lo indicaba trazas de nitrato. Bstos lodos eran
entonces bien secados al fuego,y el oro, de un bonito color rojo-mo-
reno, era fandido en crisoles de argjlla, con adicién de un hoco de
nitro u ptro reactivo que oxidara las trazas de los metales ex-
trafios para hacerlo maleable y apropiado a la amonedacién, Re-
sultaba este oro & una ley al rededor de 0,955 y aunque era posible
pasar de alli no tenia objeto en este caso,

Bl gasto en 4eido nitrico era de ana a una y media libras por
libra de oro afinado y demoraba el tratamiento de ocho a diez horas.

CAPITULO v
ELECTROLISIS DE LAS ALEACIONES DE ORO

Tratindose de afinacién de oro cabe muy bien preguntar: ;por
y F 4 " 'y v, ‘r '} H Wl o 1 o
qué no se electroliza directamente un electrolito de una sal de oro
entre electrodos del mismo metal?
Bu efecto, si bien en un principio circunstancias especiales no
permitian la adopeidn de este Sistema, podria ser aplicable en otra
ocasion por lo que me ocuparé de 4. :
La liga de los anodos en electrolisis (e oro 1o debe bajar de
0,900 ni Ia‘p!ata pasar de 0,080 si se quiers trabajar con buenos re.
sultados Cunando haya mucha platy el precipitado de cloraro de
plata formado en los unodos pedird 1a aceién del solvente por lo
que habra necesidad de retirarly constantemente
Raras son las minas entre "080Lros cnyo oro tenga mas de 0,850
de ley y por tanto tales oros no Podrian aprovecharse flimrzt:‘mu;nte
en este sistema. Ho cambio los lodos resultantes de fos tanques de
]plat_a 81 servirian para el Ffectn aunque para ello en algunos casos
) o g . at: 1 3 . £ : “; -
(:élgli‘ﬂ;rlilbﬂoce‘il?:l: ‘111?, d:g:il:gt]: ‘tamiento anterior con dcido sulfiri.
20 para quitar 16X
W para quitar alg ' X650 de plata si ésta pasara de 8 4
Con la liga indicada se vacian los
para tanques verticales.
L J 3o & r
Los (,..ltolth de 0,3 a 0,4 mm, (g grueso y de oro puro deben
acomodarse a las longisudes de los anodos. La distancia entre unos
¥ otros no deberd ser de més de 3 Coutimetros i
: L.PS Vasos o tanques empleados puedan sor
Illaﬁt’llnl]‘dllcapnz] de resistir la aceion” ge HOL en
Sl electrolito nss : E
ioh Lies agito l:“.\tl;)tqlllti :l;sﬁ)elaiglaulwnersu a4 una temperatura
S0 88 serclor @Gldoide oro en solucion :
I;r?l’orib;“’“ﬂ“ 508 4,00 de oro y de 10 alZ o) de feido. %Illolrllljli‘b
arico, Escasea de foi ibre s ¢ R i
© avido libre se nota bor un desprendimiento de gas

cloro en 1os anodos, en o ; e :
Sty Uyo ¢aso 5@ agre ara mas 4opi nat
desaparezca el oloy e Gl sreg nas dcido hasta que

anodos de forma apropiada

de porcelana u otro
caliente,
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Bl electrolito puede prepararse disolviendo elfforo th agua re-

gia y después de evaporado el dcido nitrico, en acidp clorliidrico; o
mejor de un modo mis sencillo aprovechando la corriéhfe eléetrica.

Empleando nna densidad de corriente de 25 a S0 amperios por dec.®

en un tanque con electrodos de oro, svlucion al 15 6 20 %), de acido
clorhidrico, podria obtenerse. una concentracion de 35 a 45 g de
oro en el transcurso de 48 horas y esta solucion podria ser diluida
ala fuerza requerida. La F. e. m. necesaria para esta operacion se-
ria de unos 5 voltios.

Cuando todas las operaciones sean bien llevadas pueile traba-
jarse en un cuarto cerrado sin que se note desprendimidnto de cloro
siendo reducido el gasto a un minimo.

Bl finico 4cido perdido puede considerarse el gastado en for-
mar cloruros-por combinacién con la plata y los otros metales Ileva-
dos en solucion.

Como se trata de electrodos del mismo nietal gue la solucién, no
habr4 polarizacién y la resistencia ofrecida por la solucion acidula-
da con HCI en caliente serd muy débil, La diferencia de patencial
entro los terminales de un'tanque electrolitico no serd mayor de un
voltio cuando la densidad ‘de corriente empleada sea de 10 ampe-
rios por dec 2

Hs muy necesario, si se quiere nn_ buen resaltado, mantener
constante la proporcién en oro del electrolito por adicion de
solucion nueva, Como la cantidad de oro depositada en el eatodo no:
puede ser totalmente reemplazada del anodo por exisur alli ofros
metales también solubles, necesariamente se empobrecerd la solu.
¢i6n, La cantidad de oro afiadido para compensar esta pérdida pue-
de deducirse facilmente de caleulos basados en la composicion del
anodo; un color obscuro y disminucion de cohesion en el deposito
del eatodo serviran para indjcar la deficiencia en oro del electro:
lito.
Un hecho carioso se observa en cuanto al equivalente electro-
quimico del oro. Siguiendo la ley de Faraday se tendra qua consi-
derado el oro como un metal trivalente (que como tal lo dan todos-
los autores), un 4tomo en peso de plata (108), o medio de cobre
(63,5); 0 & de oro (197,%) serian las cantidailes que llevadas respec:
tivamente en solacion ician a depositarse sobre ‘el catodo por la

misma cantidad de corriente Segin esto si adoptamos el nimero

1.1180 miligramos como la cantidad de plata depositada por una co-,
rriente de nn amperio en un segando, el peso del deposito formado

por un amperio en una hora sera:
. 2,450 gramos.

P AT OT O a2 2 et e s S e o
R N S S R RO 4,0;:!3 —
= Gobrellsa5 ik e et B R T TR G S

Pero el nimero anotado no corresponde a log rest t:;«lf’:s {)bte.
nidos en la practica SO que pesnltan miucho may I)I‘Bh.T; si, de re-
petidos ensayos, algunos de ellos hechos por el, De. Wohlwil, co-
nectando en serie un batio de oro con un voltametro de cobre, se

obtuvo la relacion de
cobra 1

T 010 2.50

lo que daria para el oro

9,50 x 1,186 = 2,96 gramos por amperio ho-

Wit
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ra, cantidad quelsupera con mucho a 2,45 obtenido como célealo
teérico De aqui’ se deducird un valor al rededor de 79,3 para el
equivalente electroquimico del 0Ty, pero este numero no guardan
proporeién con los pesos atémicos. )

Este fenémeno puede suponerse como produciido por la descom-
posicion de iones de oro en una solucion formada de compnestos de
oro trivalentes y monovalentes en que el oro depositado correspon-
derd a un equivalente compuesto cuya magnitud serd funcion de la
proporeién en que las dos clases de iones sean mezclados y mayor

en todo caso al del oro trivalente considerado generalmente como
verdadero.

De la serie de ensayos mencionados atr

as, que dan 296 gra-
mos de oro depositado por amperio hora, se dedace la relaciéon de

an ion monovalente por cada nueve jones (e oro trivalente como'
‘componentes de la solucién.

La presencia dg cloruro auroso en solucion puede demostrarse
facilmente en una solucion de oro qne contenga dcido clorhidrico,
Para distinguirlo basta colocar el un vaso un poco de solucién y
‘Se observard después de algiin tiempo un depdsito de oro prove-

niente de la descomposicién del cloruro auroso en oro y cloruro 4u-
Tico.,

APLICACION INDUSTRIAY, DE LA ELROIROLISIS DR LAS
ALBACIONES DR ORO

Dos circunstancias muy divers
cuenta antes de la instalacion el
la primera el problema cientifico y
problema e ondmico.

Como dije atras, no es factible 1a electrorrefinacion diresta de
los oros antioqueiios en sn gran mayoria por la gran cantidad de
plata que contienen. Hl trabajo, pues, se reduciria a la refinacion
«le los lodos procedentes de los tanques de plata por lo eual habria

que suponer el trabajo lo menos (e cuatro de aguéllos, lo que recar-
garia demasindo el gasto del fratamiento

I’ar‘:} ev:tur'este €08t0, podria destinarse una parte del oro pu-
ro obtenido, en ligarlo

4 0tros de menor ley ¥ obtener ung licq si
: d g a 8i-
quiera de 0,880 de oro. g i ik

Ya hemos :'ilﬂl_!ﬂ quemno debian emplearse anodos eon menos de
0,900 de fino. Como aquf 110 88 pretenderia obtener oro enteramente
puro, pues nada importarfan 5 ¢ hasta 10 milésimos (g plata, po

drian en este ¢aso nsarse anodos hasta con un 12 6 13 95 de meta
les extrafios,

En cuanto a las dimensioneg
ya relacionadas eon la forma vy di
la eantidad de oro por afinar, pue
corriente podria emplearse 15
cil de Stuministrar, aun dis

as una de otra deben tenerse on
apartado electrolitico del oro: es
la segunda y m4s importante el

¥ forma de anodos, son cuestiones
mensiones de los tanques y con
Sto que en cuanto a densidad de
Aamperios por dec.2, densidaq mny t4.-
poniendo de sélo 2 voltios de f, e. m,

. Los catodos serdn de oro Dare, laminados y su forma y dimen-
siones dependeran de las de los tanques y anodos. Bl grueso de es.
tag 1.‘;{-1‘711[-1115 serd de 0,3 a 0,4 mum, nicamente o sea :1]12!};13-(::1[):1("1;‘5
de resistir el peso dol oro adherido a gy superficie puey (deben i'Li{l-
dirse cou el oro depositado.
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El electrolito segiin vimos ya, deberd contener al rededor.de
4 )5 de oro en forma de compusstos duricos y aurosos. Ademds con-
tendrd de 10 a 12 95 de 4cido clorhidrico libre. Muacho enidado de-
be tenerse en reforzar la solacién cada vez que sa fuerza decaiga
pues esto ocasionaria la diferencia en la.forma y pureza del precipi
tado. :
Los tanques empleados para la electrorrefinacion del oro son en
general de porcelana y de pequeiias dimensiones. En espera de nue-
vos trabajos de afinacién de oro se pidieron hace ya algn tiempo
para la Oficina de Apartado dos de estos tanques con dimansiones
intericres de 45 X 35 x 30 centimetros. En cada uno de estos tan-
ques pueden disponerse tres filas de anodos y cuatro de catodos
con una superficie de 20 dec.? que a la densidad de 15 amperios ne-
cesitaria una corriente aproximada de 300 amperios por tanque.

Para averiguar la cantidad de oro que podria afinarse por dia .
y por tanque, suponiendo una eficiencia de 75 o solamente, tra-
bajo en 22 horas, y cantidad de oro depositado por amperio hora,
igual a 2,96 gramos, tendremos 300 x 0,75 x 22 X 2,96 = 14,7 ki-
logramos de oro puro.

Como se ve por este resultado, un solo tanque seria suficiente
para atender a la amonedaciéon de oro en nuestra Qasa de Moneda,
pues no creo pueda llegar nnestro reducido mercado a introducir se
mejante cantidad por dia, cuyo valor representa $ 10,000 oro. Péro

aun llegado el ¢aso, podria instalirse un segundo tanque y el oro

obtenido emplearse en ligarlo a barras de menor ley con objeto de

hacerlas asi tratables por este sistema, con lo que quedarian aban.
donados los tanques de plata obteniendo asi economfias de conside-
racion,

Oreo, pues, que con una instalacién. de sélo dos tangues, como
los indicados, podria darse holgadamente abasto a todas las exigen-
cias del mercado y entregarse el oro afinado con sélo dos o tres dias
de término, Bstos dos tanques serian conectados en paralelo con la
corriente, pues el bajo potencial de la dinamo no perwmitiria su ins-
talacién en serie, lo que ademés no tendria objeto por estar cons-
truida aquélla para suministrar hasta 1,000 amperios.

En euanto al arreglo de anodos y catodos, asi como al modo de
dar'movimiento al electrolito, podria adoptarse el indicado por los
Sres. Richetts & Banks de New York, en su estudio _rendido a la
Oficina de Apartado, en Noviembre de 1914, y cuya ideq sigo ¢n el

plano que acompaiio.

En-ecaanto a la import '
decir que es insustituible de todo punto de Vist
empleen tanques verticales, haciéndose notat'la
con an precipitado uniforme en los catodos. =

Se emplea para mover la solucion la hélice indieada en la figu-
ra 4. Hsta hélice tiene movimiento antomavico comunicado por me-
dio de un juego de poleas y ocupa en '0.1 tangque el lugar de uno de
los tres anodos del centro. Tanto el eje v_el'r.m:tl como las paletas
que mueven el liquido deben ser de vidrio o porcelana y prestan
muy buenoes servicios, pero hay que tener mucho cuidado de cgmu- 7

ancia de circulacién del electrolito, cabe
a, siempre que se
bunena ecirculacion
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nicarles un movimiento muy lento, pues de lo contrario se rompe-
rian.

Batos tanques deberdn ir sobre up piso a prueba de &cido ¥
donde puedaii recogerse porciones cualesquiera de soluciones, pues.
ha de tenerse en cuenta el alto valor del electrolito. -

L]
Modo de seguir el tratamiente.

