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KSTUD!O QUIMICO DEL PRUCEDIMIKNTO IKTALURGICO 

CONOCI DO 

CON LOS NOM 8 R KS D E 

A MALGAMAOION MEXICANA 
o 

BENEFIC IO DE PATIO 

Por el lo&t alero de Wln• 

JUAN D. VILLARELLO, :ll.:l:. S . A . 

" El azoguero no vence con lt~ fuer
za sino con medios sua ves, de tal 
ruodo que, por decirlo o.sr, perstottde 
al miner-al t\ que largue su plata " 

(1-'0NNK&OJUU DTI, 

El procedimiento metalúrgico para la extracción de la pl ata, cono
cido con los nombres de Amalgamacióu Mex icana ó Beneficio de Pa
tio, ha motivado muchas interesantes publ icaciones, en las cuales se 
desarrollan diferentes teor!as pa1·a explicar las reacciones qulmicas 
que se verifican en este proced iruiento. En diversas épocas, distingui
dos qulmicos han hllcho experimentos concienzudos y dilatados, con 
objeto de precisar las reacciones qulmicas que motivan la amalgama
ción de la plata en este procedimien to metalúrgico, y algunos han tra
tado de pP.rfcccionarlo. Por último, muehas patentes de privilegio ex-
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elusivo amparan r~::formas que tienden por lo general á evitar la pérdida> 
del mercurio en este beneficio; y sin embargo, hasta la fecha, y no obs
tante los adelantos alcanzados por la qulmica, se practica este sistema 
metalúrgico casi como lo ejecutaba su célebre inventot·, Bartolomé de 
Medina, el afio 1557. 

Parece por lo auterior que el metalurgista mexicano es rutinero, 
poco afecto á las reformas interesantes, que no tiene voluntad de ex
perimentar, y permanece insensible á los consejos del progreso; pero 
no es asl, y los conceptos anteriores están muy lejos de la verJad. En 
efecto, en muchos Minerales de la República, en los que por motivos 
diversos se ejecuta hoy el sistema metalúrgico ya mencionado, "'e en
cuentran dirigiendo las" H aciendas de Beneficio" metalurgistas enten
didos, quienes se interesan por los perfeccionamientos que tienden al 
mejor éxito y economla del proced imiento, y están dispuestos á intro
ducir reformas siempre que sean éstas de verdadero valor comercial; 
pero los perfeccionamieutos propuestos hasta ahora no han conducido 
á los resultados prácticos previstos por la teorla de sus autores, y por 
lo tanto no han sido aceptados. En cambio, si alguna vez se propu
siera una mejora de verdadera importancia indust1·ial, estoy seguro se 
ejecutarla inmediatamente en muchos Minerales, y red undada en pro
greso de la industria minera en México. 

En vista de la creciente necesidad de corregir los defectos económi
cos de Jos cuales adolece este procedimiento metalúrgico, creo muy 
interesante se dediquen una vez más al estudio de esta cuestión los 
qulmicos y metalurgistas competentes, con objeto de llegar á perfec
cionar el referido procedimiento; pero siendo indispensable para con
seguir esto conocer no solamente la manera como se ejecuta en la ac
tualidad, sino principalmente las reacciones qulmicas que detr.rminan 
la amalgamación de la plata en este sistema metalúrgico, me es muy 
grato ayudar en algo á Jos que se dedican á es te estudio, proporcionán
doles el que voy á producir en el siguiente escrito. 

Muchas son, como dije antes, las teorlas propuestas para explicar 
las reacciones qulmicas que se verifica11 en el Beneficio de Palio; pero. 
hasta hoy ninguna de esas teorlas ha sido unánimemente aceptada. 

_ _,_. 
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no obstante eslar fundadas algunas de ellos en experimentos más ó 
menos bien interprebldos. En vista de lo auterior, hace tiempo me he 
dedicado al estudio de este procedimiento metalúrgico; y ahora voy á 
exponer y desarrollar mis ideas acerca de las reacciones qulmicas, 
de las cuales depende la amalgamación de la plata en el Beneficio de 
Patio. 

Para proceder en orden en mi estudio me ocuparé: primero, de la 
de cripción de este sistema metalúrgico; desarrollaré después la teorla 
qulmica que propongo para explicar los fenómenos observado> en este 
procedimiento, y estudiaré, por último, varias de las teorlas ya cono
~idas, y los experimentos que les si1·ven de fundamento. 

PRIMERA PARTE. 

D ESCR IPCIÓN DEL PROCEDI. IIENTO M ETALÚRGICO D ENOMI NADO 

B ENEFICIO DE PATIO. 

El Beneficio de Patio fué descubierto 1 por el célebre mexicano Bar-
1olomé de l\1edina el afio 1 ó57 en la " hacienda de beneficio" La Pu
rlsima, ubicacla en Pachuca, capital ulrora del Estado de Hidalgo, y 
uno de los Minerales más notables de la República Mexi<·ana. Por es
le procedimiento se ha extraldo la mayor cantidad de la plata que 
México ha puesto en circulación; y es además, como dice Sonne
scbmidt, una operación tan ingeniosa, tan sencilla y tan interesante 
para la metalurgia, que es imposible exista un metalurgista que no 
desee instruirse en ella. 

En v~rias obras se encuentran detalladas descripciones de este pro
cedimiento, y para describi rlo yo eh>giré tres de estas publicaciones 
que son: la del notable metalurgista Sonn eschmidt; • la del inteligente 
qulmico Vicente Fernández;1 y la del sabio ingeniero de minas Ma-

l V !!ase tercera parte do este escrito. 
2 Federico Sonnesc bm ldl. TraU\do de A malgam ación en Mé.>:lco. México, 180.>. 
3 VIcente Forn!\ndez . .l:'eriOdlco La l'aturalezl\, li10xlco. T omo IV, 1877 !\ 79 

tApéndlce]. 
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nuel M~ Contreras. 1 Al leer la primera de estas obras se comprende 
la manera como se ejecutaba este procedimiento en la antigüedad: la 
segunda puhlicación indica en detalle la manera de ejecutar el mismo 
procedi miento en la actualidad y en Guanajualo, Minera l siempre no
table, entre otros motivos, por los buenos resultados que alll se han 
obtenido empleando el sistema de amalgamación¡ y el tercer escrito 
es la descripción de los métodos actualmente en u o para conocer, con 
relativa exactitud , los ndelanlos y el fin de la amalgamación de la pla
ta en el Beneficio de Patio. 

No entraré en minuciosos detal les al hacer la descripción de este 
proredimiento metalúrgico, detalles 2 que serian innecesarios para el 
objeto principal de este es tudio; pero sf debo indicar en resumen: las 
operaciones que constituyen el referido procedimiento¡ los accidentes 
y fenómenos que se observan al ejecutarlo¡ y también, los defectos de 
que adolece. 

MINERALES PHOPIOS É hiPROPIOS PARA EL BENEFICIO DE PATIO. 

•• No lodos los minerales que conlienen plata son aplo~ para el " be
neficio" por azogue del palio " 3 dice Sonneschm idt¡ y en efecto, sólo 
las verdaderas especies minerales argentiferos son apropiadas para es· 
le sistema metalúrgico, aunque no todas ceden su plata con la misma. 
facilidad . 

La plata nativa, la argenlila, sulfuro de plata dúctil (llamado mo
lonque ), y la cerargirit a ( plata córnea, plata verde, plata parda, pla
ta azul) cuando se hallan en la matriz en partlculas gruesas se aplas
tan al molerlas y no se pulverizan, r:~zón por la cual no pueden ceder 
toda la plata que contienen; pero cuando estas mismas especies mine
rales se encuentran en parlfculas fin as diseminadas en la "guija" ó 
matriz son apropiadas p:~ra el Beneficio de Patio. 

1 lllnnuel M~ Con t reras. Periódico Mine ro Mexicano, Tomo r, 1874. NOma. 45, 46, 
47 y 4 • 

2 Paro. detAlles véase Pedro 1 •. lltonrny. Anales del Ministerio de Fomento, To
rno X, 1888, p . 517.- Miguel Hui. Periódico Minoro Mexicano, Tomo V II I, nOms. SS 
t\40 y M tgoel Velllzquez de León , Anales Mexicanos de Cleoclns, 11!00, págs. 11 - SS 
S 183- li l. 

8 L. t:., pllg. 8 1. 
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Los snlfoanlimoniuros y sulfoarseniuros de plata como son: las pla
tas negras, polybasita ( petlanque acerado), la slephanila (plata agria); 
y las platas rojas, pyrargirita (rosicler obscuro), proustila (rosicler
claro), y la miargyrita, son todos minerales propios para la amalga
mación por patio, aun cuando se encuentren en ''pintas" gruesas; pe-' 
ro las platas rojas son más diflciles de beneficiar por este procedi
miento, que las platas negr·as. 

Los mint!rales que contienen plata sin ser verdaderas especies ar
gentiferas no son apropiadas para este sistema metalúrgico. Entre 
estos minerales se encuentran las pyritas (bronces), la galena (relum
brón, esmeril, tezcualele ), la blenda ( ojo de galo, ojo de blvora, mi·, 
choso ), y los cobres grises. • 

Cuando hay necesidad de beneficiar por patio los minerales impropios 
para este proced imiento, se someten primero á un tratAmiento llamado 
reverberación, y del cual no me ocuparé en este estudio. 

Los miner11les que indiqué ya como apropiados para este procedi
miento metalúrgico no son igualmente fáciles de amalgamar, y de es to 
proviene su división en minerales "d6ciles" y'' 1·ebeldes," según que 
pre:.enten meuos inconvenientes ó mayores dificultades al beneficiar
los por el sistema de patio. 

La docilidad y la rebeldfa de los minerales argenti feros pa•·a el Be
neficio de Palio depende de muchas circu nstancias. En pfeclo, una 
especie mineral argentifera que se encuentra compacta ó maciza 110 se 
comporta en este beneficio de la misma manera que cuando está repar
tida ó diseminada en la matriz, en parUcnlas mny finas; por otra parle,. 
la misma especie mineral prese11la diferencias en su beneficio según 
es la naturaleza de la matriz que la acompafla; pues entre estas matri
ces hay unas, como el cuarzo, propias para este beneficio; y otras, co
mo la calcita y la ar·<·i lla, mucho menos apropiadas. Además, los mi
nerales propios se eucuentran muchas veces acompaflados por los 
impropios, y á medida que aumenta la proporción de estos últimos las 
menus se vuelven más rebeldes, hasta llegar á er verdaderamente
impropias para este sistema metalúrgico. 

En vista de lo anterior se comprende que: no se pueden establecer-
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l'eglas fijas para distinguir los minerales dóciles de los menos rebeldes, 
ni éstos de los de mayor rebeldla; pero en cambio, los ensayes doci
másticos de los minerales sometidos á este procedimiento, y de los 
"'raiduoa" de este beneficio, permiten llegar á distinguir las menos 
dóciles de las rebeldes en cada región minera. 

MOLIENDA. 

La operación preparatoria en el Beneficio de Patio es la pulveriza
eión de los minerales, la cual se consigue por el "gran ceo," y la mo
lienda que reduce el mineral á polvo fino, condición ésta indispensa
ble para el bu!'n éxito del procedimiento, por las razones que indicaré 
más adelante. Esta preparación mecánica ha sido notablemente per
feccionada; y se usan hoy para este fin muy buenas maquinarias, con 
las cuales se obtiene molienda fina y económica. 

No me ocuparé en detallar esta operación preparatoria por no ser 
necesario para el objeto de este estudio; y solamente diré que: en la 
~ctualidad la molienda se hace generalmente en húmedo, y se usan 
-desde las antiguas arrastras hasta los 111olinos chilenos de diversas pa
tentes, y las baterías de mazos de gran peso.1 

El mineral molido en húmedo corre con el agua por canales que lo 
conducen ft grandes depósitos ó tanques, llamados "lame1·os," en los 
cuales se asienta el mineral. A medida que el mineral se va asentan
-do se deja salir el agua de la parle alta del lamero, quitando por par
tes la compuerta de este último. Cuando el mineral está ya asentado 
formando un Jodo que se llama" lama" se vacla el !amero, quitando 
Ja última parle ósea la más baja de la compuerta, y se deja escurrir la 
lama hacia el patio de la hacienda de beneficio ú oficina metalúrgica. 

PATIO. 

El "patio" es una superficie enlosada 6 enduelada, con poca incli-

1 Para mayores detalles véase el BoleUn del Instituto GeoiOglco de i\féxtco, N~ 
9, pl\gs. 157 1\ 163. Véase también la comparaciOn entre baterr~ y molinos en las 
Tra.nsacllons of lhe Amor. Jnstllute ll11ntng Engtneers, Tomo 29, p. 776. 
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nación, rectangular ó cuadrada, y de dimensiones variables en propor· 
(!ión con la importancia de la hacienrla de beueficio. 

Para formar en el palio lo que se !huna una " torta," es decir, una 
masa grande del lodo mineral llamado lama, dispucsla y formada en 
figu•·a redonda, se hace primero en el palio un cerco con gualdrillas 
tiradas en el suelo, cerrando con lama los inle•·sticios; en seguida se 
transporta la lama que escurre del !amero para este cerco que se lla· 
m a ''cajete," y que limita una superfici~ de lrt!scienlos metros cuadra· 
<los aproximadameule. Para hacer el transporte de la lama se emplea 
e l "canwn" que es una tabla de encino de 30 cenllmetros de ancho 
por l. 83 metros de largo, encorvada en forma de segmento de clrcu· 
lo, y que es lirada del lado cóncavo por una mula. Para que el camon 
des lice perpendicularmente al suelo, transportando la lama, un hom· 
bre lo comprime hacia abajo apoyándose en el borde superior de la 
tabla, entretanto la mula lo lleva arrastrando. Cuando el cajete con· 
tiene la cantidad de lodo mineral, con la cual se va á formar la torta, 
(!Qntidad que varia por lo general entre 138 y 172 toneladas de mine· 
ral, se va decantando el agua por los intersticios de las gualdrillus, y 
se deja evaporar la lama hasta que adquierl! una consistl!ucia pastosa; 
es decir, ni muy espesa ni muy aguada, en cuyas condiciones, puede 
decirse, contieue aproximadamente 33 por ciento de agua; 1 y entonces, 
se quitan las gualdrillas que forman el cajete, y la torta con un espe· 
sot· de 20 á 30 ceullmelros queda dispuesta para proceder al bene· 
ficio. 

ENSAYE. 

La primera operación que se hace cuando se va á beneficiar una 
torta es "saca1· el ensaye." Para hacer esto se loma una pequena can· 
tidad de lama de muchas parles de la torta, tanto del exterior como 
del interior, procurando sea el mayor posibl e el número de puntos de 
los cuales se tome 1nuestra; se seca en seguida la lama sacada de la 
torta, y se procede á hacer su ensaye docimástico. Como se conoce 

1 VIcente Ferndndez. Obra citada, pdg. 9. 
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de antemano con aproximación el número de toneladas de mineral 
que forman la torta, después de ejef•tJtar· el en!'aye :mterior se conoce
rá también con bastante aproximacióu, la cantidad total de plata y oro 
contenida en la misma torta. Teniendo ya este dato, se procede á las 
siguientes operaciones. 

ENSALMORAR. 