Ante todo, para preparar e} electrolito, si no quiere seguirse el
sistema quimico, sino el electroquimico, debe montarse un solo tan-
que y, quitando todas las resistencias a los dinamos en los reds-
tatos; forzarlos a producir el méximo (o corriente al mayor voltaje,
Esta corriente debe pasar a través de una solucién de dcido elorhi-
drico, dilnida al 20 Clos entre anodos y catodos de oro, En~las con-
diciones ya indicadas ycon la dinamo ‘existente lioy dfa puede ob-
tenerse llasta una densidad de corviente’ de 30 6 35 amperios por
dec 2, densidad suficiente para concentrar una solucién de eclorure
durico y auroso al 35 6 40 %o d6 oro, en 24 Lhoras.

Con esta s)lucién puede prepararse ol electrolito diluyendo has.-
ta el 4 ), y reservando la solucién voncentrada restante pary re-
forzarla cada vez (ue sea necesario, Arreglados asi los tanques de-
lbe regalarse la coiviente a 15 amperios por dec,

Los metales que componen el anodo son g
1to, exceptuando la pldta y parte del plomo,
o2 en forma de cloruros, a medida que los

isneltos en ol electro-
que irdn precipitando-
anodos se disuelyen.
Cuando los anodos contengan hasta un 1o %o de plata, muche
cuidado debe tenerse de desprender 1os clornros adheridos, que sj
10, por ser aisladores, impedir4n el paso de la corriente.

Segiin sea la canfidad de oro depositado por catodo y por dia
86 cambiarin 6stos en nn lapso de tiempo, que serd indicado por el
peso del metal depositado, pues debe evitarse que estd pPeso pueda
romper dichos eatodos. Estos, con el org adherido, sersn fandidoes
una vez cuidadosamente lavados Y. secados, pues el depdsite Sé
adhiere de manery que se hace imposible desprenderlo, habiendo pe.
cesidad de cambiarlos a cada operacion. Con np grueso de 0.3 mimn
estos catodos pueden soportar perfectamente 4 kilogramos (,ie 01‘0.$

Teniendo cnidado de mantener la fuergy enoro y acido lipre
L]

pueds conservarse el electrolito hasta, qus el eohre en soluciéy 1]g.
gue a un 4 9,

hY
Para obtener o] oro de las soluciones gasta

as ya, cargadas con
4 915 de cobie, basta agregar ulla solueion de | elocurs. o sulfato fe.
Iroso. il or asf precipitado puede sep fundido después de Sebarado

¥ lavado, pero no sers suficientementg maleable para la amoneda-

cion, por lo que sers preciso antes tratarlo ton una corriente de gas
cloro al estado de fusion.

Para separar o] oro del cloruro da plata arraspre Gs
el residuo de Jog anodos, debe fundirseieste’c;(l;ll-?lt-gl :;gg l)'gll‘lt:gg ?lg
un poco de carbonato de sodio, para quae |a plata redncida,. colecte
el oro, y se obtendrg yp botén de plata anp; fera en el fondo qg] cri
sol, El cloruro de platg sobrante, e reducipg lnégo por ol couoeil
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disimo sistema dereduccién con zine en solucion acidulada con dei-
do sulfirico.

Para terminar con esta materia anotaré aqui algnnas indica-
ciones de aplicacion préctica del Dr, Wohlwill, que dice asi:

«La temperatura del balio debé mantenerse de 60 a 702 07

«Ouando se haga notar un desprendimiento de gas cloro, indi-
sard deficiencia en acido libre; en este ¢aso sg agregard HC| hasta
que todo el olor del cloro desaparezca por completo.

[l uso de soluciones calientes ecige proveer los tangues de
an aditamento especial que reemplace el ligmdo perdido por eva-
poracién. Para atender a esta necesidad (debe emplearse el agua ya
usada en lavar los depdsitos y residnos ‘

©Si los anodos contuvieren. plomo en cantidad apreciable en
uni6én de plata y otros metales, la solucion estard rapidamente sa-
turada de cloruro de plomo. Los oleatrodos y las paredes y fonido
del tanque seran eubiertos con cristales de este cloruro. Eu este ca
so, se hace preciso lavar los depositos de oro repetidas veces con
agua hirviendo, y este cloruro de plomo disuelto serd precipitado
al enfriarse”, ' '

Pero el tratamiento més satisfactorio de ligas con plomo, se
ido sulfarico, En tal cuso se agrega H,S0, conceu-
alente al HCL presente Bl plomo forma en-
e debe desprenderse del anodo
dnicos como se hace con el clo-
ado debe renoyvarse de tiem-
ba el proceso ordinario, se

efectiia con ac
trado dn cantidad equiv
tonces snlfato de plomo insoluble qu
gradualmente o bien por medios mec
ruro de plata. Bl 4eido sulfirico gast
jomo este Acido no estor

po en tiempo. U ;
aconseja agregarlo el todo caso en que el plomo. esté presente,

Costo /de la instalacion.

sada uno de los tanques como el de la figura 3,
era capaz para refinar por dia hasta 15 kilogramos de oro. Bwplean-
do dos (e estos tanques se podria muy bien atender a la amoneda-
¢ion y el sobrante que seria de 15 0 20kilogramos,emplearlo en ligat
oros de baja ley, coit 10 cual hasta nuestras barras de 6 6 700 milé:
simos podrian sSer afinadas en este sistema,
A pesar de todas estas ventajas, el procodi_mien'm no deja de
tener un grave incouveniente. Se trabajan soluciones concentradas
de cloruros de 010, el las que an solo centimetro ¢ibico repl'esepha
an valor de $ 0,25 0oro, ngs o MeNos, y todo este valor (varios miles
de pesos oro). repartidos en una forma que ni giquiera puede valnar-
_se, podria dar origen a pérdidas de considerselon. : .
También € tropieza con el costo relativamente alto dvrsu ins-
onsilero que para el montajede dos tanqués como
con sus soluciones, catodns, eonductores, ete,
de 7 u 3,000 pesos oro, él que pa-
en al easo de trabajos en gran-
as Huetuaciones no

Vimos antes que

talacién, pues ¢
los antes indicados, €
86 necesitaria ol capital no menor
taralmente no poilria invertirse sino

de y duraderos, 10 que en este mercado de tant

podria garantizarse. L \ "
Disposicion de los tanques para la electrolisis del oro, asi la
(lisposiciéxn de los anodos, catodos y agitador en cada uno Jde ellos.
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CAPITULO VI
AFINACION BLECTROLITIOA DE LA ppaq

A DE 0,835 DE LA MongpA
ANTIGUA BNVI ‘

4D ORI A IV NIN D E OOy SR AN DA RARY

’ R REA -
CUNADA A LA LEY pg 0,900

' Una vez resuelta la reacufiacion de I: f e :
por la Janta de Conversion, enga Cas g Lli moneda de (1,835 enviada
) nta de Conversian, enga Oaaq gd Moneda de Medells
frespondio a la Oficina de Apartado su afinacigy ala ley d {r)l‘ 00,
Segln contrato celebrado con el Gobiapyo I)pl'l'll‘t‘{[]]éllta.] i sl
¥a terminada desde el mes de Febrero 'nrégimo pasado |
vrega de 193 5,383 kilogramos de plata de T s o e
la moneda antigua ; Spolidientes a

» e propongo Mencionar aqaf las di
acione o AU aqai las TOrsas .
racioves seguidas darante todo ol trabajo, yq qui l1as diversas ope:-

i ! AT ue me ha TeY |
dido ditigirlo desde el prin¢ipio hasta el fin, 4 ; e ha co“hhp(]l.l“
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Mopdo de seguir el tratamiento y resultados
obtenidos.

®

Uountaba para este trabajo con la Planta electrolitica en el mis-
mo estado en gue habin funcionado durante ia afinac.on de oro, y
constaba de los signientes elementos: ! \

Una dipamo excitadora con su voltimetro y resistencias

Una divamo excitada por la anterior, con una capacidad de
produceion maxima de 1,000 amperios, ‘también con su reostato.

Para prevenir pérdidas de voltaje en la corriente generadas
por esta dinamo causa de la gran intensidad de corriente, se emplean
como conductores barras macizas de cobre de 3 centimetros de dia-
metro De estas barras, por medio de gruesos alambres de cobre, se
tomaba la corriente para cada uno de los seis tanques que instala-
dos en paralelo compouen la instalacion Lo serie” con cada tanqne

cestaban colocados ademas una resistencia y un amperimetro. Por
altime completaba el tablero un voltimetro destinado a medir la
tension entre los terminales de cada tanque, pero mal dispuesto
derde un principio, s6lo servia para medir la 'diferencia de poten-
cial entre los polos de la dinamo,

PPoco practico entonces en cnestiones de electricidad, y ademas
convencido de la competencia de quien monté la planta, no pensé
siquiera ~e hubiera cometido error alguno en la instalacion que pu-
diera enmendarse, lo que, ademds, parecia confirmado por los que
autes que yo habian dirigido el tratamiento sin reparo alguno, a4 no
<er el Dr. Deneve, quien en cierta ocasion me hizo notar que el vol-
timetro en la segunda dinamo no prestaba el servicio a que estaba

destinado,

Debido a todo esto y a los muchos tropiezos de toda clase que
me privaban totalmente del poco tiempo que por entonces me deja
ban libre mis estudios en la Escuela de Minas, hubo de continuar
funcionando la Planta durante varios meses con los defectos de ins
talacion anotados, dando lugar a pérdidas de corriente de bastante
consideracion. ‘

Tgnorante yo de la tensién en cada tanque, podria ocm_'rir‘, y
oeurria con frecuencia, algnua Interrupeion parcial de la corriente,
que secundada muchas veces con un corto circuito en el tanque
ocasionaba nna pérdida total de trabajo, de fatales gonsecnencias
economicas, todo lo cual se hacia notar principalmente durante l&
noche, en la que era imposible prestar su ficiente atencion.

Puesto a la tarea de averiguar el modo de evitar este trastorno,
lo encontré, thcilmente por cierto, colocando Jos alambres del volti-
metro en derivacion cou cada tanque, de maaera de poder leer di-
rectamente la tensi6bn en cada uno de ellus, pero cq;_lf.ewamio
ano en la disposicion.que antes tenia para ¢onOCEr también el vol-
taje en los terminales de la dinamo.

Con semejante disposicién el mas lego podia comprobar en un
instante dado si el paso de la corriente erd correcto en un tanque
cualquiera, gabiendo que el voltaje debia ser prpxuugunenﬁe el mis-
mo en todos ellos, toda vez que funcionaban en idénticas condieio:
nes; y en tal ¢aso, conocido ol dafio era cosa facil remediario en los

mas de log casos.
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Qon el voltimetro en uso me fue ya faeil corregir otro error de
consideracion Observé que la caida de tensién era minimo 0,6 vol
tios en el recorrido entre la dinamo y cada tanque, lo que equivalia
a nn 20°;5 del voltaje total, y por tanto, s6lo me permitia disponer
de un potencial de 2,4 voltios en los tanques, tensién insignifican.
te, dada la mucha vesistencia del lignido o electrolito empleado,
por ser de muy poca conceutracion Digo que estos 0,6 voltios era
Ia pérdida de tensién minimz-ocurrida enando s6lo se empleaban G0
6 70 amperios, pues cuando esta-intensidad anmentaba por cnal
quier circunstancia, la caida de voltaje por calentamiento, en la re-
sistencia principalmente, alcanzaba a 1 y hasta a 14 voltios.

Ahora bien, como dije atrds, cada tanque tenia instalado en se-
rie un amperimetro para medir la intensidad y una resistencia para
graduarla, En el caso presente, como necesitaba poder disponer de
Ja mayor cantidad posible de electricidad, estas resistencins sa
mantenian en su minimo, pero a pesar de todo, siempre habia ca.
lentamiento Por esta razon me decidi a seguir lo que estaba indi
cado, que era suprimir las susodichas resistencias, para lo enal noi
directamente los alambres conductores Gané asi unos 0,4 voltios o
un anmento de intensidad en cada tanque de un 1595

Composicion del electrolito.