<'onsiste la operación de "ensalmo1·m·" en agregar "sal" y sulfato 
de cobre ó "magistml" á la torta que se va á beneficiar. Para ejecu
tar esta operación se coloca la sal, en la superficie de In torta , forman
do montones pe!]u~flos, igualmente !;ep11rados, y repal'lidos en toda 
la torta; y después. con palas se van desbaratando estos montones, es
parciendo la sal en toda la superficie de la torta , de tal s11erte que que
de esta s11bstancia 11niformemente rrpartida. 

Con el sulfato de cobre ó magistral y una poca de sal se forman 
cuatro montones, los cuales se rolocan en el centro de las cuatro par· 
tes en que se supone dividid11 la torta; y después. se rsp:nren estos 
montones pr ocurando que la repartición del sulfato en la tor la sea lo 
más uniforme posible. 

La ca11tid11d de sal que se emplea en este henefirio var la srgún la 
mayor ó menor proporción de cloruro de sodio contenido en ell11. La 
mejor sal es la que se llama blan ca, gr·11esa, ó !'al de l11 mar¡ pero se 
emplea tamhié11 la llamada sal tierra ó del Penón Blanco lugar éste 
situndo entre Sar. Luis Polos! y Z:~calec11s. La pr·e¡:encia del '·tequez
quite" en la sal es nociva pHa el Beneficio de Patio, y si la cantidad 
de este sesf]uicarbonalo de sosa es considerable, la sal será inservible, 
ó habrá que emplear mucha mayor C1111lidad de rsla subst:~ncia . 

De la sal bla11r11 gruesa se empleaba an tiguanwnle del uno y medio. 
al dos por rie11lo del peso del mineral;' y de la sal tierra se llt>gaba á 
duplicar esta cantidud. En la actualidad se emplea mucha mayor car.
tidad de sal marina como se comprende por los siguientes datos: para 
minerales que contienen de 5 á S décimos de kilo de plata por tonelada 

1 Los minerales que nec<>sltnn mucha sal se les llama "•alínCJ'O&." 
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métrica, se ag•·egan 5 ki los de sal por cada décimo de kilo de plata, ó 
sea del 2t al 4 poa cicuto del pt!sO del 1uineral; para "leye.1" de 1 á 1.7 
kilos de plata se pouen 3 ki los de sal por décimo dt! kilo de plata, ó 
sea del 3 al 5 por t:icnlo del peso del mineral¡ y para leyes mayor de 
1.7 kilos de plata se agregan 2 kilos rle sal por t:ada déci mo de kilo 
de plllla contenido en la tonelada de minPI'RI. Este nunwnto en la can
tidad de sa l que se emplea en la actualidad, lo considero perfecciona· 
miento notable, por las razones que indica ré en la srgunda parle d& 
este escri lo. 

Antiguamente se empleaba para el Beneficio de Patio el "magis
tral;" que es la chnlcopyrita (sulfuro de cobre y fi t! rro) reverberada; 
es decir, una mezcla de sulfatos de cobre y fierro, cou sesquióxido de 
fierro. Segtín la calidad del magistral variaba la proporcióu de losan· 
teriores componentes, considerándose de muy Lluen:~ calidnd cuand<>
conlenla 36 por ciento de sulfato de cobre, 16 por ciento de sulfato d& 
fierro y 45 por ciento de sesquióxido de fierro. 

La cantidad de magi~tral que se empleaba en el Beneficio de Pnti<>
variaba segú n la calidad de esta substanciH y hunbién sPgún la natu
raleza del mineral de plat11. Si el mineral er11 dócil , es det·ir, faciimen· 
le atacable por las substancias ó compuestos qulmicos t!mpleados el) 
este procedimiento, se empleaba en la proporción de mPdio á uno por 
ciento del peso de rninerHI por beneficiar¡ pero con 111inerales rcbel· 
des, es decir. diflciles de beneficiar por este procedimiento, ó si el ma
gistral era de mala calidad, llegaba á h1s veces hasta 1:!1 5 ó 6 por ciento 
la cantidad de magistral necesaria para el beneficio. En la ·actualidad' 
en rnuy pocas haciendas de benl:! ficio !'e emplea el magistral, pues en 
casi todas se nsa el ~tu lfalo de cobre cristalizado que se importA del 
extranjero, ó el que resull;~ del apartAdo del oro y)¡¡ plata en las Ca
sas de Moneda. De este sulfato de cobre se emplean ahora: 2 t á ~ i 
kilos' po1· tonelada de mineral conleuido en la lol'la que se trata de 
beneficiar. 

1 V. Fcrnl\ndez. PubllcnciOn cit., p. 9.-Se llamMo "/rlo3"108 mtncmles que re
quieren muchosulfat.o para su beoellcto; y" calient~s" se llaman l084Ue necesllnn. 
poco. 
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Ensalmorada ya la torta se procede á "repaaat·la," para que la sal 
y el sulfato se disuelvan y se incorporen perfectamente con el mineral. 

REPASOS. 

Se llama "repaaar la torta" batirla con caballos ó mulas que se ha
cen caminar sobre ella, gobernados por un hombre á cuyo derredor 
~iran formando clrculos. De tiempo en tiempo el hombre camina de 
un punto para otro de la misma torta, y conti nuando el movimiento 
(:ircular de los animales alrededor de él se IJega á batir ó repasar toda 
la torta. 

Antiguamente, y sobre todo en las haciendas de beneficio pequel'ias, 
el repaso se hacia con hombres; y se tenia la idea que el repaso con 
~ente permilla obtener mayor cantidad de plata que cuando se repasa
ba con animales. En la actualidad el repaso se hace generalmente con 
'(!abalJos, llamando "cob1·a" á la reunión de 12 ó 15 de estos anima
les; y eo la hacienda de beneficio de Loreto, en Pachuca, se repasan 
ahora las tortas con aparatos mecánicos movidos por electricidad, apa
ratos que han dado buen resultado práctico porque se disminuye la 
"pérdida mecánica" del mercurio, de la cual hablaré después. 

Cuando ha terminado el repaso de una parle de la torta se procede 
á "voUearla," es decir, á removerla, de tal suerte que la lama que se 
-encuentre en el fondo pase á la superficie de la torta y viceversa. Esta 
-operación la ejecutan hombres provistos de palas de madera, y tam-
bién recogen la orilla de la torta para que no se extienda ésta dema
siado. 

Se emplean para el repaso de las tortas grandes, uno ó dos hombres 
con 12 ó 15 caballos, cada uno; y para vollearla se necesitan ocho peo
nes. El repaso dura seis ú ocho horas, y en el mismo tiempo se voltea 
la torta. 

Repasando y volteando la torta se consigue hacer homogénea la 
composición de ésta; y que el mercurio, después del "incorpo1·o '' cam
bie de lugar, se divida en globulitos, y por la fricción se limpie la su
perficie de estos últimos. 
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Repasando la torta después de ensalmorarla se consigue que la sal 
y el su lfato de cobre se disuelvan y formen con la lama un todo ho
mogéneo. Conseguido lo anterior se procede al " incorporo." 

I NCORPORAR. 

Se llama "inoorporar" á la operación de mezclar el mercurio con 
la lama que forma la torta. Para ejecutar esta operación es indispen
sable que la lama no esté ni muy espesa ni muy blanda, sino de una 
consistencia conven iente, la cual se conoce en que los an imales cami· 
nan en la torta más bien con dificultad que con mucha facilidad, y en 
cuyo caso tiene la lama un 33 por ciento de agua aproximadamente, 
como dije antes. 

Para hacer el "incorporo" se pone primero el mercurio (azogue ) 
en lienzos ó gamuzas al través de los cuales puede pasa r en gotitas fi
nas, en forma de lluvia, cuando se prensa el lienzo con las manos. El 
lienzo, con 7 ó 9 ki los de mercurio, lo lleva un hombre en las manos, 
y á la vez que prensa el lienzo le da un movimiento oscilatorio y ca· 
mina por toda la torta, repartiendo el mercurio que sale del lienzo en 
lluvia fina, y procurando que la repartición sea uniforme en toda la 
superficie de la torta que se va á beneficiar. 

La canlidad de mercurio que se considera necesaria para concluir 
el beneficio es de: 6 á 8 kilos por cada kilo de plata contenido en la 
torta; pero de esta cantidad total de mercurio sólo se agregan en el in
corporo las i parles, y generalmente sólo la mitad, ó sea 8e 3 á 4 ki
los por cada kilo de plata, llamando "empleo" á esta ca~tidad de mer
curio. 

Terminada la repartición del azogue se repasa 1 la torta, y después 
se deja "reposar." --

El incorporo se hace en muchas haciendas de beneficio el mismo dla 
en que se ensalmara la torta; y en otras, el incorporo se hace un 
qla después del ensalmoro. Antiguamente se procedla también de dos 
' 

1 A los" meúlle• oalle?lte." se lee da" repa.to .tUave," y A l oe "metalel ft~OI" se les 
da "fuerte." 
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maneras: algunos "azoguero&" 6 beneficiadores después de agrPgar el 
magistral á la torta, y sin repasar ésta, la incorpo1·aban, poniendo 
el azogue inmediatamente encima del magistral, método que llama
ban "estrella¡·;" y otros, incorporaban después de pasados varios dlas 
del ensalmoro, y á este último procedimiento lo lla111aban "beneficio 

del cu1·tir, ó del curtido." Empleando el método de estrellar abrevia
ban el heneficio, pero aumentaba la pérdida del mercurio; 1 y siguien
do el beneficio del curtido se disminuía la pérdida del mercurio, pero 
parece que disminula también la cantidad de plata extralda del mi
neral. 

Una vez incorporada la torta, el beneficio comienza; y entonces se 
repasa la torta un dla y se la deja desca nsa r· otro; y por medio de ''ten· 

tadw·a" se van observando los adelantos alcanzados en el benefic1o, y 
los "accidentes" de éste, para remediarlos como indicaré adelante. 

TENTADURAS. 

Se llama "tentadura" al 1·esiduo que deja una poca de lama cuan
do se deslíe suavemonle en agua dentro de una vasija en forma de 
casquete esférico,' y mediante adecuados movimitmtos en una tina lle
na de agua se hace sali r de la vasija la parle más ligera de esa lama. 

" Tenta1· una torta" es reconocer el estado en que se encuentra el 
azogue y la ''limrtdtw .. ·· .:n ella, para lo cual se hase el ingenioso en
saye antes descripto y conocido con el nombre de "saca1· tentadura." 

Para sacar tentadura de una torta en beneficio, se toma con dos de
dos una poca de lama de varios lugares de la torta, procurando, en 
cuanto cabe, sea de todas partes, tunlo de las interiores como de las ex
teriores, dt> la misma torta¡ se reunen estas diversas y pequeflas can
tidades de lama en una vasija, y asl se tend1·án sob1·e 250 g1·amos de 
lama, cuya composición se supone ser un p1·omedio de la que tiene la 
torta en ese momento. Se pone en seguida la lama en una jfcara, y 
por el procedimiento antes indicado, se quitan las parles ligeras hasta 

1 !-'onneschmldt. Lnglll' cit., p . 126. 
2 "Jlcare&." Véaso Sonncscbmldt, L. C., pég. 31, 
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obtener la lenladut·a, 6 sea el depó:;ilo rormado po•· las parles meláli· 
cas y mine•·ales má~ deusas. Se agre-ga á este devósilo una pequena 
cantidad de agua limpia, se le dan á la jícara golpecito~ con la mano, 
y se le i•nvrimen ciertos movimientos particulares que permiten la se 
paración de los distintos el ementos que constituyen el depósito ó 

"asiento." 
Una leuladura se divide en las siguientes partes: la " cabeza," ó patle 

superior; el "cuerpo," ó parle n1edia; y el "botó11," ó parle baja. Laca· 
beza se divide en dos: la parle más externa, formad a por la ''Üz de azo. 
gt,e" ó "de4echo," 1 que es él mercurio en esl;tdo pulverulento; y la 
parltl interna que conlitlne la "linwdura," ó sea nna amalgama de 
pl~ta en polvo grueso, blanco y brillante, amalgama que ni en la ten
tadura ni en la to rta se Ita reunido todavla al resto de la arnalgarua 
de plata. El cuerpo está constituido por los rnineraltls argentlreros aun 
no atacados ó inatacables por este sistema metalúrgico, y en la parte 
cerc;ana á la cabeza se encuentra larnhién alguna limadura. El botón 
es el glóbulo de llH:rcurio y anHigarna de plata, disuelta en el prime
ro, y cuyo lamano depende princi palrnenltl de la cantidad de lama lo
mada para hacer la lenladu•·a. El botón es más ó menos liquido ó pas
toso según la cantidad de plata que contiene, y por causa de su mo
vilidad se encuen tra e11 la parle más baja de la jlca r~ . 

" Ve1· la tentadu,.a" es hacer de ella el siguiente exámen: Se loma 
la jlcara con la mano derc•:ha y se t·eslt·ega la lim;ldura con el dedo 
pulgar de la mano izquierda; se observa su color, el grueso de las par
tlculas de que consta, la facilidad ó dificultad con que se l'eunen las 
parllculas al restregarlas; y se ve si la amalgama reunida es flu ida, 
espesa ó seca. Se obsel'va en seguida el cuerpo, para conocer los mi
nerales que lo rorman. Por último, se mira el color del botón; se ob
serva si !'estregándolo se enturbia el agua y se llena de unas nubecilas 
de color blauco agrisado, lo cual se llama "humear;" y se calcula la 
cantidad de plata amalgamada, apreciando la proporción en que se en
cuentren el azogue que escurre al apretar el botón con el dedo pulgar, 

1 !'le le llnma te.rublén "Ceja." 
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y la "pella" de plata que se queda adherida al dedo cuando se expri
me el referido botón. 

Por el estudio aulerior de la tentadura se puede saber el estado en 
que se encuentra el beneficio de la torta, sus adelantos, sus accidentes, 
los "matm·ialeJ~" 1 que sobruu ó fallan, la cantidad de plata amalga
mada, y el fi11al del beneficio. En vista de lo aulerior, dice Barba, el 
célebre metalurgi~la del Perú é invento¡· del "beneficio por cazo," que: 
en el Beneficio de Patio "el azogue es el espejo en que se representa 
la buena ó mala dispo it·ión del miueral, y los varios accidentes que 
plteden ocurrir en el curso del beneficio." 

Para comprender de qué mauera pueden guiar las tentaduras al be
neficiador por el sistema de patio, paso á indicar los cam bios que se 
observan en lus referidas leutddt:ras, según son los adelantos y acci· 
dentes del beneficio. 

ADELANTOS Y A CCIDENTES DEL BENEFICIO DE PATIO. 

Si se hace una tentadura inmediatamente después de concluir el re· 
paso del incorporo. se encontrará en la tentadura además del cuerpo 
formado por PI u~icnto mineral, la cabeza constituida por el desecho 
de azogue. en el que easi no llay amalgama de plata. En esta primera 
tentadura debe observarse con atención el color que tiene el azogue: 
si se encuentra cou su color natural ó tirando roás ó menos á un co
lor amarillento, es seflal de que falla sulfato de cobre en la torta; si el 
azogue tieue en la superficie un ligero color agrisado, poco notable, es 
seflal de que el beneficio ha comenzado bien; y si el azogue tiene un 
colot· muy aplomado ó gris de ceniza subido, indica que la cantidad 
de sulf<~to de cobre agregada á la torta ha sido demasiada, y que el be
neficio se encuentra ya en el estado que llaman "caliente." 

<.:on las palabl"as "caliente" ó "calentura" se designa la circuns
tancia de haber exceso de bicloruro de cobre en la torta, por haberla 
agregado mm·ho sulfato de este metal. La calentura se reconoce por 
los siguientes caracteres de la tentadura: el desecho y el botón tienen 

1 Loe materiales" se reducen 1\ tres: sal, magistral y cal." [;F. Garcés y Egufa. J 
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un color gris de plomo; la limadura que se encuentra en el cuerpo y 
en la cabeza pierde su aspecto metálico brillante y queda blanca mate, 
ó también gris azulada; por último, restregando con la yema del dedo 
pulgar el hotón ó la limadura contra el fondo ó la pared de la jícara, 
que ¡,on negros, abandonan un polvo blanco que en forma de nube se 
levanta hasta notAr en la superficie del agua; y á las veces, este polvo 
blanco se adhiere también á la jícara formando una huella blanquiz
ca por donde se hizo pasa1· el botón al restregado, en cuyo caso se dice 
que "mya" el botón. Cuando la cale11tura es excesiva, se dice que la 
torta está "volada;" y en este caso, el botón se divide en glóbulos, y 
su color gris aplomado llega á ser casi negro. Cuando la calentura es 
10uy le1•e, se dice que la torta está "tocada." 1 

Si la tentadura hecha después del incorporo indica falla de sulfato 
<le cobre, no debe agregarse desde luego este compuesto sino que debe 
~sper·arse uno ó dos días, y solamente que el aspecto de la tentadura 
no cambie después de este tiempo, se agregará un poco más del refe
rido sulfato, á lo cual se llama "poner una espuela." Si la torta está 
tocada no es una circunstancia daOosa; y por el contrario, contribuye 
á la terminación más rápida del beneficio, y puede desaparecer esta 
calentura si n necesidad de aplicar ningún rPmedio. Si la torta está ca
liente ó muy caliente en el incorporo, debe remediarse desde luego, 
porque la cnlentura causa mucha pérdida de azogue y paraliza ó atra
sa el beneficio. Para "remediar" 2 la calentura en el incorporo ó po
co tiempo después, lo mejor y más fácil es agrrgar una nueva porción 
de lama que aun no haya sido ensalmorada, con lo cual bajará el co
lor del botón y &eguirá adelantando el beneficio de la torta , sin expo
nerlo á ningún inconveniente. 

La tentadura de una torta, veinticuatro horas después del incorporo; 
presenta distinto nspecto de la lomada el mismo di a del incorporo. En 
efecto, transcurrido el tiempo ya indicado se encuentra el botón con 
alguna amalgama de plata, la cual se separa comprimiendo el botón 

1 !-le dice también estA "picada." 
:! Se dice también" con·egi>·." 

Memorln.s, 't'. XIX, 1002-1003.-16 
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en la cabeza de la tentadura, en vez de puro desecho, hay lirnadum de
plata, en pequcnas hojitas ó granos brillantes, de un color amarillen
to, y que restregados con el dedo se reunen formando lo que se llama 
"pasilla," ósea una amalgama seca de plata. Los camcleres anterio
res son la mejor sena! de que el beneficio est:i bien encaminado;) 
además, pot· la cantidad y curacttres de la limadura se podrán dis.tin
guir los minet·aleii pobres de los ricos en plata, siempre que las canti
dades empleadas de sal, sulfato de cobre y mercurio, sean las conve
nientes. En efecto, si la limadura es abundante, de partículas gruesas 
y duras, y que no obstante restregrada con el dedo no se reuna en 
pasilla, son sen al es evidentes de la riqueza en plata Jel mineral en be
neficio; y si por el contrario, la limadura escasea y sus parllculas son 
pequel'las, del icadas, blandas y que se reunen fácilmente, el mineral 
es pobre en plata ó rebelde á este sistema metalúrgico. 1 

Después de unos dfas de incorporada la torta, la tentadura puede
presentar alguno de los siguientes aspectos. 

Cuando la torta está. en buen beneficio, adelantando sin accidente 
alguno, la tentadura presenta los caracteres normales, es decir: el de
secho está en forma de polvo, pero por el menor frolJmienlo se reune 
en una sola gola; la limadura se encuentra blanca, metálica, brillan
le, y fácilmente se adhiere al botón; y este último está formado por un 
solo glóbulo, de color ligeramente aplomado, y contiene amalgama de 
plata. En este caso no se necesita más que repasa r y voltear la lort~ 
unos dlas y dejarla otros en "reposo" 6 descanso hasta concluir el be
neficio. 

Cuando la torta está tocado, la lenladtll'a presenta, aunque debilita
dos, los caracteres que indiqué antes, ni lrat¡u· de la calcnlura de la 
torta. El eslado de la lol'la locada, es el intermedio entre el e:.tado nor
mal y el llalllado caliente. Cu:~ndn la torta el'lá solamente torada, 
puede agregársela una poca de s:~l, aunque este estado dcsapat·ece mu
chas veces sin aplicar ningún remedio. 

1 ~;n el ¡,;,tado de Guerrero, paru cnno~cr l• ley de plata de nn rninl.'rnl forman 
unatortiUI, que lltululn "gnfn,·• ron~ libra• de mineral. h•a~rcgan AAI, nl::nnns 
ndnrrnes de sul fato de cobre, y mco·<'uo·lo, lao·cp¡t<on con la rnnnn, y se111 n In pella 
que SE' obtiene calculon In rlquMz" en plnt1t. ~tn·e también esta gnfn pnra ~nber 
qué Cttnlldad de sulfato nece'll" el mlnernl para su benencto. 
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Cuando la lol'la e:stá caliente 6 volada, la lentad·:ra p1·csenta Jos ca
raclere:l ya indicatlos, y tlebe aplicársela el "1·emedio" 1 desde luego
Las sub:slancias que se emplean para corregir la calenlum en las tor
tas en bent:ficio, son las siguientes: Si la calentur;l se ¡He,;enla al prin
cipio del beneficio, se agregan á la torta, como dije antes, la 111a~ que 
no ltay.m 10itlo cnsalmoradas. Si la calentura aparece de~pué,; de algu· 
nos dias, cuando t i beneficio ha progresado ya, se agre~a á la torta al
guno de los siguiente,; agentes: sal marina, cal viva, ceniza de madera. 
lamas ya bendiciadas, lodo podrido, amalgama de zinc, cobre preci
pitado ó thiosulfato de sosa¡ agentes que a·cmedian el mnl, pero cuya 
aplicación es difícil , pues con excepción del cob1e pavipitado, que n() 
se usaba en la antigüedad, todos los otros, cuando se aplican en cxce· 
so, paralizan el beneficio. Por lo tanto, no dt!be agregar:se de estos 
agentes rnás de lu tercera parle de la cantidad que se juzgue n ece~aria 
para quitar la calentura por completo¡ si al dfa s igui~:tllt! de este .. di
lamento, la tentadura indica que la torta continúa caliente, se agn·ga. 
de los referidos agentes, otra cantidad igual á la que se agrt>gó prime
ro¡ y si al tercer dia :~un no desaparef'e la calenlln·;l, se agn•¡;a otra 
cantidad menor que una de las anteriores¡ y asl se continúa con pru
dencia la alota poner á la lurla de uucvo en buen hcucficio. Autiguamen· 
le se preferlan las Jamas ya benefi<· iadas para bajur la caltmlura, sobre 
todo cuando las tortas contenían minerales ricos, y de esas lamas, 
agregaban un barril por lont>loda de mineral , el primer dio, y en los 
siguientes días agreguban 1nayor canlid;ld cuando era necesa rio. En la 
uclualidad se usa de preferencia. como remedio paru la calentura de 
las tortas, el cobre precipitado, lo cu:.l considcro buen perft>eciona
mienlo, por las razones que indicaré en la ¡;egunda parle de t•s te es
crito. 

Otro aspecto que puede presentar la tentadura, es el '>iguiente: utu· 
cho desecho, la limadura al restrcgaa·la con el dedo pulgar se rt>tllle 
en gluhul itos de azogue muy liquido, muy movedizos, y que por Jo 
mismo "ruedan" fácilmente indicando que no contienen plal<~, ó !>e 

1 f;e dice también "e~n·re tft•o." 
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encuentra ésta en mlnima cantidad; y por último, el botón tiene nn 
color amarillento, á las veces irisado, otras, gris negruzco ó negro de 
fierro. LtJs caracteres anteriores indican que la torta está "f¡·f.a,'' 
es decir, que le falta sal ó sulfato de cobre, y que por lo mismo el be
neficio no adelanta. Esta circunstancia no es dai'\osa, y es fácil de re
mediar este accidente agregando á la t01'la una cantidad moderada 
<le sulfato de cobre ó sal. 

Par·a conocer si falta sulfato de cobreó sal Cllando una torta está 
fria, hay que atender á los siguientes caracteres de la tentadura. Cuan
<lo falta sulfato, el azogue de la limadura del botón y del desecho tie
nen su color natural , y restregando fuertemente el botón ó la limadu
ra contra la ji cara no deja huel la blanquizca, "no raya" como dicen 
los azogueros. Si falla sal, el azogue tiene un color aplomado. á las 
veces irisado, pierde el botón su figura globular y loma una aplastada, 
y al comprir11ir ó frotar la cabeza de la tentadura no deja amalgama, 
sino que el azogue se reune en globulitos que ruedan fácilmente. 

El color gris negruzco ó negro de fierro que presenta el botón de la 
tentadura cuando la torta está fria suele ctJnfundirse, no teniendo prác
tica, con el color gris de plomo que tiene cuando la torta está caliente; 
pero se diferenciau bastante bien estos dos accidentes porque el color 
que indica calentura, aunque se aproxima á veces al gris algo negruz
co, nunca es tan negro como el que demuestra frialdad. Además, en 
el botón que indica calentura nunca se encuentran color·es irisados, y 
al restregar el botón, cuando la torta está caliente, turba el agua, raya, 
y forma nubecitas blanc<rs como dije antes; en tarrto que si la torta 
está fria, el botón no raya, turb:-t el agna muy poco, casi nada, y las nu
becilas que se forman ni son tan abundantes ni tan blancas como 
cuando la torta está caliente. 1 

Entre los colores del botón de la tentadura, cuando la torta es tá fria, 
he mencionado el amarillo, y respecto á este color debo observar lo 
siguiente: cuando se presenta el dla del incorporo, no debe agregarse 

1 "1 a calentura. siempre forma un polvillo ceniciento, que lr ace la. superficie 
<!el azogue pulvernlcntn mil~ O menos sensible: la frialdad, por el contrario, slem
Jlre la lleja lisa, nunque sea. en color aplomado O cenizo." [F. Garoés y Egufa). 
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sulfato de cobre á la torta sino que debe esperarse uno ó dos días; si 
pasado este tiempo persiste el color amarillo del botón, y además la 
limadura es muy blanda y produce una amalgama fluida al oprimirla, 
es preciso agregar una c:~ntidad moderada de sulfato; pero si durante 
el beneficio aparece alguna vez e11 el botón el color amarillo y la li
madura está en buen estado, es decir, que al oprimirla produce la 
amalgama seca de plata llamada pasilla, uo hay necesidad de agregar 
sulfato mientras la limadura presente este carácter, sino que es bas
tante repasar y voltear la lor'la. 

El aspecto que presenta la tentadura cuando el beneficio ha conclui
do, es el mismo ya indicado para cuando la torta está fria, y el azo
gero tiene que distinguir estos dos diferentes casos, para lo cual debe 
tener preseule: la riqueza del mi neral que se sometió á este procedi
mieulo; las cantidades de sal, sulfato de cobt·e y azogue que se hayall 
agregado á la torta; y el número de días que tenga ésta en beneficio. 
Formando con estos datos un registro minucioso y detallado, el bene
ficiador podrá apreciar dtbiJameute Jos ca ra<:teres que prPsenlen las 
tenladur:~s, y conocerá por éstas cuando hAya concluido el benefici() 
de una torta. 

Los dlas en que se repasa una torta. se saca tentadura an tes que el 
repaso termine, con objeto de remediar desde luego, en caso necesa
rio, alguno de los accidentes ya mencionados, agregaudo á la torta e• 
agente qulmico que se crea útil, y en seguida se concluye td repaso. 

CEBAR. 

Al hablar del incorporo, indiqué que en esta operación sólo se agre
ga á la torta la mitad ó las dos terceras parles de la cantidad de mer
curio que se considera necesaria para concluir el beneficio; y por lo 
tanto. p:~sados algunos dlas del incorporo, hay necesidad de agregar 
nueva cantidad de azogue, y á esta operación se le llama "cebar la 
torta." 

El momento oportuno para cebar una torta lo indica la tentadura, 
pues el azogue del botón se seca por complt:Lo, es decir, queda forma-
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do por amalgama de plata bien seca. 1 Entonces se hace 1m nuevo adi
tamento de azogue, 2 repartiendo este metal en la torta de la misma 
manera que indiqué antes, y la cantidad de rnet·curio que se agregue 
será la cuarta ó la tercera parle de la empleada en el incorpor·o. Des
pués de cebar la torta se repasa, voltea, y en seguida se la deja re
posar. 

Inmediatamente después de haber cebado y repasado la torta, la 
tentadura se presenta á veces con la limadura algo desmejorada ó 
ablandada, aspecto que presenta también cuando el beneficio ha ter
minado; y por lo mismo, no se puede formar desde luego un juicio 
exacto acerca del estado del beneficio, sino que debe esperarse un dla 
para que la limadura tome el aspecto que le corresponde según los 
.adelantos alcanzados en el beneficio. 

Si pasados algunos dlas después de cebar la torta se vuelve á secar 
-el botón de la tentadura se deberá cebar la torta otra vez¡ y asl, ayu
<lado por las tentadur:~s, que son según el Sr. V. ~,ernández: "las rien
-das del beneficio," se gu iará el adelan to de este último y se corregirán 
~n su caso los accidentes que puedan presentarse IH>sta la terminación 
<le\ beneficio de la torta. 

D uRACtó:-. DEL Bt:NEFICIO DE PATIO. 

El tiempo uecesario para la amalgamación de la plata por este sis
tema metalúrgico es variable, y depende de varias circunstancias, co
m o son: la naturaleza del mineral argentifero y de su matriz, la espe
sura de la lama, los accidentes IJ Ue se hayan presentado en el curso 
del beneficio; el acierto en el uso del sulfato de cobre, la frecuencia y 

buena apl icación del repaso, la altura del lugar sobre el nivel del mar, 
y las condiciones meteorológicas durante los dlas del beneficio. 

1 Para cebor es necesario q ue la torta esté en buen beneficio, eln accidente la 
;guno. 

2 A 1 azogue agregado e u esta operación se le llama" cebo." 
Para e tmLidades do mercurio en estos " cebos·• vea~e Josepb Oarcés y ~:gula. 