Conformes estan easi todos los antores en senialar, para el tra.
tamiento de afinacion electrolitica de la plata, soluciones de nna
concentraeion en acido nitrico de 1 a 295, ¥y como, a pesar de emx.
nar esta afirmaeion de personas que son autoridad en la materia, no
he seguido esta practica, diré aqui lo que tal determinacion me ha
hecho tomar,

ITe empleado soluciones de todas 1as concentraciones imagina-
bles, tanto en plata como en #cido libre, ya en la practica o bien
simplemente como via de ensayo, por lo que me creo autorizado pa-
ra hacer algunas observaciones, basadas principalmente en datos
ecuudmicos, para mi los mds importantes en este caso. b

Towo, por ejemplo, el dato de log ensayos de una solucién, he
chos en el momento de cambiarla por exigirlo asi su concentracis
en cobre, y que dan: e

Acido libre.. .. .. Ve s SApLIan - (o}
P18 Galiiaadliy s s 1’3050
Gobtdss s MU el e

Para sostener esta fuerza de solucion necesitaba, ante todo, |
mitar a tres el niimero de tanques, pues de o contrz:.rio baijat u 1]..
deusidad'de la corriente, condicion indispensable para m:si::tm -
elevada la‘concentracion de la plata. Bi porcientaje de cobreﬁn$r
4,5%5 era el méximo tolerable, y de lo contrario empezaba a pp i
pitarse en los catodos en perjuicio de la pureza de la plata, E| i)lfé-l
(e acido libre 1o es alto si se tiene en cuenta que era p.re(-is' ) an
nwut;‘u'ln a medida que subia la pProporeién del cobre en soluacli:" iy

Como por entonces el mayor costo counsistia en el valop d l]II 3
dq nltf'rico gastado, paso a calealar la cautidad de plata preci ?nhl
mientras duraba qna solucion, y el gasto de 4¢ido nitrico. 1 ey

Empleando tanque de 70 litros de capacidad, la cantidad de
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~cobre disuelfo hasta obtener una concentracion de 4,5 %, en la so-
lucion, sera:

0,70 x 4,5 = 3,1 kilogramos de cobre, y comn este cobre pro-
viene de anodos de 0,835 de plata y 0,165 de cobre, la plata disuel-

3
ta mas fa precipitada en los catodos serd igual a: Oﬁ x 0,835 =
: )

15,6 kilogramos de plata, pero como tenemos en solucién 0.70 . 4
— 2,8 kilogramos, resulta en plata precipitada en los catodos
15,6 — 2,8 = 12,8 kilograinos. {

Ahora, como el costo principal de esta afinacién provenia del
dcido gastado, debido a sun elevado precio, paso a averignar dicha
cantidad, para lo cual considero la solucién antes anotada ya intitil
para cualquier empleo.

Al hablar de &cido e refiero a acido nitrico del comercio a 40°
B9, en el que an litro contiene 85,7 9, de HNO; y pesa 1,38 Kilo-
Sranos.

De la formula quimica AgNO, puedo deducir la cantidad de
4cido necesario para disolver nn kilogramo de plata En efecto;

63 = 0,583 Ikilogramos de HNO, anhidro; entonces 8383 — 0,63
1tros de deido a 402, 0 en kilogramos 0,68 x 1,38 = 0,938.

. De manera idéntica procedo con la férmula del nitrato de co-
bre, On(NO,),, y obtengo que cada kilogramo de cobre requiere
3,22 Kilogramos de dcido para formar su nitrato.

Por tltiwo, ¢l 4cido libre en solucion serd de:

70 x 13 RO ,
OP'_WF x 1,38 = 1,4 kilogramos.
7

De donde la cantidad de 4cido nitrico necesaria teéricamente
para separar los 12,8 kilogramos de plata seré:
2,8 kilogramos de plata x 0,938 = 2,62 kilogramos,

3,1 — de cobre x 3,22 = 9,98 —
En 4éido libre 1,40 —
Total de 14,00 —_—

Esta enorme cantidad de 4cido gastado, 1,08 kilogramos por ca-
da uno de plata precipitada en el catodo, representa un costo de-
masiado alto para el tratamiento si se tiene en cuenta el precio del
dcido nitrico cuyo minimo entre nosotros es de 0,60 la libra de 460

ramos, Jitk :
; Si a esto agregamos las pérdidas en dcido por desprendimiento
de vapores nitrosos y otro gasto no pequeiio ¢ue -o.c:wouabc‘s la r;a-
duecién del'nitrato de plata de las solacionts viejas a cloruro ( o
plata y luego su reduccién con zingy H,SO,y asi como los)céem{tg
gastos de obreros, combustible de la caldera, reparaciones, t,t_G., s
comprenderd muay bien 'la imposibilidad en quie meo vi .(.ie crmlll{] u,;.r
trabajos en esta forma hasta tanto que r_embnem u‘n gt:m“])e( idode
4eidoy estudiaba In‘ manera de introdueir algunas mejoras. .

Yepetidas veces ensayé por ese tiempo la regeneracion electldo- ,
litica del 4eido, Para esto empleé anodos de carbén y ca_rmlost e
plata para precipitar ésta primero, pero z}uuqng usé r}luyj ('hfme[;flsi?f
densidades de corriente siempre encontré al mismo tl‘opl(‘.&{) fzo ; );].
tente en que los carbones eran prontamente atacados por los vag

N\
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res nitrosos y muy pronto se hacian pedazos sin que hubiera sido
posible encontrar c4mo evitarlo.

Durante mas de un mes trabajé entonces en la afinacion con
azufre, por fundicién a mates, de la que hablé antes e introducida
por el Sr. Vogf. Sin embargo estos ensayos no dieron el resultade
que era de esperarse y tuve que acudir de nuevo al apartado por el
sistema electrolitico, Gnico empleado desde entonces hasta el fin
aunque ya en mejores condiciones como veremos mis adelante.:

Para entonces afortunadamente, como disponia de mas tiempo
por haber terminado mis estudios, podia prestar mayor ‘atencién
al trabajo y adem4s trabajaba en mejores circunstancias que ante-
riormente.

En efecto, disponia de una gran cantidad de #4cido recibido de
los Estados Unidos y liquidado a un precio de 8 0-30 lalibra; con-
taba con el motor y dinamos en periecto buen estado y también con
mayor niimero de tanques de soluci6n y de precipitacién para la
plata y el cobre-de las soluciones gastadas. ;

Instalé en el Laboratorio dos tanques pequeiios con su amperi-
metro y voltimetro; tanques que me permitian ensayar de antemano
cualguiera modificacién.que creyera ttil en 1a préactica.

A la vez que reanundaba los trabajos para la electrorrefinacion
de la plata por el sistema ya enunciado, empecé una serie de expe-
rimentos parala aplicacion del método empleado por el Dr. Wohlwilt
en un caso andlogo al nuéstro, 0 sea en la ‘afinacion de la liga de-
las pequeinias monedas de los Estados Confederados de Alemania,

sistema que expuesto por el autor, annque ya compendiado un p0~'
€0, se describe asi:
)

_““En vista de la necesidad de tratar grandes eantidades de ma-
terial en poco tiempo, la separaci6n directa del cobre por tratamien-
to electrolitico parecia ofrecer ventajas especiales Bxperimental-
mente comprobé que la plata permanecia indisolnble en el ulactr(;li-
to de sulfato de cobre acidulado, aunque estuviera preseunte en pro-
poreion de 30 9,. Ocurria si, que una esponja rica en plata lmr--
manecia adherida al anodo, la que facilitabu 1a formacién qe ‘Ru‘jfa.
to de plata insoluble que impedia la aceion del 4cido sobre el eobre-
de lps anodos. La manera nataral de obviar esta difienltad e 3
mover la plata que cubria el anodo por il
nuar después la electrolisis.

“Cnando una pequena cantidad de plata pasaba en solncién
con el cobre, la operacion se dificaltaba sdriamente porque el ligui
do inmediatamente se hacia lechoso y parte qe esta plata era dl?ul.
sitada en el catodo. Il trabajo en un bafio en tales coﬂtlick;nal ‘EO'
nia necesariamente que ser suspendido hasty que toda trazg, de 12.
ta desaparecia. De manera de poder prolongar lo més posible I-‘pd‘i'.
soluei6n y precipitacion del cobre se 'hallé necesario emplanuf 1
muay débil densidad de corriente con solucign bhastante dil s
sulfato de cobre. ) At

medios mecanicos y conti-

“Ligas con més de 30 ©), de plata foeron asi vent
tratadas. Bu el caso de 50 9o 0 MAs 10 86 obtenian ¢
tistactorios, por lo que era preciso ligarlas eon (,t,-flg de may ;
poreién en cobre, hasta un limite determinado ',l.m.i.,_n‘l,ior 2o
acuerdo con todas las circunstancias del cago 1 amaonte, de

ajosamente
esultados sa-
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Volviendo a mi caso, era claro que no podia emplear este siste-
ma en las condiciones indicadas antes, pues estaba a la vista la
antieconomia de reducir la plata de 0,835 a 0,300 ¢ 0,400, pero como
a su vez tal sistema presentaba incomparables ventajas, a saber:
la economia en 4eido nitrico y el valor del cobre electrolitico obte-
nido, estaba en la obligacién de estudiar siquiera su adaptabilidad
en la Planta Electrolitica de la Oficina de Apartado.

Sin probabilidades de éxito empecé el ensayo con anodos a la
ley de 0,835, electrolito de sulfato de cobre al 2,5 9)4 en cobre, dci-
do sulfdrico libre all ©;5 y densidad de corriente de nn amperio po-
dec.2 Bl resultado no fue ni mAs ni menos de lo que esperaba; 1a sor
luci6n al ser atravesada por la corriente se hizo lechosay el dep6-
sito de cobre en lngar de ser denso, adhesivo y del hermoso colar
del cobre puro, se formaba en copos esponjosos de un color rojo cla-
ro debido a la presencia de la plata. La solucién ensayada dio a las
seis horas de trabajo, 0,07 9, de plata

De nada me valié bajar la densidad de corriente a 3 amperio por
dec.? ni tampoco suprimir el 4cido libre, pues los resultados fueron
siempre los mismos.

No fui mas afortunado empleando anodos de 0,700 de plata. A
pesar de esto y de colocar un filtro entre los electrodos, la plata se
presentaba en el catodo aunque en menor proporcion que eu el caso
anterior, no obstante haber empleado distintas soluciones

De alli no me era posible pasdr adelante, pues aun suponien-
do un éxito completo con anodos a la ley de 0,550 en plata no re-
sultaba econ6mico dado el bajo equivalente electroquimico del co-
bre, en efecto, para obtener la misma cantidad de plata por cada
ano de los sistemas electroliticos de plata y cobre, con anodos a la.
ley de 0,835 el primero y de 0,550 el seguudo, suponiendo una efi-
ciencia de 100 S, en cada uno de ellos, tenemos que, dada la can-
tidad de plata precipitada por amperio hora, 4,026 gramos, para
precipitar 1,000 gramos necesito: 13 — 243 amperios horas,

Y para disolver y precipitar el cobre ligado a 1,000 gramos de:

450 x 1,000 ) A
plata de 0,550 o sea — 55— = 818 gramos de cobre, necesita-
ria: i = 689 amperios horas. _

lste considerable mayor gasto de corriente eléctrica sumado al
costo de instalacion que exigiria el empleo de tan baja densidad de
corriente, en construccion de tanques, ete., ete., me obligb a parar
alli y acomodarme definitivamente al sistema empleado entouces.

Preparacion del elee trolito-

4 (e la plata, debix
»a atender al com-
suficiente & las ne-

Decidido al fin por la separacion electrolitic
proceder con la mayor economia y pyom,itml pa
promiso de mantener provision de liga de 0,900
cesidades de la Oasa de Moneda. ' !

Empecé en un principio por averi
parar la solucién nueva o electrolito,

varios ensayos. Tl BRI
Tres métodos principales pueden seguirse para el caso:

Consiste el primero en disolver en dcido concentrado cierta oan-
tidad de plata para obteneruna solucion que después de dilnida dé

auar el mejor método de pre-
lo que determiné después de
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al titulo requerido, tanto en 4¢ido como en nitrato de plata. Aun-
que de rdpida preparacién presentaba el inconveniente del mucho
gasto en 4cido y tambiéu que, por tratarse de cantidades relativa-
mente altas, era de dificil manejo. Por estarazén lo nsé pocas
veces empleando en su lugar cuando me era posible, dcidos usados
de los Laboratorios de Ensayes que por su concentracion en plata
prestaban buenos servicios. -

Para adoptar el segundo, por via electroquimica, necesitab
disponer de una alta densidad de corriente En mi ¢aso podia dis-
poner de una corriente eléctrica de 2,8 voltios de tension maxima,
la que, dada,la resistencia de la solucion sélo equivalia a 13 6 2 am-
perios por dec 2 De nada me valié emplear soluciones a temperatu-
Tas de 60 a 70° 0.2 pues si bien en un principio se anmentaba el am-
peraje, los resultados no correéspondian al trabajo que veasionaban,
debido a que el liquido se enfriaba rapidamente R

Queda por tltimn el fercer procedimiento, el caal he adoptado
defimtivamente en la practica,

Consiste é~te an reemplazar con agnasolamente una parte de 1a
solucién gastada, para asi disminuir el porcientaje en cobre a un gra-
do no perjudicial. Consegnia con esto, ademis de gran facilidad en
1a operacién, empezar el trabajoen todo easo eon solucién cargada
de cobre, plata y dcido nitrico, la que por lo tanto s6lo ofrecia una
resistencia normal al paso de la corriente,

Para determinar la cantidad de solucién que debia en cada

caso reemplazar, me basaba siempre en datos numéricos, obtenidos
por ensayos

Cotno conocia de antemano la cantidad de cobr
hora en cada tanqne, la capacidad en litros de cada uno de ellos y
las horas gne debia trabajar entre dos sacas consecutivas de plata
bastaba una vez hecho el ensayo de la solucion vieja, calenlar T'I.’
-cantidad que debia reemplazar ¢con agua para que en cierto uﬁme;-
ro de horas, determinado con anticipacion llegara la solucién a
4 ©)5 en cobre, porcientaje maximo con qua ’tmbajaba. ‘

e disuelto por

Acido libre,
Necesitaba averignar de wmuanera exacta |
«que debia agregar para la buena mareh;: raei ) i
. i de la operacidon. Qonocida

la eficiencia obtenida en la afinacion y también el amperaie de |
corriente en cal_i:t tanque, bastaba una serig de Operacioue;]aritméa-
tlc_as para averigaar la cantidad de 4cide que debia anr[-eu'm. t |
ob_jem de mantener constante ly proporeion cle-ﬁ,citlo lﬂ)r(? i
faltaba determinar cndl deberia ser esta propnrci('bﬁ Como 2?’2092::3
v e >

an dato que s6lo podia deduacirse préicticamente, me puse a la tarea
J « L .
Con tal fin cmpled distintos porcienta; i
8 : slentajes de acidez, baj
desde 1 75 hasta g,1 95, Bo un prine ; g

ipio, de I hasta 0,3 0,
s _ 3 aste 10 €1 -
contré diferencia sensible, pero pasando g poso de '1Iii, a{OU 9 O[l

S e 3 fo)

por gjemplo, la solueid sl ¢ ; :
1 g‘ I .’ I.L \'-fllllbﬂl!l D(.ldlt‘ en gl‘dn parte sn truql”‘reuclu y on -
pezaba a i“el'-l[ilfill‘.‘ll} le todos form: 5

3 5 en lorm:a esponjosa

la plata en los on
que llenaba el Ganqne en muy poco timn[m y sobrenadaba ep la s0
do volviage negra por la presen -

ll}cién. La superficie ol precipi:
cia de cobre, o que haciu bajar notablemente |a ley en plata del
entonces era muy baja, puaes no

a cantidad de 4cido

deposito. La eficiencia obtenida
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llegaba a 50 9}, por ser casi imposible evitar los cortos circuitos
8n. los tanques, debido al gran volumen de la plata depositada.