Nueva teórica y práCtica del beneficio de los metaleM <le oro y plata. México, l!i02. 
¡pllg. 97. 
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Los minerales se divithm, como he dicho, en dóciles y rebeldes; los 
primeros emplean mucho menos tiempo que los segundos para ceder 
al mercurio la pla ta r¡ue conlieneu. Loq minerales dócilf's se benefi
cian en 10 ó ].5 dlas, y los rebeldes dilatan 30 ó 40 dlas en beneficio; 
y en lodo caso, la mayor riqueza del min eral alarga la duración de es-
te procedimiento. ' 

La nalur·aleza de la matriz influye notablenrente en la duración de 
este prorcclim icnto, pues si la matriz es cuarzo ó cal iza, la solución 
de los com puestos qulmicos se reparte mejor y con más facilidad en 
la torta que cuando la matriz es arcillosa, razón por la cual la presen
cia de esta última llega hasta duplicar el tiempo que seria necesario 
-emplear en el beneficio del mismo mineral argentifero, si la matriz 
i{'uem caliza ó cuarzosa.• 

La espesura de la lama es otra de las circunstancias que influyen 
notablemente en la duración del procedim iento; pues cuando el lodo 
i!Stá blando, el repaso no ocasiona tan buen frotamiento como cuando 
está espeso; por otra parle, en un lodo aguado el mercurio no se sub
divide bastan te y su radio de acción será menor; además, al disolverse 
en mucha agua la sal y el sulfato de cobre se forma una disolución 
diluida, In cual obra con más lentitud que una concentrada. Por lo 
tanto, si se beneficia una lama blanda hay necesidad de em plear ma· 
yor cantidad de sulfato que cuando está espesa; y entonces puede su
-ceder, que: al secarse la torta, la concentración de la solución de cobre 
-sea mayor de la necesaria, y la torta se caliente, lo cual atrasa al be· 
neficio por lo que diré adelante. En vista de lo anterior, nunca debe 
incorporarse con la lama blanda; y para beneficiar en el menor liem· 

'PO posi ble debe conservarse la lama ni muy espesa ni aguadu, sino de 
la consistencia convt!uiente ya indicada. 

La calentura de una torta en beneficio además de ocasionar mucha 
-pérdida de azogue, atrasa el beneficio, s pues al cubrirse este meta l 
-con la pellcula gris de plomo, que se observa en el holón de la lenta· 

1 vease MalaguU ct J. Durocber. Auna le~ dee l\Jinee, 4~ 8erle, 'l'omo XVI ' , l&;o, 
págs. 50'l, 53'l y 627. 
~ Sonnes cbouldt, L. C., pág. 16 y 17. 

• 
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dura de una lot'la caliente, se impide el contacto directo entre el mer
curio y la sol ución de cobre y el mineral, y por lo mismo se dificulta 
la am¡,Jgamación de la plata. Además, para bajar la calentura de una 
torta hay que proceder con prudencia al apl icar el 1·enwdio. como dije 
antes, para no tropezar después cou mayores dificultades en el benefi
cio¡ y el tiemp~ empleado en rem ed ia~· este accidente es tiempo casi 
perdido en el beneficio del mineral. La frialdad de una torta es debi
da á la paralización del beneficio; y por lo mismo, el tiempo necesa
rio para corregir este accidente, es también tiempo perdido en el be
neficio. Por lo anterior se comprende fácil mente que: en igualdad de 
circunstancias, la duración del beneficio será mayor cuando se presen
ten los accidentes m .. ncionados, que cuando el beneficio progrese en 
sus condiciones normales. 

La cantidad de sulfato de cobre empleado en este procedimiento 
influye notablemente en su duración; pues si la cantidad es muy pe
quena, la solución será muy diluida, el ataque del mineral se efectuará 
con lentitud, y el beneficio adelantará de~pacio¡ en cambio, si la can
tidad de sulfato de cobre es mayor qne la necesaria, la torta se ca
lienta, y este accidente demora el beneficio, como dije antes. 

El repaso acelera el procedimiento, porque á la vez qne hace rela
tivamente homogénea la composición de la tol'la, tt·anslada y divide 
al mercurio en globulitos, y al limpiar la superfic·ic de éstofl, po1· la 
fricción que origina, permite un contacto mejor entre este metal y el 
mineral argentifero, y todas las reacciones qufmicas se aceleran, como 
diré después. Sin em bargo de lo anterior, no todos los minerales re
quieren el mismo número de repasos, pues los rebeldes necesitan más. 
que los dóciles¡ pero en todo caso, de la buena aplicación de los repa
sos depende el buen éxito y rapidez del procedimiento. 

Como la altura de un lugar influye en su clima, y corno una eleva
ción de temperatura acelera las reacciones qn fmicas, dice Sonne~ch

midl que: se emplea mucho más tiempo para beueficiar minerales. 
idénticos en lugares altos, que en los de poca elevación sobre el nivel 
del mar. 1 

1 Sonnescbmldt, Loe. Cit., pág. 59. 

• 
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Las condiciones meteorológicas hácen variar mucho la duración de 
este s istema metalúrgico. En efecto, el calor es favorable porque, co
mo es bien sabido, acelera las reacciones qulmicas, y violenta pot· lo 
mismo el beneficio; pero en cambio el frlo es nocivo, porque al solidi
ficarse una parle del agua de la torta, la solución de cobre se concen
tra y esto ocasiona muchas veces que la tortas.: caliente, lo cual, c:omo 
dije antes, demora el beneficio. Las lluvias ablandan la lama y dilu
yen la sol ución de cobre, y por las razones que indiqué ya, estas dos 
cosas demoran el procedimiento. Según lo anterior, se puede concluir 
que: en dlas buenos, con mucho sol, el beneficio será más rápido que 
en dlas frlos ó muy lluviosos. 

Como datos prácticos acerca de la duración de este procedimiento, 
pueden indicarse los siguienlP~ : 10 días es el tiempo mlnimum, 60 
el máximum y 22 el tiem po medio que se emplea en el Beneficio de 
Patio, desde el ensalmorar hasta "1·endir la torta." 

RENDIR. 

Se dice que una torta está rendida cuando se ha amalgamado ya toda 
la plata que puede extraerse de l mineral argenllfero por el Beneficio 

de Palio. 
La ten tadura indica el final del beneficio cuando pt·esenta los si

guientes caracteres: no se encuentra limadura, sino que la cabeza está 
formada por desPcho de azogue, que restregado con el dedo, se junta 
en gotitas, las cuales ruedan fáci lmente;' y además, la pastosidad del 
botón ya no aumenta. El reconoci miento de la cabeza de la tentadura 
debe hacerse con mucho cuidado, porque á veces se encuentran jun
tos limadura buena y desecho, y suelen no distinguirse cuando se res
trega la cabeza sin cuidado. Por este motivo, debe exleuderse lodo el 
asiento en la jicara, y restregarl o poco á poco, empezando por abajo, y 

aparll1ndo con el agua lo que se reuna en masa ó gotitas, las que se 
inspeccionan para ver si tienen pasilla, amalgama seca de plata. Cuan-

1 Se dice entonces que la "liz chorrea." 
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<lo se observa esto último, no se puede decir con seguridad que la tor
ta esté rendida. 

Las indicaciones anteriores de la tentadura p<tra couocer el final de 
la amalgamación por patio, son buenas siempre que no se haya come · 
tido algún error en el beneficio, y que las cantidades agregadas de sul
fato de cobre y mercurio lwyan sido las necesarias. En efecto, si la 
cantidad de sulfato agregada, no es la suficiente para concluir el bene
ficio de la torta, llegará ésta al estado frlo, y eu es te caso, como indi
qué antes, la tentadura puede presentar el mismo aspecto que cuando 
Ja toda está rendida, aun cuando tlSto último no sea en realidad. Por 
otra parle, si en el incorporo, 6 al cebar, se agregó á la torta más azo
gue, de la cantidad conveniente ya indicada, puede suceder que nunca 
se perciba la limadura, y por lo mismo, pareceda por esto que la torta 
estaba rendida cuando tal vez apenas empezaba su beneficio. Siempre 
que se agrega á una torta más azogue de la cantidad conven iente, la 
limadura desaparece, y casi todo el mercurio se convierte en desecho, 
circunstancia ésta que se llama "empanturra1·," y que cuando se pre
senta la tentadura, tiene el mismo aspecto que cuando la torta está 
rendida. Por· lo tanto, deben tenerse tlll cuenta las indicaciones an te
riores, para no llegar· á una conclusión falsa acerca dd fina l del bene
ficio, cuando se trate de couocer é~te por los caracteres de la teutadura 
solamente. 

En la antigüedad, para conocer el final del beneficio, sacaban de la 
torta una 6 dos ar-robas de lama, y con esta formabau una tortita que 
llamaban "guía" ó "hijuela;" se agregaba á esta guia una cantidad 
moderada de magistral ó de sulfato de cobre y se repasaba con gente, 
disponiendo las pisadas en linea espiral , comenzando por la orilla pa
ra concluir en el centro de la torta, aunque á veces se disponían las 
pisadas en lineas paralelas, cruzadas por otras perpendiculares, pero 
-en todo caso, se sacaba tentadura de la gula, veinticua tro horas después 
<le haber agregado el magistral. Cuando esta tentadura se encontraba 
en el mismo estado que la tomada de la torta en beneficio, es decir, sin 
legitima limadura que restregada se reuniera en pasilla, se conside
raba la torta rendida; pero era preciso, además, para que la conclu-
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sión anterior fuera exacta , que la cantidad de sulfato ó de mngistral 
~gregada á la guía no hubiera sido tau pequeí'!a que 11 0 produjera efcc· 
to eu ella, ui tanta que ll egara á caleutarla. 

Eu la uclualidad, se conoce el adelanto diario y el fiual de la amal· 
gamación de la plata eu el Bcueficio de Palio, no sólo por los cnracle
res de la teutudura, sino por los procedimientos lla111ados: "ensaye de 
pellct" y ''eusaye de 1·esidtws." 

Para hacer el eusaye de pella se procede de la siguieute manera: 
Se SllCa de la torta en beneficio, cierta cantidad de lama, medio kilo 
aproximadamente, procedienrlo de la misma manera que indiqué al 
hablar del modo como deben sacarse las tentaduras ; en seguida seco
loca la lama en una vasija y despué: de desleirla en agua, se mete la 
"fasija dentro de un depósito lleno tambiéu de agua, y mediante movi
mientos apropiados se expulsa con cuidado toda la matriz del mineral, 
hasta dejar solamente en la vasija ó jícara la tentadura, formada por 
los mi nerales más densos y los metales contenidos en la lama en 
beneficio; y pot· último, se refriega con cuidado la cabeza y el cuerpo 
de la tentadura, con objeto de que todo el mercurio y la amalgama de 
plata que se encueulre en ellos se t·euna con el botón , que es .el que 
debe ensayarse de la siguiente manera. Se coloca el botón de la ten
tadura sobre un papel secante, con el cu<tl se le quita la humedad; se 
pesa el holón ya seco, en balanzas que puedan apreciar un milfgramo¡ 
en seguida se coloca el botón sobre papel de china eu una copela. ex
tendiéndole para que quede delgado, y se aproxima la copela poco á 
poco á la boca de l.a muna, con objeto de que el mercurio se evapore 
muy lentamente y no se pierda ninguna parlfcula de plata¡ y por últi
mo, se coloca la copela en la parte media de la muna en donde se deja 
hasta que la plata comience á fundirse. La evaporación del azogue 
puede hacerse también en un crisol de arcilla refractaria ó de fierro, 
o(:alenlado con lámpara de alcohol de doble corriente, refogando el bo
tón de plata, con el soplete sobre carbón, hasta el principio de fusión 
~e la plata. El papel de china usado en estos ensayes, tiene por objeto 
form ar una capa de cen iza que impida á la plata adherirse al fondo de 
~a copel a ó del crisol. El botón de pl11ta, obtenido como acabo de decir, 
~e deja enfriar, se limpia con una brocha, y se pesa. 
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Conociendo el peso del botón de la tentadura, el peso de la plata 
contenida en él, y la cantidad de mercurio agregada á la torta, se pue
de conocer el peso de la plata amalgamada en la torta hasta el momen
to de sacar la tentadura, empleando para esto la siguiente fórmula: 

(A) 

En esta fórmula: x representa el número de ki los de pl:lla ya amal
gamada ; e, el número de kilos de mercurio que se han :~gregado á la 
torta en beneficio; b, el peso de la plata contt:nida en el botón de la ten
tadura; y m, el peso de este botón. 

La determinación anterior !'upone dos cosas: en primer lugar, qu~ 
la plata amalgamada esté uniformemente distribuida en totio el mer
curio contenido en la torta; y en segundo lugar, que por cada unidad 
en peso de plata Amalgamada se haya perdido unidad y media dt: mer
curio en el beneficio y en el lavado. Supuestas las dos condiciones 
anteriores, es muy sencilla la proporción que sirve para dt:terminar e l 
valor de la cantidad x; pues el peso de la plata obtenida al que mar 
el botón b, es al peso del mercurio volatilizado m- b, como la e anti 
dad de plata amalgamada en la torta x, es al peso del mercurio agr e
gado á esta torta menos una y media veces la cantidad de plata a m al
gam ada e-! x, ó sea: 

de la cual se deduce x = ~ b~ b 
1ll -

Con objeto de que la primera suposición antes indicada se apr oxi
me á la realidad, deben sacarse de la torta los ensayes de pella preci
samente el día en que se r·epase, y por lo menos cuatro ó cinco horas 
después de estar "andando" la torta, y mejor aún después de voltear
la, pues se observa que en las tortas cuando Pstán "pamdas" el m er
curio de las parles de encima es más rico en plata que el q ue s& 
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encuentra adentro de la torta. Además, y con t>l mismo objeto, es con
veniente sacar dos ensayes de pel la de la misma torta y comparar los 
cesultados obtenidos, adoptando el término med io si son poco diferen
tes, ó en caso contrario, repetir la operación sacando nuevas tenta
duras. 

La segunda suposición de las ya indicadas, á veces se encuentra muy 
lejana de la verdad. En efecto, la cantidad de mercurio perdida en este 
procedim ien to metalúrgico, varia, como diré en seguida, y la propor· 
.:ión supuesta de 1 ~ de mercurio perdido, por 1 de plata amalgl\mada, 
sólo es exacta cuando la torta no se haya calentado, y se ha sabido 
beneficiar, pero no es exacta cuando la torta se ha calentado ó se ha 
volado, pues en este caso la · pérdida de mercurio es mucho mayor. 
Sin embargo, como el objeto principal de los ensayes de pella, no es 
determ inar con exacti tud la cantidad de plata amalgamada en algón 
-día del beneficio, sino conocer con aproximacion el adelanto diar·io de 
4a amalgamación de la plata en una torta, el sel'lor M. Contreras dice 
que: aun cuando aumente la pérdida del mercurio á 2 parles en peso 
por 1 de plata amalgamada, esto apenas es sen ible en el adelanto día
cío indicado por el ensaye de pella, y no tiene ni nguna influencia SP.· 

~ón el mismo autot· en la determinación del fi nal del beneficio por el 
m ismo ensaye de pella, aunque si hace variar el dato relativo á la can
tidad de plata amalga mada. 1 

El Sr. Fernández 2 al ocuparse de los ensayes de pella, dice que: son 
~xactos cuando la torta no haya tenido con tratiempos en su beneficio, 
pero si por el contrario, la torta se calentó ó se vo ló, los ensayes de 
pella proporcionan datos falsos para conocer el fin del beneficio, pues 
habién dose perdido mucho mercurio al calentarse la torta, el ensaye 
-de pella podía indicar que la torta estaba rendida cuando en realidad 
no lo está, ó á veces indicarla haberse amalgamado mucha mayor can
tidad de plata de la contenida en la torta. Como aclaración á lo ante· 
cior, propone el Sr. Fernández el siguiente ejemplo, que indicaré yo 

1 M. M .Contrem a. L. C., Tomo 1, n llm. 48, pdg.5. 
~ V. ~'erndndez, 1~. u., pl\!f. 15. 
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en si~lema 111éL•·ico decimnl. "Se pusieron 147.28 toneladas d«> 0.781 
kilos, luego el total de plata son 115 kilos; se pu~o de azogue ó rnzón 

de 8 kilos por ki lo de pl:~ta, !J:lO kilos, pero de é~te se pierden á ra· 
zón dP l. 25 kilos, por kilo dt.• platn, H:J.75, luego quedan 776.25 que 
con 115 de plata dan 891.25 de pella. Asi es que, si pesa un gramo la 
pella del ensnye, y contiene· de plata 0.129, la torta está rendida. " En 
efecto, la fónnula (A) ya indicada, se transforma en la siguiente, al 
suponer, corno lo hace el S•·· li'erná ndez, que la pérdida de mercurio 
sea de 1 t por uno de plata: 

( B) .r 

y :~plicando esta fórmula al ejemplo propuesto se obtiene el siguiente 
resultado que indica esta•· la torta rendida: 

X = 
9:l0 X 0.129 

j + 0.03~ l15kilos. 

Continúa dicieudo el mismo :~nlor:' "cnando una torta se vueln ...... no
se hahrian perdido dumnte el beneficio solamente 143.75 kilos de azo-
gue corno lo hemos admitido sino más ...... Supongamos gratuitamen-
te que la pérdida fué de 460 kilos, aunque esto sea inveroslmil, es 
claro que quedan en la torta Jos CJtros 460 kilos, ohora bien, supongn
mO!~ dos casos posibles: uno, en que la torta haya rendido ya los 115 
kilos de plata; y otro, en que haya dado sólo la mit:~d. En el primer 
caso, los resultados de los ensnyes darlan números para est:~blecer una 
proporción, cuya resolurión seria que se habla obtenido doble ranti
dad d•• plata de J,\ que la toda conl!••IÍa, cosa que era fals:~; en el se· 
gundo. el mi~mo ensaye ••os dirla que la pella contl'nia toda la plata, 
Qllf' la tol'la estaba rendidn, y esto también era falso, y sobre todo muy 
gravt>, pues si se diera por te•·m inado el beneficio, 57.5 kilos de plata 
serian tirados al rlo." En efecto, si quedaban sólo 460 kilos de mercu 
rio c•n la torta, y la torta habla rendido ya los 115 kilos de plata, lo
tal contenido en ella, 575 kilos sería el peso total de la pella, y por Jo-
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tanto, E'l gramo de pella del ensaye contendrla 0.2 gramos de plata, 
según la siguiente proporción: 

575: 115::] :x -= 0.2 

y en el caso de que hubiera rendido la mitad de la plata contenida, 
57.5 kilos, In pella total pesarla 517.5, y el gramo de pella del ensaye 
contendrla 0.11 gramos de plata, resultado de la siguiente proporción: 

517.5:57.5::1: X= 0.11 

y por lo mismo la fórmula (B) darla los siguientes resullados, que 
son aproximadamente, los que indica el Sr. Fernández: 

PnruER CAso. 

e = 290 b = 0.2 m=l 

e b 920 X 0.2 175 2, k'l 
x = m + 1 b = J + 0.05 = · .. 1 os, 

cantidad de plata mucho mayor de la contenida en la torta antes de). 
beneficio. 

SEGUNDO CASO. 

e= 920 b = 0.11 m=l 

:r = e b = 920 
X 0· 11 = 98 25 kilos 

m + 1 b 1 + o.ua · · 

cantidad de plata mnrlio mayor de la realmente amalgamada. 
Concluye el Sr. Fernándcz diciendo:" He exagerado en este ejemplo 

lns cantidades, sólo por usar números sencillos, para que se compren
da el fenómeno, por ser muy necrsario entenderlo; pues si hien es cier
to que no puede verificarse en esa escala, no por serlo en otras que son 
mucho menores, las consecuencia<> dejan de ser muy funestas." 
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Según el Sr. M. M. ContrPras, los ensayes de pella no tienen por 
objeto determinar la cantidad de plata amalgamada en algún dla del 
beneficio, sino indicar el adelanto diario de la amalgamación, para lo 
cual hay necesidad de comparar los resultados de los ensayes de pella 
dP. un dla, con los de otra fecha anterior, y dividir el adelanto entre el 
número de días transcurridos entre las dos fechas. Cuando el adelan
to diario sea insiguificante, ó igual á cero, el beneficio habrá termina
do. Por lo anterior se comprende, que según el Sr. l\1 . M. Coutreras, 
pam conocer· el final del beneficio, no es bastante sacar un solo ensa
ye de pella, si no que es necesario lomar varios, en distintos dlas, y 
cuando estos ensaye~ den resultados iguales, el adelanto diario será 
nulo y el beneficio habrá concluido. 

Una variación notable en la pérdida de azogue, tiene muy pequena 
influencia en la determinación del adelanto diario en la amalgamación 
por medio de los ensayes de pella, y para que esto se comprenda fácil
men te, el,Sr. Conlreras indica los resultados de los ensayes de pella, 
de una torta de la mina " El Rosario," beneficiada por él en Pachuca, 
y calcula el adelanto diario bajo dos supuestos: con pérdida de 1 ~ de 
azogue por una parte en peso de plata, y con 2 de azogue por 1 de pla
ta. Estos r·csultados' son los siguientes: 

ADELANTO DIARIO EN LA AliALGAMACION. 

A los 22 dlas 

" 11 25 " 
11 " 29 11 

" " 33 " 
11 

" 

11 39 11 

11 45 11 

Cou la. 1•~rdl tn dfll uoo y IPedto 
JlOr uuo. 

3.91 p.g 
0.90 

" 
1.26 

" 
0.33 11 

0.49 
" 

0.00 11 

Cvn la 1•~r1ll·ta ele tlo• 
¡..vr uno 

3.68 
0.80 
1.11 
0.22 

, 0.47 

0.00 

En vista de estos datos podrla concluirse con el Sr. Conlreras di
ciendo que "el mejor medio que puede emplearse para conocer la 
marcha de las reacciones, el adelanto diario de la amalgamación, y el 

1 :\1. \ l . contreras, L. c., Tomo 1, o Qm. 13, pdg. 5. 
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fin al del heneficio de patio es el ensaye de pella;" 1 pero no obstante 
estos datos, y la muy respetable opinión del Sr. Contreras, no puedo 
aceptar sus conclusiones de una manera tan general, y si creo fu nda· 
da la opinión antes indi cada del Sr. Fcrnández En efecto, suponga
mos, por ejemplo, que á los 22 dí<~s de estar en beneficio una torta, 
cuyo conlenido total eu plata era n 125.3 kilos de plata, y que fué in · 
corporada C'On 1000 ki los de :~zogue, se saca un ensaye de pell a, y éste 
da los siguientes resultados: peso del botón de pella, 10 gramos; peso 
de la plala contenida en él, l gramo 14 centigramos. Cou estos datos 
la fórmula (A) dará: 

X= 
1000 X 1.14 . 

10+0.57 = 107.85 kilos de vlala. 

Por lo t;mto, si de los 125.3 kilos de plata, se han amalgamado 
107.85, de 100 se amalgamarlan 86.07, y por lo tanto el adelanto diario 

en la amalgamación seria 8~~7 = 3.91 por cien k>, y la pérdida de mer· 

curio supuesta por la fórmula (A) sería hasta ese día: 1.5 X 107.85= 
161.77 kilos. Supongamos ahora que entre los dlas 22 y 25 se ca lien· 
la la torta, accidente que como dije antes. atrasa ó paral iza la amal 
gamación y ocasiona uua pérdida de mercurio,' por las razones que 
indicaré en la seguuda parte de este 2scrito; y aceptemos para este 
ejemplo, que la amalgamAción no adelanta eu esos dlas, y que se pier· 
den solantente 18 kilos de mercurio como consecuencia de la c¡, lentu
ra de la torta. egún esto, la can tidad tot11l de mercur·io contenida en 
la torta t'l dla 25 será: 1000-161.77 - 18 = 820.23 kilos, y agre· 
gando á esta cantidad los 107.85 kilos de plata amalgamada ya, el pe· 
so total de la pella será 928.08 kilos. Si el dla 25 se saca ensaye de 
pella habrá en el botón de 1 O gramos, 1 grarno 16 centigramos de pla· 
ta, según la siguien te proporción: 

928.08 : 107.8.'):: ]Q: X= 1.16; 

1 M. M. Contreros, h l'., Tomo t, nt1m. 45, pllg 11 
2 V eMe Joseph Gnrc~s y Egurn, r,. c., págs. 184 y 118. 

M e rnorln.s, 1' X 1 X, 1902-1900.-17 
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y con estos datos la fórmula (A) dará: 

= 1000 X 1.16 = 1 Og 64 
X 10+ 0.5~ .. 

Restando de 109.64 los 107.85 kilos de plata amalgamada ya el dla 
22 se obtendrá un adelanto de 1.79 ó por ciento: 

125.3 : 1.79 :: 100 :X= 1.43 p.g 

en tres dlas; y por lo mismo, el adelanto diario indicado por el ensa
ye de pella será: 

1.13 = 0.47 p.8 

cuando en realidad no ha habido ningún adelanto. En vista de que la 
torta se ha calentado entre los dlas 22 y 25, parece más exacto supo
ner una pérdida de mercurio de 2 por 1 de plata, al hacer el cálculo 
del ensaye de pella, y entonces la fórmula ( A) se convierte en la si
guiente: 

(C) eb 
X=~ 

según la cual y de acuerdo con los últimos datos, el valor de x será: 

1000 X 1.16 . 
x = JO+ 1.16 = 103.94 kilos. 

Como el dla 22 se hablan amalgamado ya 107.~5 kilos de plata, el 
último valor de x indica un atraso en la amalgamación de 3.91 kilos 
de plata en tres dlas, cuando en realidad no ha habido ni atraso ni 
adelanto. 

Por el ejemplo auterior se comprende perfectamente que cuando 
una torta se calienta, el ensaye de pella proporciona indicaciones fal
sas respecto al adelanto diario de la amalgamación; y se comprende 
también, que cuando una torta esté ya rendida, pero caliente, el refe-
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rido ensaye en vez de dar á conocer que el beneficio ha concluido, in
dicará un adelanto diario que ya no tiene lugar; pero como sigue au
mentando la pérdida de mercu rio sin variar la cantidad de plata 
amalgamada, el botón de la tentadura irá apareciendo más rico eo pla
ta, y por lo mismo :a fórmula ( A) indicará un adelanto que ya no se 
verifica; y en este caso, la indicación proporcionada por el ensaye de 
pella es tan poco exacta conJO la que indica la tentadura en las mis
mas condiciones, pues conserva ésta la limadura aun cuando la torta 
esté ya rendida, hecho que ex presa Sonneschmidl en los siguientes 
términos: "el azogue llega á recibit· el color aplomado y conserva la 
buena limadura, á veces, aunque ya haya pasado el término del ren· 
dir." 1 

Dice el Sr. Conlreras, que el final de la amalgamación se conoce por 
medio de Jos ensayes de pella, cuando indican éstos un adelanto dia
rio insignificante ó nulo. 2 A hora bien, cuando una torta está fria, la 
amalgamación de la plata es insignificante ó nula y se pierde entonces 
muy poco azogue; por lo tan to, los ensayes de pella en los dlas de 
frialdad de la torta , darán resultados casi iguales, indicarán por lo mis· 
1110, un adelanto diario en la amalgamación casi nulo, y se llegarla á 

creer por estos ensayes que la torta e:>lá rendida, cuando en realidad 
no hu term inado el beneficio, sino que le falla su lfato de cobre á la 
torta. Al verificarse este último caso seria de temerse, con el Sr. Fer· 
nández, que por las indicaciones falsas del ensaye de pella, la plata 
fuera Lirada al do, temor no desmentido por el mismo Sr. Conlreras, 
quien dice que: cuando el adl!lanlo diario en la amalgamación llegue 
á ser insignificanleó nulo, el beneficio ltabrá terminado, "siempre que 
no fallen ingredientes para las reacciones, y que se haya recogido 
próximamente la cantidad de plata esperada;" 5 pero como por estos 
ensayes no se puede conoce•· si faltan ó no ingred ientes; y como estos en· 
sayes, según el mismo Sr. Conll eras, "no deben praclicarse con el ob
jeto de determ in ar la cantidad de plata que probablemente ha de pro· 

1 ::;oooe.schmldl, L. <·., pl\gs. 51 y 62. 
2 M. ~ 1 . e ·ontreras, L. C., Tomo r, nOm. 47, pllg. ~. 
3 L. l"., Tomo 1, o tlm. 47, pl\g. 3. 
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ducir una torta ," 1 pnedo conclnit· tliciemlo: que los ensayes de.pella 
son deficientes para la delPrmi nación clel fina l del Beneficio de Palio; 
que en ningún caso debe darse por terminado el beneficio, atendiendo 
solamente á las indicaciones de estos ensayes, pero que ~on útiles pa· 
ra conocer el adelanto diario en la amalgamación, siempre que el be
neficio camine sin accidente alguno. 

Conociendo los beneficiadores la deficiencia de los ensayes de pella, 
siempre ensayan por la vla docimástica la lama que acompana á la 
pella, y á esta operación se le llama ensaye de residuos. 

Para hacet· el ensaye de residuos, se saca de la torta en beneticio, 
cierta cantidad de lama, procediPndo como indiqué al lwblar del en 
saye de la lortn¡ se ;1grcgu á esta lama una pequena cantidad de azo
gue, para lo cual se extiende sobre una tabla y se le riega el mercurio 
en lluvia fina, luego se revuelve para que este metal se incorpore, y 
después se l:wa la lama como pam sacar tentadura, teniendo cu idado 
de que al "deBlamcw" no ~e vaya nada de pel la, y que al último sólo 
queden en la jlcara el mercurio y toda la pella. El lodo del deslame 
anterior se reune en una vasija, se deja asentar el mineral y se decan· 
la el ;¡gua; después, y con objeto de sepa rar la pequena can tidad de 
pella que pudiera haberse pasado con la lama en ese deslame, se le 
somete á un segundo lav11do, se deja asentar la lama, se dec m la el agua, 
se seca en la estufa ó bano de aire, se muele y se ensaya docimástica
mente. La ley de plata de estos residuos, permi te conocer la can tidad 
de plata que aun no se ha amalgamado en la tor·ta en beneficio hasta 
el momento de sacar el ensaye de residuos. La diferencia entre dos 
ensayes de estos residuos, sacados y hechos en dos fechas diferentes, 
dividida entre el número de d[as transcurridos de una á otra fecha, da
rá el adelanto diario en la amalgAmación de la plata; y cuando t>sle 
adelanto, asl determinado, sea insignificante ó nulo, y la ley de los re
siduos muy pequena, el beneficio habrá terminado y la torta estará 
rendida. 