Por tales razones, adopté el 0,3 ©;, como minimo de acidez, de
alli en adelante, con muy buenos resuitados. Al empezar el traba-
jo en cada tanque agregaba el 4cido necesario hasta obtener el
0,35 6 0,4 9, y reforzaba cada hora y media la solucién a este titu-
lo, de acuerdo con el al jeraje sefialado durante todo este tiempo.

De esta manera obtnve un precipitado de plata muy fino y bas.
tante denso, evitando. ademés, la precipitacion de cobre siempre
qne la acidez en la solucién no bajara de 0,3 ©), Asiel acido des-
perdiciardo en las soluciones viejas era casi nulo.

Concentracion en plata.

Faltame hacer mencioén de la economia alcanzada con el em-
pleo’ de soluciones a baja concentracién en plata. Su tenor, en el
electrolito dltimamente empleado, s6lo llegaba a 0,3 )5, consiguien-
do con esto dos fines: L :

1.° Una gran economfia en dcido, pues si antes al renovar una
solucién de 4 ¢y, se desperdiciaban: 4.3 0,70 % 0,938=2,62 kilogra-
mos de #cido, altimamente se habia reducido la pérdida a 0,19 kilo-
Zramos.

2.9 Para reducir ese 4 ), de plata que resultaba en forma de
nitrato en la solucion vieja, necesitaba precipitarla en forma de clo-
raro y luégo reducicla por medio de zine y dcido sulfirico. Dado el
alto precio de estos dos ingredientes me resultaba el costo de re-
duceion de cada kilogramo de plata en $ 0,35 oro.

Movimiento del electrolito.

Aunque no tan importante en tanques horizontales, como lo es
en los verticales, si es indispensable aun en éstos agitar a menudo
ol electrolito para hacerlo uniforme. La diferencia de densidad de
la solucién, naturalmente mas pesada cerca al anodo que la del ca-
todo, que en los tanques verticales es tan perjudicial, por separar-
se en (dos colamnas si Do se agita, sirve antes de ayuda a la ci reula-
cién del electrolito en los horizontales en especial, si como los del
sistema nuéstro tienen  10s anodos suspendidos del tanque, encima
de los catodos, porque su diferente densidad ocasiona un movimten-
to idéntico al del agus al calentarse en su parte inferior.

No siendo adaptable entre nosotros el sistema Moebius de tan-
.aues horizontales con catodos rotatorios y circulacion automatica
del electrolito (sistema que csnsidqro perfectp, pero de enorme cos-
to), la Gnica forma practica y sencilla de agitacién es por medios

acfa un obrero que constantementge asistia la Plan-
hacer podia ocuparse principalmente en

este asunto. i o ;
Bl movimiento del electrolito fue uno de los obstaculos cpa;que
sistema

tropecé en las dos Veces que instalé un tanque vertical, si
Moebius, por ser ern Gste absolutamente imprescindible la a cireula:
ci6n continua y muy dificil de establecer en un solo tanque.

Resumen de las diversas operaciones.

as dos dinamos en su mini-
Las revolu-

mecénicos y la h
ta y que por su poco que

a con las resistenecias de 1

Trabajab g
' 4 dinamo excitadora a 110 voltios.

mo y el voltaje en |



170 Anales de la Bscuela Nacional de Minas.

et U T ST N

ciones a que funcionaban estas dinamos eran de 1,650 y 1,100 por
minuto, para la excitadora y la grande respectivamente,

El electrolito de 0,3 ©, de 4cido, 0,2 a 0,3 lo de plata y has-
ta 4 9); como méximo de cobre.

La densidad ‘de corriente de 1§ amperios por dec 2
do funcionaba en las mejores condiciones.

La eficiencia obtenida era s6lo de un 70 %0 ¥ se debia esto re-
sultado principalmente a los muchos descuidos que ocurri
te la noche y que me fue imposible evitar,

+ ¥ a2 cuan-

an duaran--

Tratamiento dela plata de los catodos.,

La sacada de los precipitados catédicos, operacién
nia lugar.cada 24 horas, la hacia un obrero desmontando cada tan-
que para vaciar la soluecién por medio dé sifones a un tangue espe-
cial y lnégo los precipitados sobre filtros de tela hecliog a proposi-
tor Para colocar estos filtros trafa la Planta barriles agujereados.
en el fondo,los que usé en un prineipio, Pero como por ser dema.
siado pequefios presentaban dificultades para el lavado, hube de
reemplazarlos por rejas mas amplias y m4s propias para el caso.

Ellavado de la plata representa una de las operaciones mas im-
portantes de la afinacion e influye notablemente en la ley
tante. i ;

- Cuando empleaba los barriles ya mencionados
lentaba agna de lluvia hasta la ebullicign, 1|
cantidad de 80 a 100 litros sobre |a plata, -a
mente para arrastrar consigo el cobre vl
forma de nitratos,

que fe-

resul-.

procedia asi: ca-
a que luégo achabs en
gitando ésta constante.
a plata existeutes alli en

Los resultados obtenidos de tal maner
de la plata s6lo snbia a 0,970 6 0,930 y
to de cobre que permanecia alli por tleficiencia del lavag se redu.
cia en parte al bidxido infusible, en forma de un polvo neero en
parte obrando sobre el crisol lo destruig prontamente; pap: y-b,
lo enal proced: de la manera siguniente; FEROVIAT

Vaciaba el precipitado sobre un filtrg colocaGO'ﬁﬂ una reja de-
madem; a esta plata agrecaba unos 50 litros de agna (e lln “e_]a 2
el objeto de recoger el poco nitrato existente y recibig ¢ ;vm,‘ c{)u
ci6n en tanques. Luégo sacaba la reja al patio y empez;;bs al lb,o l,]'
do en forma haciendo percolar una Corriente de agua a tp ag A
plata que era removida constantemente, Empleaba aguqav i la-.
no llovida en este ¢aso, 1¢ por ser mas sencillo y 2.° Dal"d. potable y
raro de esta agua obrara sohre el nitrat, de plal.:a 8i loqll:e el clo.
evitara asi cualquier pérdida, E| ftalbra )y
cuangdo ya ninguna traza de cobre Balf 26
esta iwanera obtener plata de 0,995 de ﬁﬁlgf‘ solucion, logrando de

a eran deﬁcienteg; la ley
Ademas sucedia qug el nitra.

Fundicicn,

La plata asi lavada-y bien seca erg llevada a la fund
reducirla a barrag o tejos, Alli, sin necesiqaq de funden
éra puesta al horno en erisoles de plomp ;
sol contra Ia aceion del nitrato tle cobre, gp g sregaba desd i
¢Ipio polvo de earbén de lefia, el que t-:lmlnén{-.h‘eg":ﬁelllia i s‘uu R
vagiar para impedip que salieran bervi|s las bu,;'rus, pu‘l‘ llse;::zgg;:;

ieién para

gl te alguno,
agina. Para proteger el epi.

fin del lavado estaba senialade.
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cia del gran exceso de aire absorbido por la plata, todo lo cual da
ba resultados muy satisfactorios.

Ya la plata en barras y ensayada cuidadosamente se refundia
¢on otras de 0,855 en cantidad caleulada.para obtener lingotes a la
ley de 0,900, siendo esta ley a que debfan entregarse a la Casa de
Moneda. i

Aprovechamienfjo de las soluciones gastadas.

Estas soluciones contienen: 2 P
(obre et OO0 E DR E B 6 ro et 49,
Blatia /s S Sns SEaroeanaaken | PSS
Acido libre..... ey SR 0,394

La cantidad diaria era de 65 a 75 litros, y habia que tratarlas
para obtener el maximo de aprovechamiento posible antes de botar’
las, -

Después de repatidos ensayos hechos con pbjeto de regenerar
el dcido por medio de la precipitacién dela plata y cobre electroliti-
camente y del mal resultado obtenido en ellos, debido principalmen-
te a.la mala calidad de los carbones empleados’ como anodos, tuve
necesidad de conformarme con separar la plata y parte del cobre,
ya que no disponia de medios para hacer otra cosa

En tinas especiales agregaba a dicha solucién hasta uif peque-
fio exceso del cloruro de sodio para la formacion del cloraro de plata.

La solucion decantada la trataba con hierro en tanques de ma-
dera por cuatro o cinco dias y luégo la botaba todavia con un titulo
‘de 1 a 14%, en cobre, para reemplazarla por otra.

Reduccion del cloruro de plata.-

Para la reduccién de este cloruro me valia de la aceién reduc-
tora, tan conocida, del zine sobre el cloruro de plata en presencia
de solucién acidulada con dcido sulfiirico.

No 86 exactamente la cantidad empleada de uno y otro en la
reaceién, por tratar siempre cantidades de cloruro de peso descono-
cido y consumir, por lo tanto, un exceso de aguéllos hasta obtener
la reduceion completa a plata metélica; no obstante, el problema en
las distintas operaciones ha sido:

Plata reducida . ._......  1.000 gramos.
Zine gastado. ... ... ... 370 —~—
H,S0, a60° Bo, .. ... 480 —

El hidrégeno desprendidoen la reaccién es ua poderoso agen-
te reductor y descompone el cloruro de plata mu;;ho mAs rapida-
mente que el zine en presencia de agua. .

Para averignar cudndo la reaccion es complaltn, basta tomar un
poco de la plata, lavarla con amoniaco, filtrarla y ajeste filtrado agre-
gar Acido nitrico, Oomo el cloruro de plata es St)ll.ll;'t? en amoniaco,
&i 1o hubiere, sera precipitado de nuevo al hacerse deida la solueién.

Al fandir la plata asi reducida se agregaba un poco de carbo-
nato de sodio como reductor del cloruro de plata al estado de fasion

que pudiera existir todavia.
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Ensayos de las soluciones.

Estos ensayos hechos al dia una o varias veces, segin el c¢aso,
se reducian casi exelusivamente a averiguar el tenor en deido libre,
plata y cobre del electrolito.

Por medio de estos analisis ¢uantitativos hechos por via hime-
da me era ficil comprobar rdpida y exactamente si el trabajo ha-
bia sido normal, y si, por el contrario, alguna irregularidad se no-
taba, corregirla lnégo. gl

Adoptado el sistema volumétrico para estos anélisis, me pro-
pongo explicar aqui el método de preparar las soluciones titnladas,.
asi como la manera de operar en cada ensayo.

Ensayo para dcido mitrico.
Aunque son muchos o8 reactivos que podria usar én.este caso,

empleaba con preferencia el carbonato de sodio Na,CO,.

Para preparar la solucion titulada de Na,0O,, me basaba en.
la signiente reaccién quimica:

Na,C0; + 2HNO; = 2NaNO, + H,0 + CO,

I‘)e los pesos moleculares de estas dos sustancias, 106 para
l\za ,CO; y 63 para HHOG, tengo que una molécula o 106 en peso de
Na,COy puro neutralizard dos moléenlas o 126 en peso de HNO,.
Ahora, si quiero averiguar cuénto Na,00, neutralizar L gramo de
HNO,, tengo la siguiente proporeion:

126 1 i)
T -7- x = 0,84 gramos de NasCO, para uno de

HNO,; y para 0,01 gramo de acido solo necesitaria 0,0084, Do ma-
nera que para preparar un litro de solucién titulada de carbonato
de sodio en que cada ce. neutralice 0 01 gramo de acido nitrico bas-
ta disolver 8,4 gramos de Na,CO, puro ya cualeinado, en 1,000 co
de agua destilada, ¥ ] A )
Para hacer el ensayo se procede asf: se toman
ce. de la solucién por éstudiar y se le agre ;
fenolftaleina como indicador. Por medio {
aglrega gota a gota la solucion titulag
color rosado indique exceso de este react . siialis
de la adicién. El 1m’nnero de c¢e. m: g ot l.” ¢ual se suspen-
; ¢t marcado en la bureta, multiplicado-
por 0,01 y por 10, dard el porcientaje’de avides, ;

Ensayo de Plata.