Procediendo con esmero al lavar los ensayes de residuos, los resul-

1 ~1 . M. rontrorns, L. c., Tomo 1, no m. 48, pOg. 5. 
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lados son exal'los, y no influyeu los accidentes del beneficio en la exac
titud de estos result11dos, porque para calc·ular estos ensayes no es ne
cesario conocer la cantidad de mercurio y de pella conteuidos en la 
torta, ni es pr!!ciso suponer que la pella está uniformemente repartida 
en el mercurio, ni que se pierde 1 ~ de mercurio por l de plata amal 
gamada, sino que delcr·minan directumentc la cantidad de plata que 
aun no hay.t sido amalgamada en la torta en beneficio hasta el mo
mento de sacar el ensaye de residuos. Cuando la torta esté caliente, el 
ensaye diario y courparado de los residuos indicará si la amalgamación 
pt·ogresa ó está paralizada; y en caso de que la lorl'l esté fria, sin estar 
rendida, la ley de los residuos será constante en esos dlas y relativa
mente alta. indicando esto qrre la amalgamación no progresa aunque 
la torta aun no está reudida. 

Por medio tle los t'nsayes de residuos se conoce el final del benefi
cio aun cuando no se sepa cuál era la riqueza en plata de la lama con 
la cual se formó la torta, ¡JUes entre tanto indiquen estos ensayes una 
ley relativamente alta para los residuos, no podrá decirse que la torta 
esté rendida. Por otra parle, estos ensayes son un poderoso auxiliar 
en casos di flci lt's como ,.¡ que menciona el Sr. M. l\1 . Contreras, y es 
éste: "que lwbiéudose reventado un !amero, se mezcló la lama que 
contenla con las tortas que estaban en beneficio, resultando, que si po
dla tenerse una idea de la cantidad total de plata y de miueral conte
nido !'U todas las tortas, era imposible saberse la parle que conlenla 
cada una; habiendo. adernás, la dificultad de tenerse que beneficiar 
revuel tos frutos, cuyo beneficio se encontraba en épocas muy diver
sas."1 En e~ LP caso dincil , mientras los ensayes de residuos indiquen 
para éstos lt'yes rehrlivamenle altas, ninguna de las tortas estnrá ren
dida, y nu nque no se conocerá por estos ensayes la canlid<td de plata 
que rendi rá cada u:~a de ellas, si se sahrá cuando estén ya rendidas. 

Decir que una torta e~tá renclida, no significa que Ira sido amalga
mada ya toda la pi11La que conlcnht, sino solamente la cantidad que 
puede extraerse del miueral, por el Beneficio de Palio; y por lo tan-

1 ~1. M. • ·ontr~rt\S, L. r ., Tomo I, n llm. 4 , pllg. 7. 



254 MEJ\IORlAS DE LA SOCJ EDAD CH;NTIF'ICA 

to, podrá decirse que una torta está rendida, cuando el ensaye de re
siduos indique para éstos una ley de plata igu:~l á la cantidad que se 
considera no puede extraerse por este procedimiento. Después de be
neficiar varias veces una misma clase de mineral, se llega á determi
nar cuál dPbe ser la ley de los residuos que indique el final del bene
cio del referido mineral, ley que generalmente es de: 0.06 á 0.12 
kilos de plata por tonelada. Toda ley de residuos, superior á la deter
minada, como acabo de decir, debe considerarse como relativamente 
alta, y mientr·as no baje hasta este limite, la torta no estar·á rendida. 

La determinación directa de la plata no amalgamada en determina
do dfa del beneficio de una torta, determinación que se hace mediante 
el ensaye de residuos, perm ite decidir si es ó no económico con ti
nuar el beneficio, pues si los gastos que deben erogarse para conse · 
guir la amalgamación de la plata contenida en los residuos, es una 
cantidad superior á la que representa el valor de esa plata, no será 
económico continuar el beneficio. Se deduce de esto, que los ensayes 
de residuos permiten determ inar lo que llamaré: el final económico 
del Beneficio de Palio; ó el rendimiento comercial de una torta. Este 
final t'COnómico no se puede determinar con los ensayes de pella, por
que no indican éstos la cantidad de plata que sin amalgamarse existe 
en los residuos, y sin conocer esta cantidad no puede compararse su 
valor con el gasto que debe originar su extracción, al prolongar por 
más dlas las faenas del Beneficio de Patio. 

La utilidad de los ensayes de residuos fué conocida desde la época 
de Sonneschmidt, quien dice: sólo podemos saber cuantlo está rendi
da una torta "mediante el ensayar los residuos por el método doci 
mástico."' No obstante la autorizada opinión anterior, el Sr. Contre
ras dice que: es te procedimiento presenta inconvenientes" de los cuales 
depende que sea preferible el de los ensayes de pella." Esta última 
afirmación me obl iga á estudiar los inconvenientes que sefla la el autor 
citado, para concluir por fin, cuál es el mejor de los dos procedimien
tos indicados para conocer el final del beneficio. 

1 Sonnescbmldt, L. C., pág. 47. 



''ANTONIO A LZATE." 255 

Dice el Sr. Contrer:~s: •• La operación de lavar los ensayes de resi

duos, además de ser más dilatada y laboriosa que la de los ensayes de 
pella, pre enta el gran inconveniente de que un pequeno desperdicio 
de pella viene á alterar el valor del resultado; mientras que en los en· 

sayes de pella, esto no tiene ningún inconveniente, si, como es proba· 
ble, la pella desperdiciada tiene la misma riqueza en plata que la re
cogida para ensayarla." 1 La dilación y labor.iosidad E~ll el lavado de los 
ensayes rle t•esiduos no serían, sin duda, motivos suficientes para 
abandonar un procedimiento que indica con bastante exactitud el fi
nal del beneficio y el lfmite económico de éste, evitando, por lo tanto, 
que la plata se tire al rlo, ó que los gastos finales excedan al valor de 
las últi mas porciones de plata amalgamada; pero aun hay más, la prác
tica adquirida por los azogueros, hace que estos lavados no sean tan 
dilatados ni tan laboriosos, y si comparables con los que tienen que 
hacerse en los ensayes de pella. El gran inconveniente que sei'lala el 
autor mencionado, es que una parle de la pella quede en los residnos 
y su ba por lo tanto la ley en plata de estos últimos; pero creo que esle 
inconvenien te no existe en la mayorla de los casos, por las siguientes 
razones: en primer l_ugar, al agregarse el mercurio á los ensayes de re
siduos, como dije antes, la pella se hace bastante fluida, y por lo mis
mo es fácil separarla del residuo, con 1111 lavado cuidadoso como debe 
hacerse; y en segundo lugar, para que subiera la ley del residuo por la 
causa indicadn, seria preciso que ese pequei'lo desperdicio de pella, 
siempre ll egara hasta el platillo de la balanza, en el polvo que se to
ma del resirluo para pesar el ensaye. Si suponernos que en el residuo 
existen pequel'los granos de pella escapados en la operación del lava
do, no es crelble que siempre se tomen estos granos entre el polvo 

que se saca del residuo para ensayarlo, y en caso de tomarlos, es casi 
seguro que no se encontrarían en la mi ma cantidad en los dos ó cua
tro ·ensayes que se pesan del mismo polvo; y si la pella no se encuen
tra en la misma cantidad, los resultados de los cuatro ensayes no se
rán comparables, é indicarán, por lo mismo, que ha existido algún 

1 M. M. Contreras, L. C., Tomo r, na m. 48, p4&. o. 
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dt!feclo en la operación, la cual deberá repetirse con mayor cuidado, 
sobre Lodo, al lavar los residuos. Por otra parle, debe tenerse en cuen· 

La, lo siguiente: el ensaye de residuos es verdaderamente industrial, 
pues se somete la tentadura á las mismas operaciones, á las que más 
tarde se someterá toda la torta, es decir, se bal'la primero con azogue 
y se lava después; por lo tanto, la ley de plata que indique el ensaye 
de residuos sera, en todo caso, igual ó más baja · que la de las lamas al 
salir del lavndero de la hacienda de bt!neficio, pues si n duda es más 
cuidadoso el lavado que se hace de una tentadura, que el de toda la 
torta beneficiada. De lo anterior se deducen dos cosas: la discordancia 
notable entre los resultados de los ensayes docimásticos de un mismo 
residuo hará sospechar la presencia Pn éste de alguna pella escapada 
al lavar el residuo; y si después de repetir el lavado, con más aten
ción, los resultados del ensaye de residuos siguen discordantes, y se 
encuentra siempre la pella en el residuo lavado, habrá que buscar la 
cau a de esto antes de lavar la torta aun supuesta rendida, pues la pe· 
lla se escaparfa por el lavado de esta última como se ha escapado al 
lavar el ensaye, y como sucede también cuando se l11va una torta que 
es tá caliente. Co;no se ve, el inconveniente sel'lal~do para los ensayes 
de residuos no existe en la general idad de los casos; y en cambio, estos 
ensayes pueden dar otra indicación de mucha utilidad industrial cual 
es: la relativa al conocimiento del momento oportuno para lavar la 
torta en beneficio. 

Continúa el Sr. Conlreras diciendo: " La operación que exige un en· 
saye de pella para determinar la cantidad de azogue y plata, es más 
rápida y senci ll a que la que es preciso hacer para determinar la ley en 
plata de los residuos, por medio de un ensaye docimástico, exigiendo 
los ensayes de pella un pequel'lo cálculo numérico." 1 Las razones an· 
teriores no las puedo considerar de gran peso, para preferir el ensaye 
de pella al de residuos, ni menos aún cwmdo están ya tan generaliza· 
dos los ensayes docimásticos, y se ejecutan de una manera perfecta en 
todos los Minerales de la República. 2 Por otra parle, la duración del 

1 ~1. M. Con trero~, 1.. C., Torno •, nnrn. 4 , png. 6. 
2 Pa•·• detalles. véase Informo del lng.nl~ro Mariano Glen n l en "Asuntos ~li

neros" por Mlgnel Hui o Minero Mexicano, Tomo VIII, 1881·8t, no m. 89, pág.4Ga. 
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Beneficio de Palio no es de horas sino de muchos dias, y por lo tanto, 
hay tiempo sobradamente sufic iente para hacer los referidos ensayes 
de res iduos. 

Los últi mos inconvenientes que senala el notable autor de cuyas 
opiniones me estoy ocup.mdo. son los siguientes: " El procedimiento 
de los ensayes de residuos, exige el uso de balanzas de extremada sen
sibilidad, mientras que para el de ensayes dt! pella, bastan bala.nzas 
menos finus; y por último, los ensayes de residuos, au n suponiéndolos 
bien lavados, dan una aproximacióu muy infllrio r á la de los ensayes 
de pella." ' El pr·in1ero de estos inconvenientes no creo deberlo tener 
en cuenta, put>sto que el mayor gasto en una balauza más SPnsihlc que
dará amplfsimamente to rnpensado cou los buenos resultados de los 
ensayes de residuos, y cou las muy úti les indicaciones enonómicas é 
industriales de estos últi111os; pero si rnerece especial estudio lo rela
tivo á la avrox imación de estos ensayes. 

Dice el Sr. Contreras, que: ''aun usando las balauzas más sensibles 
110 es posi ble obteuer una aprox imación de más de t de marco de pla
ta por rnoutón de 30 quintales, lo que representa la fraccióu de rrh-u
de la rnasa ensayada," y "suponiendo que los frutos que se henetician 
tengan una ley de 10 marcos por montón, la aproximacrón de t de 
marco representa la diferencia de 2~ por 100 sobre la cantidad de pl a
ta conteuida. Si la ley de los frutos fuera de 5 marcos, ésta misma 
aproximación conduce á la di fe rencia de un 5 por· ciento, y eu los re
siduos que tienen una ley de 1 rnarco, esta diferencia se eleva á un 25 
por JOO."' La aproximación que puede obtenerse por los ensayes de 
residuos es de 15.5 á 31 gramos de plata por tonelada, por las siguien
tes razones: Los ensayes docimásticos se ejecutan en Guanaj uato, por 
ejemplo, de la siguiente manera que indica el Sr. V. Fernández: se 
rnl'zclan "16 gramos dd pol vo del mineral á 20 6 30 de Ll'quezquite 
(carbonato de sosa natural con lenieudo algo de sultato, cloruro de so
dio y carbon;tto de cal), con :lO de prol~ido de plomo, muy pobre en 

1 ,\1. M. Oontrerl\l!, L . C., Tomo 1, n Om. 4$, pllg. 6. 
2 M. M . Contrcrn.~. L. c. Tomo 1, nllm . 4K, pllg . 6. 
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pla ta. Esta mezcla se introduce en un crisol de bano de unos cuantos 

cenllmetros de diámetro y unos 16 de alto, cuhriéndola con una cu

charada de sa l com ún. Es muy general que de cada ensaye se hagan 

á la vez dos operaciones y aun cuatro," etc. 1 upon iendo que se ha

gan dos ensayes como queda dicho, y que se pesen juntos los dos bo

tones de pl ata obtenidos, la aproximoción será la s iguiente, aprecian

do en la balanza el décimo d.: mil!gramo al cual " deben ser sensi

bles"' como dice el Sr. F'ernández. 

rr. h . h . 

32: 0.0001 :: 1000 : X = 0.031 

E'S decir, la aproximación será de 31 gramos por tonelada métrica si 

se hacen dos ensayes, y de 15.5 gramos si se hacen cuatro ensayes. 

Ahora bien, dice el mismo Sr. F'ernánrlez, que cua ndo los residuos 

" t ienen únicamente algunos centésimos de marco po.r montón de 32 

quintales (0.40 á 0.80), hay seguridAd de no tirar la pl ata y se consi

dera la torta rendida." s Estos datos, en sistema métrico-decimal, son 

los siguen tes: 60 á 120 gramos por tonelada, y por lo mismo, la aproxi

mación de 15.5 á 31 gra mos por toneh1da que dan los ensayes de re

siduos ejecutados como elije nnte.;, es demas iado suficiente para deler· 

minar con exactitud el fin al del henefJcio, y para apreciar además 

pequenos adelantos en la amalgnmación de la pla ta por el sistema de 

patio. En efecto, suponiendo el caso más desfnvorable de los indica

dos por el Sr. Conlreras, ó sea el de los residuos con " una ley de un 

m arco por montón de 30 qu iutalt's," es decir, 167 gramos de plata por 

tonelada métrica, y supuesto que los ensayes pueden ~precia r 15.5 ó 

31 gmmos por tonelada, se podrá conocer por estos ensayes un ade

lanto en la amalgamación de 15.5 ó 31 gramos de plata por tonelada, 

ósea del 9 al 18 por cien to de la ley supuesta para los residuos; y st 

éstos provienen del beneficio de nn miner·a l cuya ley fué "5 marcos 

por montón de 30 q uintales," es deci r, 833 gramos de pla ta por tone-

• 
1 v . Fe rnl!ndcz. L. o, págs. 2 y 8. 
2 V. Fernandez, 1. o., pllg. 8.- Para apreciare! peso do botones de pla.ta. muy pe

q ue nos, v~ase l>lattner 's, Probrl k unst. 'reodor Rlcll ter, pilg. :15. l.elpzlg, 1865. 
8 V. Feruéndez, L. o., pl!gs. 15 y 16. 
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lada. los 15.5 ó 31 gramos significan para este caso una aproximación 
de 1.86 ó 3.72 por ciento. Si la ley primitiva del mineral hubiera sido 
"10 marcos por montón de 30 quintales, es decir, 1666 gramos porto
nelada, la aproximación de los ensayes de r esiduos habrla sido 0.93 ó 
1.86 por ciento, aproximaciones muy suficientes para el objeto de es
los ensayes, pues como diré adelante, la pérdida de plata por este pro
ced imiento metalúrgico es superior al 4 por cien to de la ley en plata 
del mineral. 

Es cierto, como dice el Sr. Conlreras, que por medio de los ensayes 
de pella ''se consigue hacer perceptibles progresos en la amalgamación 
inferiores á i por ciento," 1 pero estos resultados están sujetos á error, 
como he dicho antes, y por lo mismo, aunque en ciertas condiciones, 
son útiles estos ensayes para conocer pequeflos adelantos en la amal
gamación, no son suficientes para determinar ron exactitud el fin:tl del 
procedimiento, ni mucho menos par11 conocer el rendimiento comer
cial de una torta. 

Resumiendo la discusión anterior, puede ciecirse: que de lodos los 
procedim ienlos propuestos has la ahora para conocer el final del Bene
ficio de Palio, debtJ prefl! ri rse el ensaye de residuos; y que para cono
cer pequeflos adelantos en la amalgamación. es bastan te útil el ensaye 
de pella, pero solamente cuando no se presenten accidentes en el be
neficio. 

Cuando una torta se considera ya económicamente rendida, se so
mett: á las sigu ientes operaciones: 

Se llama bafio á la última cantidad de azogue que se agrega á una 
torta en beneficio, y cuyo objeto es hacer más fluida la amalgama de 
plata, y por lo mismo más fácil de separarse del lodo ó lama en que 
está contenida. 

La cantidad de azogue que se emplea como bano varia según el es
lado de fluidez en que se encuen tre ·la pella al rendirse una lorla. Si 

J M. lit. Contreras. J.. e, Tomo 1, nOJn. 47, pág. t. 
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la pella está seca, se agregan poco más ó menos 3 ó 4 kilos de mer
curio por cada kilo de plata amalgamada¡ y si está fluida se agregan só
lo dos kilos, procun111do, en lodo caso, que por una pal'le d~: plata haya 
seis de azogue en la pella.; 

LAVAR. 

Se llama lavar la tort"' á la operación que tiene por objeto separar 
por medio del agua las parles melálicas, de la Jama que las contiene en 
la lor'la. 

Antes de lavar una lorla hay que ahlandada, para lo cual despuós 
de poner el baí'lo, se la agr1·ga agua y se repasa. Si el desecho de azo
gue estuviere en abundancia, se agrega á la lor'la una porción de e;d, 

ceniza ó lhiosulfalo de sosa, y se repasa después la lorla sobre blando 
con objeto de reunir el desecho, y t:n seguida se pro~:ede á lavarla, ya 
sea en caj6n ó bien en tinas. 

El cajón es un depósito de dimensiones variables, generalmente de 
3 á 5 metros de largo, un poco menos de ¡,ncho y de 70 cenllmetros á 
j metro de alto. Este cajón se coloca de tal manera que la parle supe
rior quede á nivel del palio, para que no haya necesidad de levantar 
las lamas, $ino que con el camón se transporten fácilmente desde el 
lugar en que se encuentre la torta h11sla el cajón. La parle inferior del 
cajón debe quedar más alta que el lugar por donde deben salir para el 
rlo las lamas ya lav<~das. En una de las paredes del cajón liay un agu
jer·o con su tap:1, y de aquf sigue un canal con muy poca pendiente y 
con el fondo escamado. de lal suerte, que una sección longitudinal de 
este fondo liene J¡¡ figura de una sierra con dientes en forma de trián
gulos reclángult)s, cuya basl! es el cateto rnayor, que está casi horizon
tal , y el desce11so de la hipol~:rrusa indica el sentido de la corriente del 
agua en los referidos carrales. La longitud de este canaleo es muy va
riable, pero ~ ie r 11pre tiene de tramo en tramo, cada .J ó 6 metros, unos 
depósitos ó peqrrenas pilas de canterla, que se llaman a¡ntl'OS. Estas 
canales conducen las lamas del lavadero para unos tanques de depó-

1 \'éase J. Garcés y Egufa. 1.. o. , pág•. 13.>-1116. 
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sito. y del último de é$los s;dc la lama p·1 ra el l'io. Estos tanques se 

dividen ti veces cuu rnur·us trr•nsver sales, y l11s comunicacioues entre 
estas divisiones se ponen en zig-zag para que la corriente serpentee y 
se facilite el depósito de la parle rnás pesada de la lama. 

Para lavar en cajón se procede de la siguiente manera: Se pone 
azogue en los apuros y en las escamas de las canales, después se trans
pol'la con el camón cierta cantid .• d de lama de la torta rendida y agua
da para el lavadero, se abre entonces la llave de la caflerla que lleva 
agua al cajón y se repasa dt>ntro de éste, con peones, el lodo husta que 
la luma e.sté muy aguad:~; eutonces se saca una tentadura de la lama 
que está en su~pensión, y si por é~la se ve que toda la pella se asentó 
ya, se abt e t>l agujt>ro del <·ajón y se <h•ja escurrir la lama por las ca
nales y apuros, en donde se ponen muchachos que cou los pirs están 
limpiand•1 las escarnas de las !'anales y agitando la lama en los apu
ros. Eslas mismas operaciones se n·pitcn con nuevas porci111tCS de la
ma, y se ~igue cargando el cajón h.1sta lavar toda la torta. ::-e deja en 
seguida correr el agm1 que continúa cayendo en el c;~jón hasta que és
te, las canales y los apuros quedan bien limpios, opt>n•ción que se lla
ma enjuagar. 

Por el lavado ya descrito se deposita en el fundo del cajón la pella 
con hastnutes granos gruesos de ruar·zo, á los cualc!! se les da el nom
bre de rabecilla; eu los caualt•s y en los apuros se eucueutra mercurio 
con pella de plata, y en los tanques en que terminan los canales se 
asientan los residuos grue~os de los cuales se extrHeu de:;pués los pol
villos, y alguna pella y azogue que siempre los acompaflan. 

En la adualidad, par~ el lavado de las tot'las, se emplean en muchas 
haciendas de beneficio las tiuas dobles y triples con agitadores de for
mas diversas y movidos con máquinas de vapor. 

Las tinas son vasos circulares de nrampostcrla ó formados con due
las de sabino guarnecidas de gruesos aros de fierro y tienen 2~ metros 
de diámetro por 1 ~ de alto. En el centro de estas tinas gira un eje 
vertical cun dos piezas horizontales llamadas Cl'UCe~. la longitud de las 
cuales es casi igual al diámetro de la tina, y lleva varios dientes, ram
plones vert icales, que entran hacia abajo en la mencionada tina, pero 
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sin locar el fondo , sino que su extremidad inferior se encuentra 20 ó 
25 centímetros arriba. Las tinas comunican en tre si por agujeros cir
culares 1 de 12 á 15 centimetros de diámetro abiertos en las paredes de 
las tinas y situados á 28 ó 30 centlrnetros arriba del fondo, encontrán
dose junto á estos agujeros otros pequenos P<•ra sacar tentaduras. Por 
lo general, son tres las tinas que comunican entre si, llamándose car
gadol'a á la que recibe primero la lama y descargadora á la última, de 
la cual salen las lamas para el ca1·camo. 

Para lavar una torta en estas tinas, se procede de la siguiente ma
nera: Se llenan de agua las tinas, se ponen en movimiento los agita
dores y se transportan, en porciones de 40 kilos, 3 toneladas de lama 
de la torta para la tina cargadora. Este lodo al caer· á la primera tina 
atraviesa el agua y se encuentra con los ramplones de las cruces que 
lo dividen y lo ponen en suspensión, permitiendo que á la media ho
ra, próximamente, se deposi te en el fondo la amalgama de plata, y la 
cabecilla, quedando siempre en suspensión las partículas finas de cuar
zo, carbonato de cal, y en general, ele la matriz que acompaile al mi
neral. Esta lama en suspensión pasa de la primera á la segunda tina, 
en cuyo fondo se deposita otra porción de amalgama, y de esta tina 
pasa el lodo á la llamada descargadora, tina en la cual se a ienta otra 
porción de amalgama, y de aqui, por último, sale la lama para las ca
nales. An tes de abrir el ¡¡gujero de de~carga de la última tina, se saca 
una poca de lama de ésta y de la primera tina, por los pequenos agu
jeros destinados á sacar tentaduras, y se hacen éstas por separado; si 
las dos tentaduras indican que el lavade1·o asentó ya casi la totalidad 
de la pella. puede hacerse la descarga de las tinas; pero si aparece des
echo de azogue en estas tentaduras, se suspende la descarga otro poco 
de tiempo. Oe,;pué~ de descargar las tinas se cierra el agujero de la 
última y se vuelven á cargar como dije antes, r!!pitiendo esla operación 
hasta concluir el lavado de toda la torta rendida. 

En algunas haciendas de beneficio hay dos lavaderos de tres tinas 
cada uno. La velocidad de rotación de los agitadores de las ti nas car-

1 A esl.o8 agu.)eroa se les da el nombre de bu.Urone•. 
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gadoras siempre es mayor que la de los agitadores de las otras, que 
sólo dan una vuelta por minuto ó tres en dos minutos. 

La amalgama de plata disuelta en el mercurio, y que se deposita en 
el fondo del cajón ó de las tinas, as[ como en las canales y en los apu
ros, es tá muy revuelta con pyritas y mucha cabecilla, y para limpiar 
la pella después de terminado el lava.dero, se procede á la siguiente 
operación: 

APURAR· 

Esta operación consiste en lo siguiente: Se colocan por parles la ca
becilla y la pel la en unas vasijas de madera de uua sola pieza, llama
das bateas apuradoras, las cuales se ponen á flote en el ;~gua de unos 
tanques. En segu ida se comunic:an á las bateos movimieutos especia· 
les, de la l suerte, que pueda entrar y sal ir de ellas el agua del mismo 
tanque, y por este movimiento del agua salen de las bateas la cabecilla 
y pyritus quedando sólo la pella. A esta operación se somete la cabe
cilla y pella sacada del fondo del cajón ó de las tinas, as[ como la de
positada en las canales y apuros, y se reune después toda la pella que 
resulte del apura!·. 

La pella ya depurdda se transporta á la azoguería, deparlameuto 
desti nado á guardar el mercurio, y alll se coloca en un gran vaso de 
mamposterla ó fierro, en el cual se ha puesto de antemauo una canti
dad conocida de azogue con objeto de que la amalgama de plata se di
suel va y queden flotando todos los cuerpos extra nos, como pedaci tos 
de cuarzo, clavos, tro1.os de herraduras de los caballos, etc. Estos cuer
pos extranos se quitan limpiando con agua y panos de "jerga" la su
perficie del azogue, con lo cual se consigue dl'jarla perfectamente lim
pia. 

EXPRIMI!l EL AZOGUE. 

El azogue bien limpio, con la pella que contiene disuelta, se vacla 
en un filtro de lona ó de lienzo grueso que tiene la fi¡;ura de un cono 
muy agudo de 1.60 metros de alto y 40 cenUmetros de diámetro en la 
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base, con una capilcidad por lo lanlo de 67 litros. Este fi ltro, llamado 
manga, está guarnecido eu su parte alta 6 base dd cono cou un ciucho 

de fierro, el cual se suspende del lecho de la azoguerla cou cadenas 
también de fierro. A bajo de la manga, y con objeto de recoger el azo
gue filtrado, se coloca un gran vaso de fierro, 6 un 1.aj6n forrado con 

cuero de res, y que llaman tribU?·6n. A las veces la mauga tiene una 

sobremanga 6 camisa exterior de badt~ua ó lienzo algo fino, que tiene 
por objeto evitar que se esparrame el azogue que chorrea de la mauga 
interior y reunirlo más facilmeule en el lriburón. Cuando la camisa 
es de badana, está por lo regular abil'rla abajo, pero si es de lienzo 
fino, e~lá cerrada con objeto de detener la prqueí'la cantidad de amal
gama que suele pasar con el azogue á través de la manga interior. 

Otras mang<~ s son de cuero en la parte superior y de l ou<~ gruesa en la 

inferior. 
Después de 24 horas de haber introducido en la manga el azogue 

con la pella disuelta, habrá escurrido la mayor parle del mercuri•J, y 

quedará en el filtro una pella hieu seca, pasta consisten te que siempre 
se procura obtener, aunque haya necesidad para conseguir esto de gol

pear la manga con un palo. 
La sequedad de la pel la no es uniform e en toda la mangn, sino que 

de la milud de ésta para arriba :;e encuentra la más seca, la que con
tiene una parle de plata por tres 6 cuatro de mercurio; y cerra del fon
do del filtro está la más nuida ó jugosa, pues por una parle de plata 

contieutl esta pella seis 6 siete parles de mercmio. Si la manga que
da muy llt!11a, la pella es más seca y más rica en plata, que cuando s6-
lo se llena la tercera 6 cuarta parle de la referida manga, pues en este 
último caso la pella siempre queda jugosa. 

Cuando está ya seca la pella, se baja la manga que está sosteuida 
con grúas y se vacía su coulenido en una mc:;a. Esta pella se coloca 
en moldes de madera 6 de fierro y se la comprime eu éstos á golpes, 
con mazos de mano, para formar marquetas deuominad<lS bollo11. Los 
bollos son dP 5 á 7 centimelros de alto y en forma de sectores de círcu
lo, de mauera que colocando alrededor de un punto seis 6 nueve de 
estos bollos se forma un cilindro de 50 cenllmelros de diámetro por 5 
6 7 de nllura. 
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Los bollos asl fabricados se llevan al departamento en que se que
ma la pella. 

QUEMAR LA PELLA Y FUNDICIÓN DE BARRAS. 

La operación ue quemar la pella tiene por objeto destilar el azogue 
contenido en la amalgama, lo cual se hacf' á veces en rrtortas cillndri
cas de fierro, de capacidad suficiente pnm q11emar 900 kilos de pella 
en cada operación; pero está más geMralizado para este objeto el apa
rato llamado capellina, cuya rlescripción es la siguiente: En el piso de 
un departamento hay una horadación circular y en ésta un vaso de 
fierro de 50 cenllmelros de diámetro y 40 de profundidad llamado va
so ó bacín, el cual comunira por su parle inferior con un tubo de 10 
cenllmelros de diámetro, por el que circula el agua fria que viene de 
un lanqut>, y después de rodear al vaso sale por el tubo mencionado y 

va para un depósito de mampostería llamado pila clesazogadera. En 
medio dtl vaso se coloca un banco de fierro de 45 cenllmelros de alto 
llamado candelero, el cual tiene en su parte superior un disco del mis
mo metal que se lla10a platillo, y tanto é te como el candelero tienen 
en el centro un agujero de 10 cenllmetros de diámetro. Sobre el pla
tillo se coloca una capa delgada de ceniza y se van colocando encima 
los bollos de pella, formando capas de forma circular y cualrapeando 
las juntas, es decir, poniendo los bollos de una capa sobre las hende
duras de la inferior, y asl sucesivamente hasta formar una columna de 
un metro de alto. Las capas inferiores se Jlan con hilo de jarcia para 
impedir que se desgajen por el peso de la columna; además, entre ca
pa y capa se pone ceniza, y los bollos de una misma capa están sepa
rados dejando vaclos 6 hendeduras de uno á dos cenllmelros. La co
lumna de pella asl formada se llama pifia, y ésta se cubre con un ca
pelo de fierro, que deja entre su pared y la pifia un espacio suficiente 
para que circulen con facilidad los vapores mercuriales. Este capelo 
circular es el que se llama capellina ó campana, ajusta perfectamente 
con el vaso, y para cerrar mejor la junta de estas dos piezas, se pone 
ceniza tamizada y húmeda. 