Por no ser en este caso adoptable el ensay
cloruro, a posar de ser ol mas evnocido para anglisis de plata por
via himeda, se e.mpleau en sa lugar solugipnes titaladis (lé .f-'.n{)fn-
(I")';‘ttl]algg (I]{e(}pb?{t;,ism o de amonio; hablarg aqui del sulfocianuro de

_ Blnitrato de plata da un hermoso
clanuro de plata, soluble en exceso de

por ejemplo, 10
gan unas pocas gotas de
e una b:‘n‘etu graduada se
la de Na,CO;, hasta q e’ u

0 pPOr precipitasid  a

precipitado blanco de sulfo-
amoniaco.

De aqui tengo que 97 partes en peso qe KON
l)al'a 108 lle Ag y Ilal'u 1 dﬁ Ag tengo; Q K{JL\S 30N

necesarias.



Anales de la Fscuela Nacional de Minas. 178

o

e CRORR

108 1

9T ey X

Ahora para preparar una solucién en que cada ce, indique 0,0 1

gramo de Ag, disnelvo 8,98 gramos de KONS puro en uan litro de

agua destilada Hs méds facil disolver 10 u 11 gramos de KONS

en lugar de 8,98 y lnégasrectificar la solucién con plata pura y ajus-
tarla a 0,01, si se quierty

Para hacer el ensayo se procede como en el caso anterior, pero
aqui se emplea como indicador nnas gotas de sulfito o nitrato fé-
rrico. En efecto, apenas haya un pequefio exceso de KONS el color,
rojo de sangre, del sulfocianuro férrico indicar4 al instante que debe
pararse el ensaye. Ilsta coloracién se muestra aun en soluciones
excesivamente diluidas, y por este medio puede aproxzimarse hasta

16 2 miligramos de plata. -

. X = 0,898

Ensayo para cobre.
< N
Agregando amoniaco a una. sal cfiprica se forina un precipita-
- do de hidréxido de cobre, de color azul verdoso; este precipitado es
muy solable en el exceso de amoniaco, y dara una hermosa solucién
azul. Si a ésta se echa luégo solucion de cianuro de potasio, el ligui-
do se descolora, propiedail que se aprovecha para los ensayos de

cobre.

De las formulas quimicas KON y Cu(ON), deduzco que 4 mo-
léculas del 1.9, o sea 65°x 4 = 260 en peso de KON, son necesarias.
para una de cobre, o sea 63, se forma K,Cu(UN),, de donde resulta
que 1 gramo de cobre necesita 4,12 gramos de KUN. Para preparar
la solucion titulada en que 1 ce. sefiale 0,01 gramos de cobre, deben
tomarse unos 50 gramos de cianuro por litro en lugar de 41,2 que
debiera ser si no contuviera agua, y esta solucion serd rectificada
por an4lisis con cobre puro a la fuerza de 0,01 &i se quiere.

Para averignar el cobre de una solucién que contenga plata, se
procede asi: tomo 20 cc. de la solucion y agrego exceso de cloruro
de sodio para precipitar la plata determinada de antemano por
KCNS, y anoto el cloruro aliadide; supongo 10 cc. para el clorare
de sodio gastado, y filtro el precipitado de cloruro de plata Del fil-
trado tomo luégo la mitad de 20 4 10 cc = 15 ce. para el ensayo
de cobre. A estos 15 cc. agrego amoniaco en exceso y la solueion ti-
tulada de KON, hasta que la coloracion azul desaparezca completa-
mente, y anoto los cc. gastados, por ejemplo, 30 cef entonces Lene-:
mos, supuesto cada ce. de esta solucién equivalente a 0,01 gramos

de cobre:
50 x 0,01 X 10 = 39, de cobre./
Los ensayos hechos por este sistema son de mucha exactitnd.

La solucién titulada no se conserva en buen éstado mucho
tiempo, por lo eual se aconseja no preparar sino pequeiias cantida-

des a la vez y rectificarla con frecuencia.
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SEGUNDA PARTE

HMONEDA
SU IMPORTANCIA Y SU AMONEDACION EN COLOMBIA

. I. Consideraciones generales.

@) Toda pieza de moneda debe ser considerada como un bono
sobre el conjunto de las riquezas existentes.

Generalmente es tenido el numerario, si no ¢omo la sola rique-
za, cuando menos ¢como la m4s importante, y parece no estimarse

€sta sino en razon de la cantidad de moneda que representa y que
permite adquirir.

En cambio los economistas, partiendo de un punto de vista
muy distinto, lo ban tratado con soberano desprecio, comparindolo
a una mercancia cualquiera, y aun en grado inferior; pues, por si
misma, es incapaz de satistacer la mds pequeiia necesidad, y por
consiguiente es la Ginica de la cual puede decirse que su abgndan-
¢ia 0 su rareza son cosas igualmente indiferentes. Si hay poeas pie-
zas de moneda cada mna tendrd un poder de adquisicion m4s consi-
derable; si hay muchas, este poder serd mas limitado.

Unos y ofros tienen razdén. Considerado nn individuo, para él
el numerario es la principal riqueza, pues ademds dae ser el finico
instramento de adquisicion directo, es el solo instrumento de.libe-
racion reconocvido como tal.

L tesis de los economistas, en virtud de la cual la m
nor cantidad de numerario es cosa indifep
Poco importa, en efecto, ver decuplicada la cantidad de numerario
que pucda vo tener en mi POsesion, silo mismo o‘arre a todos los

demas miembros de la sociedad. En esty hipotesis no seré yo mas
rico, pues la riqueza es cosa relativa, desde que la suma total de Tit
queza que pueda pretenderse adquirir con dicha moneda no resulta
acrecentada: en adelante cada pieza de numerario no dav4d derecho
mas que a una parte diez veces meuor, o en otros términos, todos
los precios resultardn decuplicados y mj sitqaci6n quedars siendo
la misma, T Th g

ayor o me-
ente, resulta m4is exacta.

La tesis de que la mayor o menor abundancia de numerario es
cosa indiferente, no resulta en absoluto sine comprendiendo todo el
género humano en su eonjunto. AsI, por ejemplo, 8i la monedy exis
tente en un pafs cnalquiera llegar ; ¢ T

’ : : 4 a decuplicarse, en p am-
biarfa la respectiva situacion, i : atla oam

€1 8uS relaciones de unos habitan
3 ¢ S habltantes
para con otros, pero si respecto de los paises extranjeros ;

b) Depreciacion de 1a monedsan.
La depreciacion de la moneda met4;

& ( 3 { stalica es un hecho e 2

do por todos los documentos list6r mostEa

SR : 1605 Seghan ést0s, ¢l valor del di. #
0 el Ano deiSp0IS SEEPRANIe NI g
Tl 2 YR DGOSR Tt W 6
Sl L sl ORI BT TRl 7 i
B AR o T e
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La posibilidad de que esta earva grafica ha de confinuar su
marcha descendente parece, pues, may probable. Ademais, el ade-
lanto creciente de los procedimientos metalirgicos para la extrac-
cion del oro y de la plata hard que estos merales abunden mas ca-
da dia y por consiguiente se deprecie su valor. :

La producecién mundial del oro que para el aito 1850 fue avalua-
da en % 35.000,000 oro, an 1860 ascendié a $ 140.000,000 y llega hoy
dia a 1a enorme suma/de 600.000,000; aumentorque no corresponde
al ineremento e las necesidades.

Naturalmente que en apariencia este anmento de la produceion
de oro en bruto no altera su precio, pues que estd avaluado en mo-
neda de oro, y mientras esta circunstancia dure el oro valdrd a 3
0,6817 el gramo, pero ocasionard la subida de los precios y tendré
por Gnica consecnencia desagradable el tener una moneda cada vez
an4s pesada con relacion a sa valor.

De las varias causas que influyen sobre el precio de la moneda
conviene anotar: : /

La mayor o menor cantidad de nuiperario, que por la ley de la
oferta v la demanda inflaye en su valor. \

La mayor o menor rapidez de circulaci6n de la moneda que, co-
mo equivaleute a una variacion en la cantidad, produce el mismo
efecto. Bsta rapidez de circulacién depende a su vez de la densidad
de la poblacién siendo mucho mayor en las cindades que en el
campo. ’

Por filtimo, el mayor nimero de actos de cagmbio obra también
sobre el valor de la moneda, pero en sentido inverso de los dos an-
teriores, es decir, que cuantos mis cambios haya que efectuar més
solicitada estars la moneda y por consiguiente mayor serd su valor.

¢) Condiciones necesarias a una buena moneda.

Toda moneda legal debe tener un valor metdlico rignrosamen-
te igual a su valor nominal, X

Bl sello que un Gobierno aplica a cada moneda tiene, pues, por
finico objeto certificar que la pieza tiene realmente el valor alli mar-
cado y que le estd4 permitido circular libremente

Siempre que el precio asignado a la moneda corresponda, co-
mo lingote, al precio del metal en ¢l mercado, se dird que la moune-
da es buena. ) -

Para mantener el equivalente entre el valor del lingote y el de
la moneda es de regla en todo buen régimen monetario dejar a

fpauliad de amonedar; se entiende, naturalnienta,

quien quiera la f.C¢ 8 L
POE two.mcadio de la Casa de Moneda Ouneial, lo que se llama liber-
ior a la del lingote,

ad de acniiacion. Si la pieza de oro fuera super! )
fmda cual se aprovechard para hacer amonedar/y esto restablec;ara.
el equilibrio; y si por el Gﬂlltl'at-'l’o la mor_ncda. tuvter‘e mz(tlyor;iva. (Tr,
éste podria aprovecharse reduciéndolo a lingotss por medio de pre-
via fundicién, Aqui la aplicacion de un axioma econdomico que dice:
Siempre que dos objetos puedel} trzimslurumme 4 voluntad uno en
iene cesariamente igual valor, ! ! 4
Obro,IuE;?:;éltzfnbién otra clasg de moneda de un va’lor 1‘ntrinseco n-
ferior a su valor legal, nombrada moneda da vellon. Suelen ser de

poco valor, generalmente de cobre o ‘niquel, también de plata, Lo
empleadas para pagos importantes, sino s0lo en sumas ]_]L‘l]llﬁsllﬂb._
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Para éstas no existe la libre acuniacién ni tienen el _t:ar(mter de mo-
neda legal, por lo que no es de forzosa cirenlacion sino en sumas I_l-
wmitadas por los Gobiernos..

’ 11, LA MONEDA EN COLOMBIA
a) Consideraciones sobre la moneda de papel.

Bajo la responsabilidad del Banco Nacional de Bogoté, fanda-
do en el afio de 1881, se mandé emitiv por primera vez segiin Decre-
1o de 8 de Enero de 1885 una suma cuatro veces mayor que la que
el Banco tuviera en metalico, pagurés de Aduana y obligaciones
particnlares. Por decretos y leyes sucesivos fueron autorizadas nue-
vas emisiones para atender a gustos urgentes del Gobierno, e es:
pecial a los de la guerra de 1895 yla la de los tres aiios.

En resumen: la emisién de hilletes empezada con $ 1 000,000
" bajo la responsabilidad'del Banco Nacional, fue elevandose gradual-
mente hasta la enorme suma de $ 746.000,000, suma emitida hasta
el 18 de Febrero de 1903, Segtn inforine de la Junta de Conversion
al Congreso de 1915 el total de lu masa fiduciavia circulante en bi-
lletes legales, hoy din (ediciones inglesa y awmericana), aleanza a 8
1,008 535,875 papel moneda. :

A pstos billetes, que en un principio ‘equivalian a monedas de
plataa laley de 0,585 segin Decreto namero 448 de 1836, se los
asigno por las leyes 19 y 59 de 1905 la equivalencia.de 100 pPesos pa-
pel moneda por an peso oro.

Por el articulo 7.2 de la Ley 70 de 1913 se antorizé a ia Junta
de Conversion para contratar una edicion de billetes representati.
vos de oro. Eo eumplimiento de esta ley, dicha Junta contraté con
la “American Bank Note 0.°” la cantidad de billetes en pesos oro
necesaria para el cambio del papel woneda, cambio que desde el 1.°

de Marzo del presente afio viene haciéndose por las CUomisiones de
Cambio y los Buncos del pais. ]

Il proposito de los legisladores al ordenar ol ¢
moneda por billetes representat
papel bancario respaldado
ta de Conversion-

: ambio del papel
1vos de oro ha sido el establecer un
suficientemente por ¢l Fondo de la Jun-

. Elmonto del Fondo dela Junta de Conyer
paldar estos bitletes y a convertirlos a sn pr
dia a un 50 €, de los billetes en circulacig
ta el valor de las esmeraldas dspositadas ¢
porcientaje que ird aumentando dia por d
en cofservar las rentas destinadas para ac
en: 2 %), sohre los derechos de import Atitn; al prodncto total del
arrendamiento e las minas de Supia, Marnate, Santa Ana v La
Manta, y el total rendimiento de las minas o eé;‘ne'mldas de ‘\‘qu‘
y Cosecuez. i e

sion, destinado a res-
esentacion, alcanza hoy
1 (asto teniendo en cuen-
0 Paris, $2:000.000 gro)
la siempre qUe se insista
resentarlo y consistentes

31 asi sucedes com le esperar | es i
sl 0es ( Sperarse, queds yva resuelto f
: £ y £ AVOra-
blemente el problema de la CONVersion :

del papel moneda y t
i : : & Y tendri
Uolombia en adelante una moneda fiduciaria qlne en el curso dedui
€08 a10s estara tan bien respaldada como lg estd hoy dia en log } )
5es mas prosperos de América. ' HEA:
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b) Momneda de plata y niguel.