Memorlu, T. XIX, 1902-1903.-JR 
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Arreglada la capellina como dije antes, se calienta con carbón para 
lo cual se colocan alrededor de ella y á unos 30 centlmetros de distan
cia varios adobes parados; se llena con carbón esa corona circular y á 
la vez que se enciende el carbón se abre la llave de la canerla de agua, 
para que ésta corra por debajo del vaso y arrastre al azogue destilado 
hasta reunirlo en la pila desazogadera. En algunas haciendas de be
neficio el calentamiento de la capellina se hace con lena quemada en 
un hogar, y la flama y productos de la combustión pasan entre la ca
pellina ya mencionada y una segunda campaua que la cubre, quedan
do bastante espacio entre las dos para que circule la flama fácilm ente. 
La segunda campana comunica por la parle baja con el hogar, y por la 
parle alta con una chimenea especial. Por último, en algunas hacien
das de beneficio, la capellina está fija, y el candelero con la pina es el 
que se levanta hasta ajustarlo con la primera. 

Cuando se calienta la capellina, el azogue de la pella destila, atra
viesa por las hendeduras que hay entre los bollos, pasa en vapor al 
vaso y sale por el tubo en el cual circula agua fria; alll se condensa y 
el agua lo arrastra hacia la pila desazogadera, de donde se saca en bo
tes de fierro, y asl vuelve el mercurio á la azoguerla. 

Después de 24 horas de estar la pella en la capellina caliente, el 
mercurio ha destilado casi por completo, y á la plata que queda se le 
da el nombre de rosca. 

Para sacar la rosca se eleva la capellina con grúas. Se desagregan 
los bollos y se funden éstos, ya sea en crisol de fierro ó en el horno lla
mado Crass, para formar las barras de plata que se remiten á las Ofi
cinas Federales de Ensaye. 

PÉRDIDA DE AZOGUE. 

La pérdida de mercurio en el Beneficio de Palio se cousidera divi
dida en dos partes: una es debida á las reacciones qulmicas verifica
das durante el beneficio, por las cuales se transforma en compuestos 
mercuriales que se van al rlo junto con el lodo, y á esta transforma
ción, que comercialmente es una pérdida, se le llama conau.mido; la 
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otra pérdida, asl llamada, es mecánica, y debido á la imperfección del 
lavAdo que arrastra siempre con el Jodo alguna cantidad de mercurio. 
El "consumido" lo estiman los azogueros en una parte de mercurio 
en peso por una de plata extralda del mineral; y la "pérdida" varia 
entre el 7 y 12 por ciento de la cantidad de mercurio empleada du
rante el beneficio, pérdida que depende, entre otras causas, de la natu· 
raleza de la matriz que acompal'la al mineral argentifero, y de la finu· 
ra de la molienda. 1 

Aceptando el consumido á razón de un kilo de mercurio perdido 
por cada kilo de plata amalgnmada, la pérdida mecánica se calcula de 
la siguiente manera: se suman las cantidades de azogue agregadas á la 
torta en todo el beneficio, se agrega la cantidad de mercurio colocada 
en las escamas y apuros de las canales y la empleada para disolver la 
pella y limpiarla mejor; de esta cantidad total de mercurio se resta el 
pe::.o del azogue y pella que se ha vaciado en la manga, considerando 
como mercurio la plata contenida en la pella, pues se supone que el 
consumido es igual en peso á la plata amalgamada, y la diferencia de 
la resta anterior, representará la pérdida mecánica. 

Además de lus pérdidas anteriores hay otra, aunque pequena, en la 
capellina, al destilar el azogue que contiene la pella de plata. 

La pérdida total de merc<Jrlo en este procedimiento varia con la na· 
turalcza del mineral, con la habilidad del azoguero, y depende en gran 
parte del buen gobierno en el beneficio, y de los accidentes ya mencio· 
nados, los cuales aumentan la pérdida á veces de una manera notable. 

Los siguientes datos indican las variaciones de la pérdida total de 
mercurio en este beneficio, siempre que éste sea normal y la torta no 
se haya calentado ó volado: 1 t, H, U en peso, por cada unidad de pla· 
la amalgamada, siendo muy raro que llegue á ser 2 de mercurio por 1 
de plata extralda. 

1 Véanse los resultados de loa experimentos de loa Bree. Mala¡ntl et Duroebe.r 
Annales doe .Mines, •~ Serie, Tomo XVII. Parla Ul50, p4p. 6110,001 y OO'L 
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P~RD!DA DE PLATA Y LEY DE LOS RESIDUOS. 

La pérdida de plata en este beneficio, asi como la ley de los resi · 
duos, vnria mucho, tanto con la naturaleza del mineral, como con la 
habilidad del azoguero. Los metales rebeldes producen naturalmente 
mur.ha menos plata que los minerales dóci les, y los conocimientos del 
metalurgista influyen notablemente en el resultado de la operación . 
Por otra parte, con los mismos minerales y el mismo azoguero, no se 
obtienen siempre los mismos resultados, pues, como dije en otro lu
gar, son muchas las causas <JUe tienen influencia en el beneficio, y los 
accidentes de éste ni se presentan siempre ni son de igual magnitud; 
por lo tanto, la pérdida de plata es muy variable, y en términos gene
rales puede estimar-se en 5, 10 ó 12 por ciento de la plata contenida, 
siempre que sea dócil el mineral argentifero, y el beneficio haya sido 
conducido por azoguero inteligente y práctico. 

Como el costo de este beneficio es aproximadamente de diez pesos 
por tonelada, y los residuos, según ruinuciosas determinaciones lienen 
una ley que varia por lo general entre 68, 83 y 99 gramos de plata 
por tonelada, se pueden beneficiar con util idad minerales dóciles cuya 
ley de plata sea mayor de 350 gramos por tonelada. Este limite infe
rior, que representa el costo del beneficio y la plata no amalgam~da , 

es muy bajo, pues variando el costo dd beneficio por mucllas causas, 
entre otras, por el precio variable del mercurio y el de la fuerza mo
triz necesaria para la molienda, en varias haciendas el limite inferior 
del costo total del beneficio significa una ley de plata del mineral casi 
doble de la anterior, y no obstante esto, en varios Minerales, entre 
otros Guanajuato, el Beneficio de Patio es el procedim ieulo metalúrgi
co más económico para la extracción de la plata. 1 

Como por lo general, la ley en plata de los mi nerales que se some
ten á este procedimiento es aproximadamente 1 kilo ó H kilos porto 
nelada, las leyes de residuos que acabo de indicar como datos med ios 

1 1. lbargüengol tla. BoleUn de la Sociedad Guan~uatenl!e de Ingenieros, 1, L888-
89, pl\g8, 38-ól. 
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muy aproximados, indican una pérdida de plata variable entre el ó y 
10 por ciento de la contenida en el mineral, r·azón por la cual dice el 
Sr. Fernández "que hay varias haciendas en que la lama de cada tor
ta de 100 ó más montones de 32 quintales, que tiran al rlo, la venden 
al planillero en seis ú ocho pesos. Este miserable precio lrace ver la 
bondad del sistema y la habilidad de los hombres que lo manejan; 
hechos que están 1·onfirmados por el ensaye de copela, que entre nos
otros lo ejecutan de un modo perfecto. 1 

MoDO DE EXTRAER POLVILLOS DE LOS RESIDUOS. 

En los tanques en que desaguan las canales del lavadero se deposi
tan los residuos más gruesos llamados jales ójalsondel, y de éstos se 
quita la mayor parle de las partlculas terrosas por medio del agua, y 
se recoge el asiento que se llama polvillo, el cual contiene la pella es
capada del lavadero y los minerales impropios para este beneficio. 

La separación anterior se hace en algunas p::~rles con planill~, las 
cuales son unos cajones de 1.24 á 3 metros de largo por 0.60 á 2 me
tros de ancho, abiertos por uno de los lados angostos. Estas planillas 
se colocan á la orilla de un canal por donde corra agua, se juntan por 
el lado más largo y se inclinan ligeramente en e! seutido de su ma· 
yor lougilud y hacia el lado abierto. En la parle alta de la planilla se 
coloca cier-ta cantidad de jales y con una cuchara se loma agua del 
canal y se arroja sobr·e los jales para lavarlos y hacer que bajen las 
parllculas terrosas con el agua por el plauo inclinado de la planilla, 
quedando en la parle alta el asiento metálico más denso que conslilu· 
ye el polvillo. 

En la actualidad , en varias haciendas de beneficio, se usan concen· 
lradoras mecánicas de diversas mar·cas para extraer· el polvillo, y tam 
bién para concentrar los minerales antes de beneficiarlos con objeto 
de exportar los coltcelltrados y beneficiar por palio solamente el des
echo de la concentración. 

Los polvillos se somellan antes al Beneficio de Palio después de re-

1 L. c .. pdg. ZT. 
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verberarlos; pero ahora, cuando son de regular ley de plata ú oro, se 
destinan á la exportación. 

DEFECTOS DEL BENEFICIO DE PATIO. 

El Beneficio de Palio es un sistema metalúrgico bastante sencillo, y 
en México se ejecuta con mucha habi lidad. Su senci llez, como dice el 
Sr. Fernández, "no le ha sido dada en estos últimos tiempos, la tiene 
desde su origen; yo no advierto cambio ni innovaciones favorables que 
se le hayan hecho; lo veo lo mismo en su esencia ahora que cuando 
salió de su autor, y la mejora en los resultados que ahora se nota, el 
éxito que ahora produce, depende de saber manejarlo mejor que an
tes." 1 Pero, sin embargo de su sencillez, no es inmejorable y tiene va
rios defectos, como se comprende por la ligera descripción que he he
cho de este sistema metalúrgico. 

Los principales defectos del Beneficio de Patio, son los siguientes: 
En primer lugar, la crecida pérdida de azogue, pues como dice Son
neschmidt: "en el beneficio de minerales pobres no monta sn importe 
mucho, pero en el de minerales ricos, dobla y triplica los costos, de 
manera que entonces se puede llamar una operación costosa." 1 En se
gundo lugar, no es aplicable á muchos minerales que contienen plata, 
y es bastante alta la ley de los residuos cuando se tratan minerales re
beldes por este procedimiento. 1 Por último, es muy dilatado este sis
tema metalúrgico. 4 

En vista de lo anterior, dice el Sr. Fernández, hablando del Benefi
cio de Palio, que "seria de desearse el cambiarlo por otro que econo
mice la enorme pérdida de azogue, ó al menos innovarlo en 111 parte 
que origina esa pérdida. & 

1 L. e., pt\g. 83. 
2 L. e., pt\g. 160. 
3 llfalaguU eL Durocber. L. c., pdg. 472. 
4 Malagutl et Duroeher. L. c., pllg. 6/JT. 
6 L. e., pdg. 83. 
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CALIDAD DE LOS INGREDIENTES. 

Antes de concluir esta parle de mi escrito creo conven iente indicar 
la manera como se analizan los reactivos quimi<·os que se emplean en 
este procedimit!nto metalúrgico, pues estas ;~ná lisis pueden evi tar al· 
gunos de los accidentes que se presentan en este beneficio. 

Antiguamente se va lorizaba la clase del magistral lomando un pu· 
nado é introduciéndolo con la mano cerrada dentro del agua, y á me· 
dida que producia mayor calor se le consideruba de mejor calidad. En 
la actualidad, al comprar una partida de sal ó de sulfato de cobre, se 
analiza con objeto de determinnr la c:mtidad de cloro contenida en la 
primera y la de cobre que se haya en el segundo, procediendo de la si
guiente manera: 

Para determinar la cuntidad de cloro contenido en la "sal," se pre· 
para una solución titulada de nitrato de plata en la relación de 2.309 
gramos de plata metálica disuelta en ácido azótico y diluida en agua 
hasta formar 500 c. c.; se pesan ~50 miligramos de la sal por analizar 
y se disuelven en 50 c. c. de agua destilada; se agregan á este último 
lfquido 10 c. c. de una solución satu rada de cromato de potasa y se 
agita el lfquido, el cual toma un color amari llo de azufre; se vierte en 
este lfquido, con una bureta, la solución titulada de nitrato de plala 
hasta que se ponga el lfquido de color naranjado ó entre rojo y amari· 
llo, y que este color persista no obstante la agitación del lfquido. El 
número de centfmetros cúbicos de la solución titu lada que se hayan 
empleado para alcanzar este final , indicará el tanto por ciento de clo
ruro de sodio contenido en la sal analizada. 

Para analizar el sulfato de cobre se prepara una solución de 5 gra· 
mos de cianuro de potasio en 100 c. c. de agua destilada. Se disuel 
ven 0.500 gramos de cobre puro en 3 ó 4 gramos de ácido azótico, y 
se le agregan á esta sol ución unos 25 c. c. de amoniaco, con lo cual 
loma el lfquido un color obscuro; se disuelven por separado 2 gramos 
del sulfato de cobre por analizar, en agua caliente, y se agrega amonia
co hasta que el liquido lome el color azul. En seguida se vierte con 
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una bureta la solución de cianuro á las dos soluciones de cobre hasta 
que desaparezca la coloración en las dos, anotando el número de cen
lfmetros cúbicos de solución de cian uro que sean necesarios para de
colorar Cdda una de las soluciones cúpricas. El número de centlme
tros cúbicos empleados para decolorar la solución del sulfato de cobre 
multiplicado por· 25 y dividido entre el número de ccnllmctros cúbi
cos necesarios para decolorar la solución del cobre puro, dará en peso 
el tanto por ciento de cobre metálico contenido en el sulfato; y multi
plicando esta cantidad por 3.93 se obtendrá el tanto por cie11to de sul
fato de cobre puro contenido en el sulfato analizado. 1 

La descripción anterior da alguna idea acerca de la manera de eje
cutar el Beneficio de Patio; y ahora me ocuparé, en la segunda parte 
de este escrito, de las reacciones qulmicas de las cuales uepende este 
sistema metalúrgico. 

1 Para esta. anallsls del snlrato de cobre puede emplearse también e l ' procedi
miento Industrial para la determinación cuan titativa de l cobre, del zinc y de 
otr011 111eta.les, por licores tlt ulad08," cuyo estudio y de•crlpclón presenté a la So
ciedad e ·1entrnca Antonio Alzat~, en la sesión del 5 de Octubre de 1003.- Memo
rias, t. XX.) 
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