La cantidad a que ascendia la acnilacion de plata hecha por
cuenta de la Junta de Conversién era de $ 3 999,474 oro, suma que
estaba dentro del méximo de 8 4.000.000 fijado por la Ley 70 de
1913, M4s tarde segn 13 Ley 128 de 1914 sobre arbitrios fiscales, el
Grobierno autorizé la agffiacion hasta de $ 2.000,000 en monedas de
plata, de las cuales se habia mandado acufiar hasta el mes de Julio
de 1915 la cantidad-de § 1.340,000 oro. .

Aunque en algunos centros, como Bogotd y Medellin, se ha no-
tado en ocasiones gran exceso de monedas de plata, se debe princi-
palmente a qae ha sido alli donde en mayor cantidad se ha lanzado
a la circulacién, pero poco a poco ha venido extendiéndose por fo-
dos los puntos de la Reptblica y ya se nota que apenas existe la
cantidad necesaria para llenar el vacio que dejan los biiletes e 50
p. m. suprimidos en la edicion de los billetes representativos.

Las monedas de niquel, autorizadas por la Legislatura en can-

tidad de § 100.000,000 p. m en monedas de 1,2y 5p. m, esta hoy

totalmente emitida sin que tampoce se note demasiada abandancia,
c¢) Moneda de oxro.

Desde la creacion de la Janta de Conversién, las fluactuaciones
del cambio del papel moneda por oro han variado muy poco al re.
dedor del 10,000 9. Con la autorizacion de la circulacion de las
monedas de oro inglesas se normalizé mas todavia, en especial des-
de que dicha Junta tomo a su cargo la introducecion e ésta cnan-
do asi lo ereyera conveniente y el atender oportunamente al cambio
de las especies metalicas unas por ofras y por papel moneda.

El Gobierno de Antioguia), visto el doble desembolso que safria
el comercio del pafs eon la exportacion del oro e introduccion de
monedas extranjeras, resolvio tomar por su cuenta, previa antori-
zacion del Gobierno Nacional, el montaje eonveniente para atender
a la amonedacion en la Casa de Moneda de Medellin,

Muchos enemigos tavo esta determinaci6p, en especial en otros
Departamentos. Qonsideraban algunos que esta moneda seria de-
preciada en el mercado del pais y rechazada fuera de él. Aunque
ya personas més competentes han refutado estas opiniones, algo
diré en apoyo de nuestra monedas:

de oro
;

I. IRazones en pro de la moneda
colombiana. _

H
a la aniversal aceptacion de la moue-
en ol mercado ¢n resmplazo de
que una moneda colombiaua por
mitida en otros paises §ino como
lo en la amonedacion.

Algunos opinan que dad
da inglesa, podria adoptarse 6sta
otra nacioual. Afirmaban también
perfecta que ella fuera no seria adn
oro, perdiéndose asl el valor invertic

Nada digo en contra de lo prime
inglesa y colombiana,

ro. Supuestas en cirenlacion
ningnna razén habria qué

alegar en pro de und de ellas, pues su valor intrinseco es el mismo;
pero el costo hasta obtener estas dos monedas en el u@ercaulo_m es
muy diverso y en esto me tundo para apoyar ‘la libra colombiana,
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Los gastos de remision de una barra de oro desde Medellin a
Londres representan nn 3 9), de su valor, y los de introduceion de
oro amon®dado un 2 9)5 mds 0 menos. Hn cambio, la moneda colom-
biana podiia obtenerse con s6lo un 3 ¢, sobre el valor en oro: 194
para gastos de amonedacion y 2 ), para los de afinacién; de don-
de resultaba nua economia de méis de 2 5 sobre la inglesa, fuera
de otras muchas ventajas. 3

Adem4as, la amonedacién de oro tiende a normalizar el tipo el
cambio Anteriormente por escasez de numerario se veia con fre
cuencia la depreciacion de 10s gires sobre el HExterior y uo era raro
comprar oro en barras al tipo de 9,500 9;,, todo en perjuicio de la
mdustria minera. Hoy dia, mientras existe la facilidad de amone-
dacion puede asegurarse que el precio de las barras no secd en nin-
glin caso menor del 10,000 al 9,950 ©;, lo que es mucha garantia.

Como algunos habré que no entienden el por qué, paso a expli-
carlo brevemente,

Al caleular el valor de una barra de oro después de fundida y
ensayada, se deduce de su precio en Londres (a razén de $ 0,6317
el gramo) el valor de todos los gastos hasta entregarla lista ’p-a,ru,
ser amonedada. Como estos gastos segin se dijo atrds representan
de ordinario un 3 9j,, suma igual a los derechos de la Casa de Mo-
neda por afinacion y amonedacion, puede responderse y asi lo ha-
cian en dicha Oasa, que el producido en oro amonedado serd al me-
IJtlﬁ_ig‘ll&] ‘:Ll del avaltio hecho por el Laboratorio donde se fundio Vg
equivaldra por fo tanto a venderla al tipo del 10,000 9)5. Siendo la
acuitacion de oro permitida a los particalares ninguno de ellos dle-
jard de hacerlo amonedar cou esa g:u';mt,ia.?pm- venderlo ¢on des-

cuento a otro cnalquiera, todo lo enal confirma lo dicho atris

IXI. Perfeccion de nuestra moneda de oro

_OCondicion indispensable de toda buena moneda es tenep

lor intrinseco igual al marcado por el selly de] Gobierio v en con
& * b/ . Y

tra de esto nada puede objetarse a nuestra, moneda. Segln Ley de

9 D l' “bl"{l (',lﬂ('llllbi‘ill‘]; il ne un ])U\O (l 3 i 'SD 4y « & E‘y
l ] a ! bllc e v (4] .9\ ramos quﬁ a ] l

(19 ( ,9!0 v !.; 3 i i ! ? ; é’ i o (le es g L B (Lla & E
ore J | | .

an va-

Dada la respetabilidad de la Casa de Moneda de NGRSl ks .
til parece mencionar el cuidado y eserupnlosidad con que B i
sadas todas las monedasiantes de darlas g 1.‘; ci‘rcu[agié?l L e
En efecto, como eonocedor de 1o que afirmo, puedo ga
que las repetidas comprobaciones tantg para el , 1980 cmml) se.gflrar
ley, llevadas a eabo en cada operacion, dejarian lsa'ti;iqte(-ll “l?lrua. la
exigente; ademas de que alli se dispo alligangiSt0agnan

( 10 de los mejores ela;
necesarios para el easo, €00 S0N: UNA balanza nth;ornfltic‘; t:leenf)(l)as

sar monedas, lo mejor que #e fabrica; balanzus de ensayes de al
precision, y, en fin, cuanto puede neeesitarss en ef Labors Ko
ensayes wmas completo. b atorio de

La liga de las 1
¢ alig as monedas de oro puede ge ;
libertad para emplear una o otra, t de cobre 0 plata y hay
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Aunque parezes inverosimil, en algunos easos resulta mas eco-
némico asar plata en proporeion de 40 6 inas milésimos a sustitair-
la por cobre por ser mas costosa la total separacion de esta plata,
Bsto se nota en las monedas antiguas de Australia y también en
parte entre nosotros La moneda con liga de plata, annque de un
color palido, no es mala como algunos han llegado a afirmarlo refi-
riéndose a la libra ¢ffombiana, sino que antes por el confrario tie-
ne un valor mayor dél que representa, lo que ha guedaiio confirma-
do por algunas refundiciones de moneda hechas en meses pasados
en la que dejaban mayor ntilidad las libras colombianas que las in-
glesas, A
Ninguna imperfeccion tieve el seilo de nuestra moneda que la

haga inferior a la inglesa.

Su grabado, obra del artista Oano, premiado en concurso abier-
to, ofrece, ademés de sn belleza, la cnalidad de ser infalsificable co-
mo se comprende a primera vista:

Deiando a un lado la importancia que pueda tener para el pais
el poseer moneda propia, queda demostrado que la Casa de Mone-
da constituye para Colombia y en especial para Antioguia (por ser
¢l Departamento més productor de oro), una gran fuente de riqueza.

Debido a lo deficiente de nuestra estadistica nacional, no me
ha sido posible averiguar el monto a que ascendieron las importa-
ciones de oro amonedado, en los afios de 1910 a 1914, suma que no

_ @s aventurado calcular en mas de 2 4,000,000 oro, lo que representa
una erogacién para el pais de 8 200,000 pagados de tributo a paises
extranjeros, pues si bien no toda esta suma representa mayor gasto
sobre la amonedacion en el pais, hay que tener en cuenta gue el por-
cientaje pagado por.amonedacion aqui contribuye a aumentar el
candal pablico.

Mucho se dijo por |a prensa, en meses pasados, en contra de al-
gunas personas que emprendieron la amonedacion de oro (para li-
brarse de pagar el impuesto de 1 9o con que el Congreso de 1914
gravo la exportacion de monedas) y atender a faertes compromisos
on el Bxterior. Por mal entendido patriotismo, ereian algunos en-
contrar culpabilidad en quienes tal hacian, como si no obraran en
nso de un derecho legal y en nada contrario al amor patrio.

Consideraban aquéllos perdido el gasto de amonedaeién enan-
do en realidad este gasto estaba ya superabundantemente retri-

buido.

En efecto, cuando se emprendio la amonedacion era porque ha-
bia escasez de nUMErario y exceso de giros sobrg el Bxterior. Si en-
tonces no se habiere acufado el oro, habria ido a aumentar estos
giros disponibles que s¢ hubieran depreciado ré4s aan, y cou ello
habrian sufrido los productores de oro y el pais eun general,

Oreen algunos que hay bienestar cnando hay oro circulante, y
no hay tal. Una de las ventajas de la moneda de oro esta en la m'-
cilidad gue ofrece para su co_uversiéu en barras y viceversd, pnes
que esto impide 1a8 fluctuaciones del cambl_o; a esto se dabio el_l:m‘-
per contenido hace unos 4 meses la depreciacién del papel. Unus



120 Anales de la Facuela Nacional de Minas.

R

& 600,000 oro, que entonces se redujeron a lingotes, logré atender a
pagos en el Exterior. Si entonces, como lo aconsejaron muchos no
e hubiera hecho tal cosa, no hubiera sido posible atender a pagos
«n el extranjero sino con grandes primas, lo que hubiera sido cos-
tear un lujo con qne no podia el Pais a costa de grandes saerificios.

IIE. Producecion de oro.

La industria minera, una deias principales de Autioguia, esti
en este Departamento muy desarrollada y toma mayor incremento
dia por dia. 3

El valor de las exportaciones de metales preciosos del Departa-
mento de Antioquia, segin datos suministrados por el**Boletin de
Estadisca” ascendio. 5

Enel afiode 1913 a - . ...... _ g’ 89821916 oro
PILGR Y 1) & B BN S Eal v T4 T15

7 v .
. _El aumento en estos dos afios fue segin el cuadro anterior de
un 14 95, porcientaje que parece ser mayor para el afio do 1915, que

annque no en nfimeros exactos se ha caleculado, pasa. con 1
L S8 muaeuo de
$ 4.000,000 oro, 2 L

Es de alabar el proceder del Gobierno Departamental al em-
prender el montaje de la Casade Moneda, medida tomada para con
tener el bajo tipo de las barras, cuyo pPrecio, desde Agosto al ;n‘m
de 1909 no subié siquiera al tipo del 10,000 %) hasta Soptiemhru de
1:.)19, con grandes pérdidas para los mineros e general. De aguella*
fecha hasta fines de 1914 las flactnaciones fueron pequeﬁa; e]).l re-
dedor del 10,000 9., pero desgraciadamente los trastornos s’obreve-
nidos por la guerra europea han hecho que las barras se 11:“.% 0
tizado hasta al 10,700 90 haciendo imposible su muoued;mil&ht oy

O.Sm embftrgo, dado el periodo de bienestar que atraviesa el pais
en general, creo muy cercano el dia en que regularizado el cambio
sea un hecho la amonedacion ya permanente, lo que vendrad a justi-
ficar los esfuerzos de nuestra administracion pabliea para prov i
nos de una Oasa de Moneda. AL

OARLOS GUTIERREZ
Medellin, Marzo 31 de 1916,




Anales de la Fscuela Nacional de inas, 181

ADICION

Como lo habia anunciado, la reapertura de la Casa de Moneda
no se hizo esperar, pues fue decretada el 12 de Junio del presente
afio y fui llamado entonces a ocupar la Gerencia de la Oficina de
Apartado y Afinag én de Metales, por renuncia que hizo de dicho
puesto el Sr. Pascual Gutiérrez, por creerlo incompatible con el de
Administrador de 1a Casa de Moneda, A

Con el fin de corresponder a tan inmerecido nombramiento, me
he dedicado d« lleno a la tarea de mejorarla, sin perder para ello
ocasion alguna, hasta aleanzar un rendimiento apreciable y atender-
a las exigencias del mercado.

Como era de esperarse, la marcha de las operaciones en un
prineipio no fue muy satisfactoria, pero, no obstanute, del 19 de Ju-
nio al 27 de Julio pude entregar afinados 144,106 gramos de oro pu-
ro, por valor de $ 98,000 oro préximamente, y tuve necesidad de
suspender por el alza del precio del oro en barras que se cotizaba
entonces al 10,150 5, lo que no permitia su amonedacion.

Para secundar la aceion del Gobierno Departamental, qnien re-
bajé de 1 a 47, los derechos de amouedacion, la Junta Directiva
resolvig cobrar en adelante sélo 119)5, aunque para ello dejara la
afinacién de ser negocio. antes bien, con peligro de tener perdida,
ya que su norma desde la fundacion de la Sociedal habia sulo con
tribuir al bienestar ptblico.

Con la rebaja del 3 al 20;, para los derechos de afinacion y
amonedacién, quedaba ya mayor margen de negocio a los compra-
‘dores de oro, y por este motivo el dia 16 (e Agosto empezd de nue-
vo la introduceion de barras de oro a esta QOficina.

Septiembra y Octubre han sido seguramente los meses en quo
ia Planta ha correspondido peor a los esfuerzos heclios para niejo:
rarla. La «inawo, motor, tanques, &e. &, trabajaron mal y el por-
cientaje de eficiencia aprovechado no aleanzo en todo este tiempo
siquiera a un a0%q. -

Del dia 22 de Agosto, en que se comenzaron de nuevo trabajos
en la Planta, hasta el 12 de Noviembre, se afinaron 291 kil_ngr:runos
de,oro, que equivalen a § 200,000 oro, o sea a. razén de $ 75,00d-oro
mensuales, lo que no es cantidad despreciable, aungue si deja mu-
cho qué desear. Poco mayor era sin embargo ia capacidad que cal-
culdmos para la Planta Blectrolitica cuando llace cuatro meses, Ci
respuesta a un telegrama del Ministro del Tésoro, se cpntesté s
0 menos asi: “La Casa de Moneda puede acaiiar qunlquler cantidad
de oro que introduzean; la Oficina de Apartado tlen;a’ hoy una capa-

‘cidad para afinar 8 80,000 oro meusnales solamente.

Anoto lo anterior para mostrar que nunca he eﬂper“.mlq, antes
de hoy, mucho de Ja mencionada Planta, y para hacer fuerza y sé
me crea aliora que diga que en adelante esta capacidad serd doble,
o mejor dicho, que creo firmemente poder afinar de hoy en ;Ldu]‘.l!lf.(?
a razon de's 150,000 oro mensuales como minimo, a no ser que por
fuerza mayor me vea obligado a suspender trabajos.
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De una eficiencia inferior a 509, que sé6lo obtenia entonces he
logrado subir en ocasiones a un 90%;,. Por ejemplo, del 13 al 14 del
presente, en que trabajé con 6 tanques a S0 amperios, durante 20
horas, separé 35 kilogramos de plata en los catodos, y su eficiencia
en ese tiempo serd: 80 x 6 = 480 amperios,. qne multiplicados por
20 horas = 9,600 amperios horas y 9,600 x 4,026 gramos = 38,600
gramos de plata debieron precipitarse tedricamente; ahora 35,000,
38,600 = 90%, de eficiencia,

Ya que de la Planta Electrolitica se trata, me honra recordar
que hace dos afios, cuando por primera vez trabajé en ella, empleé
del 17 de Noviembre al 20 de Diciembre en afinar la médica sua-
ma de $ 23,000 oro. Esto para hacer ver cudnto se ha ganado y se
gana cada dia con la préctica adquirida por lns obreros y-con. el ¢o-
nocimiento completo (le su manejo.

No considerosin embargo haber aleanzado el perfecto funeiona-
miento de la Planta sino que espero poder mejorarla mas todavia.
Ko si, creo ya resuelto definitivameunte el problema de 1a afinacién
de oro y plata en la Casa de Moneda y también que si las eircuns-
tancias lo exigieran, con un esfuerzo un poco mayor podria alean-
zarse una capacidad de 3 200,000 oro mensuales; cantidad no des-
preciable que aumentaria en poco tiempo el medio eircalante ya
que no hay que pensar siquiera en la posibilidad de importar
moneda inglesa en los tiempos que corren,

Las introducciones de oro en barras a |
hasta hoy ascienden a § 496,864 oro de los
146,324 a los 15 dias transcurridos del mes

a Oficina de Apartado

cuales corresponden & .
de Noviembre

A la Oasa de Moneda se debe haber c¢ontenido la b

¢io de las barras que llegaron a cotizarse en

ha ido subiendo hasta venderse hoy al 9,9

14 al 10,000 a principios del mes entrante

( i‘.iﬂ del pre-
Junio al 9,1':.?0010 ¥y que:
40 y cuyo precio opino se-

.

UARLOS GUITIRRRER.
Noviembre 16 de 1916, :

— v
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RESUMEN DE ACTAS

10 DE NOVIEMBRE DE 1916

MV S

Tesis de grado.—Se le fij6 al Sr. Alejandro Botero, para su gra-
do de Ingeniero de,Minas, la siguiente: ‘“Préictica de las diversas.
operaciones que co’Aprende la amonedacion-de metales en la Casa
de Moneda de Medellin. Dificultades y procedimientos por los cua-
les se han vencido”.

Programas.—Se aprobaron los de 1as sigunientes asignaturasz
Petrografia, Laboratorio de Metalurgia y Ensayes.

17 DE NOVIEMBRE

Programas.—Se aprobé el programa para la clase de Agrimen-
sura.

_ Profesores en interinidad.—Para dictar la clase de Célculo in-
finitesimal y Mecénica analitica fue designado el Sr. D. Luis Uri-
be P. por renuncia que se le acepté a D. Mariano Roldén, y para.
dictar las de Geologia teérica y practica, mientras dura la ansen-
cia del Profesor titular, se designé al Dr. Mariano Ospina Pérez.

Informe del Sr. Rector.—El Sr. Rector informé al Consejo de:
haber &ido nombrado para representar a Colombia ante el segundo
Congreso Cientifico Panamericano que se reunird en Wéashington
el préximo Diciembre. A la vez el Sr. Rector pidié al Oonsejo que
designara a la persona que debia reemplazarlo en la Rectoria de la
Escuela.

El (fonsejo resolvi6 aplazar hasta la préxima reunién esta de-
gignacion. '

26 DE NOVIEMERE

Programas.—Se aprobo el programna para la asignatura de Qui--
mica inorgdnica y nociones de organica ‘

Designacién de un Representante—Para representar a la Bscue-
la ante el segundo Congreso Cientifico Panamericano que se reani-
r4 prézimamente en Wishington, se nombré al Sr. I Francisco
Escobar 0., colombiano residente en New York; y se vot6 para sus:
gastos de representacion la suma de ciento veinte pesos oro, impu-
tables a Jas Cuentas propias de la Escuela. ‘

Se suspendid una discusién. La de nombramiento de Rector inte-:
rino se suspendié hasta la préxima reunion.

9 DE DICIEMBRE

Observacién.—Se anoté en la sesion anterior se hahia designa
do al Sr. Rector de la Hseuela, D. Talio Ospina, para que, en aso
cio del Sr, D. Franeisco Escobar (J,, representard a la Escuela ante
el segundo Congreso Cientifico Panamericano, de lo eual no se de-
j6 constancia en el acta, ordendndose que constara en la presente.

Programas.—Se- aprobaron los de ]{ts_ siguientes asi.gna_turas:.
(reologia 'Feneral, Geologia de campo, Fisiea general, Fisica indus-

trial y Metalurgia, curso segundo,
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Profesor interino.—Se designd para desempetiar la clase de Re-
‘sistencia de materiales y Estdtica de las construcciones, interina
anente, a partir®del préximo mes de Hneroen adelante, al Sr. D,
Antonio Villa O,

Sobre Talleres mecanicos.—Ordené el Consejo al Vicerrector que
llamara la atencion del Sr. Profesor de Tallores Mec4nicos al cam-

plimiento estricto del programa de esta asignatura, para lograr una
‘ensefianza mas efectiva. =t

Vacaciones.—Se ordend que las de mediados del aiio escolar
empiecen el dia 18 del mes en curso y terminen el 11 del siguiente.

10 DE DICIEMBRE

Ezcwr sidn a Cundinamarca.—Se antorizé6 una exenrsién a Cun-
-dinamarca para los alamnos de Vias de comunicacion, Arquitecta-
ra y Electrotecnia con snsrespectivos Profesores y bajo la direecion
-del' de Vias de comunicucion, en el préximo mes de Enero,

N 12'DE ENERO DR 1916

_ Informes del Vioerrector —Informé este am pleado: que el dia a
terior se habian reanudado las tareas escolares con asistenci: Ry
pleta del personal de la Escuela, salvo ol que se halla en emd ('.931-
por la capital; y que los excarsionistas salieran el dia 2 de. E?}I(‘;lo Z

Programas.—Se aprobaron los program

; ; : as para las asignatur:
de Mineralogia y Metalurgia, curso I')I‘imerol I Aasignaturas

Licencia,—Se concedi6 de sesenta dfas al Profesor Dy J
E. Angel; y para reemplazarlo en la clase de Algebr.i se no i:“’tu
Sr. D. José M.* Escovar, y en la de Agrimensura al Dr. P el
«drignez Mira. ek + ~edro Ro-

Adicién a un contrato,- -Para fijn T

sual del Profesor de Quimica Sr, Eillrli‘ql:llza Vgggf?.mgg],{?ﬂﬁmo o
lo afecten las fluctnaciones del cambio, el ﬂnn%(;}n( "llltOriz(’)O. ?ue. 1)
rrector para adicionar el econtrato celebrado en jlgé];im entfl ‘T"m'
Protesqr y el representante nombradn porla B cugla( ’cou lle dl?‘ho
sula siguiente: “Kn lugar del pago mensyg| ISG[}O fl,"mc Moo
por el articulo 4.° del contrato, se pagarg e h? ’ t‘ 1'0?’ findo
lor a la par de 25,20 francos, o spap: veingit 1 1;'.‘5 payat '11,1‘18 al va.
chelines (23, £ 16 S) en monedas de oro, budf:;: 1:) lf:s frtl}e?‘y seis
-aa moneda nacional de papel o (e plata”, RREI R )
25 DE BNERO

Programas.—Se aprobo el propuesto D

e ; ar AR :
mieca industrial, 28 asignatura do Qui.

15 DE FERRERG

s Ng;(l del 8r, Ministro de I. P.—
el . Ministro de 1. P, contesta unas cor

ol et el S 18ultay Jonsej St
ieamn‘do que cree que el Consejo D”'Gctivond&be 1&;1 (;Ilus:lllﬂ, mani.
Elpse.t ® eobrar derecho de matrieula, mienpy - panIaglen,
“erminos de la Ordenanza que concedit uy

—C‘ i
D€ dio lestura a una nota en que

as no se modifiquen Joy
auxilio a la Hscuela, y
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‘a la vez su deseo de que tal Ordenanza se modifique en el sentido de
que puedan cobrarse aquellos derechos.

Sobresueldo.—E] Consejo resolvio asignavle al Portero de la Es-
cuela, Sr. Belisario Ramirez, un sobresueldo de un peso oro meun-
sual (8 1), imputable al Auxilio departamental,

Programas>==Se resolvié aprobar el de la asignatura de Maqui-
naria. {

Nota al Sr. Ministro de I. P.—Se convino en dirigirle al Sr. Mi-
nistro de Instruceion Pablica la signiente nota: ... ¢“Hace mucho
tiempo preocupa al Consejo la idea de establecer nna ensefianza re-
ligiosa eii la Hscuela porque, entre otros motivos, para juzgarla ttily
sabe que varios padres de familia verian cou gusto esta reforma;
pero estando la direccion suprema del Instituto a cargo del Se. Mi-
nistro de Instruceion Priblica, nada podria hacer a este respecto
el Uonsejo si no contara con la aprobacion de ese Ministerio.

El Uonsejo tiene naticia de que tal ensefianza no se da en las
otras Hsenelas profesionales e la Universidad Nacional, y - cres
“que, al salirse de la practica establecida, el medio mds convenienta
para introdueir esta enseflanza seria el de conferencias semanales o
guineenales sobre moral y solire las obligaciones religiosas especia-
les dg los eatdlicos, que éstuvieran a cargo denn Sacerdote ilustra-
do y fueran obligatorias para todos los alamnos, como quedatia
dispuesto por ¢l articulo 41 de los Estatutos
Para el caso de'que se dificulte el pago del Profesor, en. este i
aflo, con fondos nacionales, el Consejo estima que puede huicer este
gasto del auxilo departamental, hasta que pneda incluirse cn el
Presupuesto Naecional para la proxima vigencia economica.”

94 DFE. FEBRERO

Programas.—Se aprobaron los de las siguientes asignaturas:
“Chlenlo 1nfinitesimal, MecAnica analitica, Trigonometria plana, Geo-
metria analitica y Gieometria descriptiva.

Se nombro una Comisién compuesta de los Profesores de Cons-
‘trucciones civiles, Obras de arte, Arquitectura, Resistencia de mate-
riales y [stdtica de las construcciones, para que, de comin acuet:
do, redacten los programas de estas asignaturas.

Burewrsidn a Cundinamarca —Informé el Secretario acerea de la
texcursion a Cundinamarea manifestando gue se hizo en el orden de-
seado por el Consejo, sin que habiera habido el menor motivo de
queja, ni inconvenientes que estorbaran el buen éxito; que fuelron.
muy bien atendidos por algunas entidades y personas particulares;
¥ que tanto los alumnos como los Profesores se manitestaban satis-

fechos con el aprovechamiento que lograron.

Il Consejo hizo constar su agradecimiento para con l.aﬁ perso-
nas y entidades que de cnalquier manera le prestaron servicios a la
excarsion y aprobd la siguente  proposicion tlgl Consejero Dr. Ro-
drignez: “Comisiénase al Sr. Rector de la L‘:SCU(?!:!, para dar Jas
oracias en nombre del Consejo a los empleados oficiales, jetes de
Empresas de transportes y empresarios y personas particulares que
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facilitaron el buen éxito de la excnrsion llevada a cabo por algnnos
alumnos'y Profesores de'la Escuela de Minas a Cundinamarca.”

8 DE MARZO

Renuncio y nombramiento.—Por renuncia aceptada al Sr, José
D. Ramirez de la clase de Constraceiones civiles, sé nombré para re-
emplazarlo al Profesor D, Horacio Rodriguez, ¢con eardcter de inte-
rino.

4 DE ABRIL

Geologia de vampo. —Autorizé el Consejo nn cambio- en la for..
ma de la ensefianza de Geologia de campo, consistente en que pu-
dieran darse las ensefianzas précticas sobre el terreno en varios dias.
consecutivos, hasta realizar el estudio completo de un Distrito 1i-
mitrofe con la zona ya estudiada, en lugar de dedicarle un dia ¢a-
da quince dias, como hasta ahora se habia hecho.,

Tesis de _grado.—Se comision6 al Sr - Rector para el estudio y
calificacién de la tesis del aspirante a grado de Iugeniero de Mi-
nas Sr. Carlos Gatiérrez.

18 DB MAYO

Aluwmnos asistentes.—Con el fin de garantizar el nso de los o VA
ratos en las clases de laboratorio, y gabinetes, resolvio el Oun:é'( :
en relacion con los alumnos asistentes, - lo gi‘g“‘i-()ur_p: “Podos ‘1!0;‘_
alamnos asistentes a clases que teéngan practica de laboratori g
gabivetes, haran los mismos depésitos y [)[‘th:{ 40 1as mismas (.),5
ciones que los alumnos ' matriculados,” D T Y

Un pago.—Para cubrir el mayor valor invertido por el Sr, Reg.

tor en compra de libros para la Bscuela, se aprobo lo siguiente: v
tase la partida que sea necesaria, tomandoly (el Auxilio departa
arta-

wental, para cubrir el saldo que arrojen l: ibros
) a8 facturas de 1os |ip
comprados en los Estados Unidos para la R P i
: g 1¢ orel Sr. p
S cuela Rec-

’ Programas.—Se aprobaron los de las siguientes asignaturas:
Geometria plana y del espacio, Electrotecnig Termodinimica f‘S..
¢Omotoras. | ! X

Curso de Petrografia,—Propuso el S,
fue aprobado: “Solicitese permiso del Dr.
ra publicar en los “ANALES DE LA Esg

Rector lo siguiente, qq
e.

Juan de l1a 0. Posada pg.

UELA DE MINAS” el texgo.

de Petrografia que ha preparado para su clage

Se acepta una tesis.—Se le acepté al Sp,

. : ; Jor odas como ta.
Sis de grado una monografia que tiene termj e SL9

nada sobre eII{Distrito‘
S pas : : | 0 en el Sr. Recto
la BEscnela la facaltad de juzgar la tesis de) illln?ng Sr Rodagrf?g
como la del S[" Alejandro Botero,, también ASpirante al'mismo ,g;su‘
do, para ver si serd o no el caso de concederles o] examen de gl“t(l?)-
< .
- Re _cmwf']c.f“‘ titulo —En virtud de la solicitud hecha por el St
Francisco Patifio y de los certificados que eavi6 a] Um;wio e
en que ha intervenido en g) ejercicio de su pre i
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quu’m de Ingeniero, se resolvié lo signiente: Concédesele al Inge;
niero de la Escnela Nacional de Minas, St Francisco Patino, el ti-
tulo de **Agregado de la Escuela Nacional de Minas de Medellin?
en atencion a que llena los reqaisitos reglamentarios.

Compra de up,/Taquimetro —En atencion a‘la solicitud sobre
compra de un tagdimetro, para la préicticade la clase de Agrimen-
sura, hecha por el Profesor de esta materia, el Consejo resolvio lo
siguiente: Autorizase al Sr. Rector para que invierta la suma nece-
saria, tomada del Augxilio departamental, para comprar un Taqui-

-metro destinado a la clase de Agrimensura.

25 DE JUL10O

Solicitud del Sr. Federico Pévez U.—En virtud de la solicitud
de este alnmno para quae se le aceptaran los cursos de Economia po-
htlcs_m y BEstadistica que cursé en el @ltimo afio escolar en la Uni-
versidad de Antioqnia, se resolvié lo siguiente: Bl Consejo niega la
solicitud del Sr. Federico Pérez Uribe respecto a la aceptacion de
‘cursos que se dictan en la Escuela y que 6l ha preferido hacer en
la Universidad, y resuelve que se fije un aviso en la Bscuela ha-
ciendo constar que en adelante no se aceptaran a los alumnos de
la Escuela cursos hechos en otros Hstablecimientos, en esas condi-
ciones, ;

Un grado.—Bn virtud de la solicitud que hizo el Sv José M.
Bonilla para que se le concediera el grado (e Agrimensor y Practi-
co do Minas, el Consejo resolvié lo siguiente: En atencion a que la
supresion del grado de “Agrimensor 'y Préctico de Minas” no pue-
de tener efecto retroactivo, y cuando se dictd ya el St. Bonilla esta-
ba terminando los estudios para obtener dicho titulo. se disponae
que se le expida el correspondiente diploma, previa certificacion de
haber ganado todos los cursos. .

Se nombra un emnleado.—Por solicitud del Sr. Rector se nom-
bré un sirvieiite, destinado a los laboratorios de la Hscaela, con un
sueldo mensnal de seis pesos oro, que se pagardn del Anxilio de-
partamental. :

Adigion a wn programa —A mocién del Sr. Rector se resoWio
lo siguiente: Adwmitase como parte do la ensefianza de Talleres Me-
gfnicos un proyecto de montaje de una fibrica o instalacién mecé-
nica, a eleccion el Profesor, ¢ incliiyase esta parte en el programa,

10 DE AGOSTO

Sobre tarifa.—Se resolvié rebajar a nn/peso con eincuenta cen-
tavos oro ($ 1-50) los derechos ‘por habilitagion de cursos, y que de
esta suma corresponderd un peso (3 1) a la Ese‘zuela.,y cincuenta
contavos ($ 0-50) al Profesor examinador, También se resolvio rati-
ficar la fijacion de derechos por el titulo de “Agregado de la Hscue-

la Nacional de Minas de Medellin”, en diez pesos oo (§ 10).

24 DE AGOSTO

A
Solicitud del 8r. Julidn Cock.—Un memorial del Sr. Julidn
Oogek, antiguo alumno de 1a Bscuela, en que pide sele conceda la
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habilitacion de varias materias, pasd en comisién para sn estudio:
e informe al Vicerrector-Secretario.

Nota de la Sociedad de Mejoras Publicas —Se ley6 una nota de}
Sr, Presidente de la Sociedad de Mejoras Piblicas on que transcri-
be la siguniente proposicién aprobada por aquella Sociedad: “Suapli.
quese al Consejo Directivo de 1a Escuela Nucional de Minas que se
sirva estudiar la conveniencia que pudiera resultar de que. dicha
Junta impusiera, como tema de tesis, a los alumunos que aspiran »
graduarse de Ingenieros civiles, los siguientes problemas:

1,2 Construceiéon de exclusas en la parte alta de la ciud ad, Sobre
aquellos cauces de agna que atraviesan la poblacion, con ebobjeto
~de hacer la limpieza de dichos cauces en las épocas de verano,

2.* Planta para cremacién de bas
eliminacion de éstas. ||

3.° Pavimentacion de la cindad.
4.° Lineas de tranvias.”

Se aprobo la siguiente proposicitn del Consejero Dr. Juan de 1y
O. Posada: .El Consejo Directivo de la Rscuely ‘Nacional de Miyas
agradece a la Sociedad de Mejoras Pibligas la indiencién que T;
ha hecho sobre temas de tesis para los alumnos Ingenieros; y fGT]L
drd en cuenta estos- temas, con las modificaciones que estine i
venientes, para cuando llegue el caso, ; iy

uras, o sistema propio para la

Profesor interino.—B1 St. Presidente (e Consejo y el Conseig
10 Dr. Rodriguez propusieron al Dy, Mariang ()u],i;m Pérez pa.Jr(--
Profesor de Heonomia Politica, mientrag dura el mal estado de g ;l

lud del Profesor titular, y asi se aprohdg,

Sobre Ingenieria Sanimria,_y Filosofia de la Contabilidad __g
conviiio en abrir nnas conferencias Sobre “Filosofia de 18 (Jout;b'e
3 5 S H vl Its ot
lidad”, si se encontraba Profesor; y se hablé sohre 1a cmwcnie.nmla

de establecer un curso de Ingenieria Sanitaria ey 14 Bscuela de Mi
nas. e i

® 13 pE SEPTIEMBRR

Programas.—Se aprob6 el Programa de Typj
y Nociones de Astronomia y Geodesia,
‘de Arquitectura para que el Profesop
pliar la parte que se refiere a “Higiep

gonometria Esfépieq
Y 8@ Conving en devolvep el
de esa 1nyterin se sitva am.
@ de las eongtruceiones.”
Informe de una Comision.—Informé o) Sann "ARa R E R b
citnd del Sr. Julifn Cock que le fu6 pasada gy crario sobre la 29
Ina reunion, sin proyecto de resolucién, Sa apmh)‘n;mo‘glr tiux Ml o
Consejo resnelve concederle al Sr. Cock log ewfuo \ ‘M]é"ul 'll‘ l“1" o
¢ién que solicita, y cambio del tema de tesis ('lfmn?"% '[ Bm].{l é‘- S
en tiempos pasados por el de “un estudio Sobrg |, se la o L 1ado
raldas de Colombia, en especial de la regigy d S (‘e °‘°‘-'7‘°'
canal”, como lo pide, y se Je advierte que p e monilocn, ¥ il

; ; ! ara, A :
faltan materias que equivalen casi & un afio de oi?ggliqf;gm iy 2o

\

. Temas de tesis, —Se fijaran las signientes.
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Pu’m el Sr. Tsaias Onartas: Tranvia eléetrico para la cindad de
Medellin, desde los puntos de vista de Trafico probable, Ventajas
q)ue se obtienen, Vias mas econémicas. Presupuesto da la obra y
Plan de trabajos; :
, Parael Sr Rafael Toro ,Greiﬁ‘enstein: Pavimentacién de la_ciu-
dad de Medellin, riego y béérjdo mecanicos; *

_ Parasel Sr. Sikto Mera: Un proyecto completo de matadero pi-
blico para la cindad de Cali;

Para ‘el Sr. Capitolino Sénchez: Proyecto de locales para B
cuelas y Colegios modelos para el Departamento del Valle;

Para e Sr. Joaquin Caicedo: Proyecto de eliminacién cientifi.
ca de basuras urbanas para una cindad de cincuenta mil habitan-
tes, con aplicacion especial a las ciudades de Medellin y Cali;

Para el Sr. Alejandro Oastillo: Monografia del Distrito de An-
gel6polis, st topografia, geologia, minerales metdlicos, minerales:
no metédlicos, empresas mineras ‘ei funcién, abandonadas y posi-
bles, energia hidraulica disponible, en uso ¥y posible y résumen
practico. todo désde el punto de vista de la egplotaci(m, la meta-
lurgia y la administracion;

Para el S, Bduardo Orozco: Monografia del Distrito minere
de Alﬂﬁg{l'e en las mismas condiciones senialadas para tales mono-
grafias. iste tema se lo dio al Sr. Orozco en cambio del que se le
habia fijado en otro tiempo por haberlo solicitado asi al Consejo.

Proyecto de' excursion.—Con motivo de una insinuacion del Sr.
Visitador Fiscal de Boyacé y Arauca para que se hiciera una ox-
cursion a las minas de Mazo por seélogos de Bogotd y de Megdellin
acompaiados de alumnos Ingenieros, la cual transeribio el Sr. Mi-
nistro de Instruceién Pablica al Consejo Directivo de 1a Bscuela de
Minas, esta entidad resolvié que se le contestara al Sr. Ministro,

ae se dispondrd con mucho gusto la eycursién siempre que se pue-
da contar para ella con un auxilio de mil pesos oro de los fondps
-pacionales.
) DE OCTUERE

Tema de tesis.—Se e fijo el St. Victor Manuel Giraldo el si-
guiente para su grado de Ingeniero civil: Oindades modernas, €om:
prendiendo: Diseilo, pavimentaciou, distribucion de aguas, alecanta-

rillado, basuras, parques, mataderos, hospitales, cemeriterios, ba-
io, locomogcion y = ~nadps, Apl)cac:‘on de las

“~tin?ades modernas a poblaciones importantes del p3is.
S : . ” . [

R Secretario del Jonsejo,
: . 'ROBERTO LUIS RESTREFO:




