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INTRODUCCION

a) Antecedentes

La mineria de la plata y el oro ha sido una relevante actividad para la economia y
la sociedad en general a lo largo de la historia de México. Un periodo de alta
produccién es el que va del fin del porfiriato a la primera mitad del siglo XX. En ese
entonces, ocurri6 una elevada participacion de grandes consorcios
norteamericanos en el ramo. Lo anterior fue el caso de la Comparia de Real del
Monte y Pachuca cuyos origenes se remontan al siglo XVIII con Pedro Romero de
Terreros y sus sucesores. Después de la Guerra de Independencia, las
propiedades fueron adquiridas por britanicos, quienes a pesar de sus grandes
esfuerzos, logros tecnolégicos y recursos, terminaron con un fracaso econémico.
Las minas fueron adquiridas en 1849 por un grupo de accionistas mexicanos
encabezados por Antonio Escandon y Nicanor Beéistegui que recuperaron en poco
tiempo su inversién gracias entre otros aspectos a una fuerte reorganizacion de
las operaciones y al hallazgo en Pachuca de la veta de Rosario. La devaluacion de
la plata, situacion que se acentud en las Ultimas décadas del siglo XIX ocasioné
problemas econdémicos y un ambiente de incertidumbre que motivé la venta de la
Compafia de Real del Monte y Pachuca en 1906 al grupo United States Smelting,
Refining and Mining Co. (USSRMCo)*.

El consorcio de la United States Smelting, Refining and Mining Co. (USSRMCo) fue fundado
por hombres de negocio y financieros de Boston, ciudad donde se ubicaron sus oficinas
principales. Sus primeras propiedades mineras estuvieron en el estado de Utah y se
reorganiz6 en 1906 para adquirir a la Compafiia de Real del Monte y Pachuca y otras
compainiias en los Estados Unidos. Originalmente el principal producto metélico era el cobre
pero la produccién obtenida en Pachuca orient6 a la plata al lugar mas importante, a partir
de ello diversific6 a otros minerales y metales. Desde de 1923 incursiond propiedades
auriferas de Alaska. En México operd algunas pequefias propiedades en forma paralela
pero con fuerte dependencia de la Compafiia Real del Monte y Pachuca, las cuales
permitieron una buena produccion de zinc entre 1942 y 1945. MIXTER, George,
“Organization and Growth of the United States Smelting Refining and Mining Company”, en:
Mining and Metallurgy, American Institute of Mining Engineers, octubre, 1948, pp. 527-531.
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La compafiia objeto del presente estudio, sobresalié entre las empresas
mineras de la época por su alta produccion, el gran nimero de personal ocupado,
eficiente organizacion y para los fines de este estudio una posicion de vanguardia
tecnoldgica en su campo. Su importancia puede considerarse a partir de haber
alcanzado el distrito el primer lugar mundial de produccién de plata durante la
década de 1920. La disminucion de la riqueza de los minerales extraidos y el
aumento en costos de operacion dieron pie a un lento declive y después de la
Segunda Guerra Mundial, el grupo estadounidense se retir6 del pais. Sus
propiedades fueran adquiridas en 1947 por el gobierno federal creandose la

primera paraestatal minera.

Los limites cronolégicos de esta investigacion cubren lo que denominaremos
periodo norteamericano de la Compafia de Real del Monte y Pachuca y que
inician con la adquisicion de las propiedades por la USSRMCo en febrero de 1906
a la venta de las mismas al gobierno federal a través de Nacional Financiera en
octubre de 1947.? Desde el punto de vista de historia de la ciencia y tecnologia, se
coincide con el momento de la segunda revolucion industrial, con sus elementos
caracteristicos de la electricidad, el motor de combustiéon interna, la quimica
industrial, las empresas de gran tamafo y el petr6leo como energético, entre otras
cosas. En el &mbito internacional se tiene el ascenso de los Estados Unidos como
una potencia de primer orden, para México significa la sustitucion de tecnologias
propias y de procedencia europea por aqueéllas que llegaron de ese pais. En la
politica nacional se paso de los afos porfiristas cuando los empresarios recibieron
un gran apoyo, a los regimenes de la Revolucibn marcados por las distancias
entre estos sectores y por una compleja relacion de desconfianza y necesidad

mutua.®

2 “Compafifa de Real del Monte y Pachuca”, en: El Heraldo, Pachuca, febrero 11, 18 y 25 de

1906. “La Nacional Financiera ha comprado acciones de la Real del Monte”, en: El Sol de
Hidalgo, octubre 4 de 1947.

Sobre los cambios en la historia de México pueden consultarse los tomos IV De la Reforma
a la Revolucién, 1857-1920 y V El siglo XX Mexicano de la Gran Historia de México



b) Justificacion

La historia de la mineria de la region durante la colonia y el siglo XIX ha sido
atendida por varios investigadores, sin embargo, en particular el periodo que se
plantea y la tematica de los proceso tecnoldgicos, poco se han estudiado. El
trabajo que se propone llena un vacio y contribuye a un mejor conocimiento de la
historia de la mineria y de las operaciones de beneficio que se aplicaron en la

primera mitad del siglo XX a minerales de plata y oro.

c) Objetivo

Se plantea hacer un estudio historico en el cual se analicen los aspectos
involucrados en la asimilacion y generacion de la tecnologia ocupada en la
extraccion minera y en el beneficio de los minerales de plata. Un aspecto
fundamental que se ha considerado es la disponibilidad de energia eléctrica. En el
estudio de los elementos tecnolégicos se ha buscado contar con indicadores
cuantitativos que permitan establecer seguimientos histéricos de los procesos
especificos de cambio y asimilacion. Se aborda también el desplazamiento de los
métodos utilizados hasta entonces, la adecuacion de los nuevos sistemas a las
condiciones especificas de aplicacion y en algunos casos la generacion de

mejoras y nuevos procedimientos.

d) Hipotesis

Hipo6tesis principal

Los elementos tecnoldgicos que incorpord la Compafia Real del Monte y Pachuca

en el periodo norteamericano de 1906 a 1947 constituyeron una muestra de la

llustrada, CONACULTA-INAH, Planeta-De Agostini, coordinados cada uno por Javier
Garciadiego y Soledad Loaeza y el total de la obra por Josefina Zoraida Vazquez.



modernidad en el trabajo minero y metallrgico de la época. Las innovaciones en la
operacion minera y el beneficio, ubicaron a la empresa en la vanguardia
tecnologica del periodo, constituyendo un centro de asimilacion, prueba y
generacion de tecnologia en sus campos de competencia. Los vastos recursos
econdémicos, de las aportaciones de los capitalistas norteamericanos y las

utilidades obtenidas, sostuvieron una infraestructura operativa de primer orden.

Como hipotesis particulares para los capitulos se plantean las siguientes:

1 A lo largo del periodo de estudio que cubre los afios de 1906 a 1947, la
Compaiia Real del Monte y Pachuca se consoliddé como la principal
empresa minera de la region.

2 La aplicaciéon de la tecnologia de la energia eléctrica modernizé técnicas y
procedimientos de trabajo que permitieron alcanzar niveles de produccion
superiores a los logrados hasta entonces.

3 La aplicacién de la perforacion neumatica permitio acelerar y abaratar el
trabajo minero subterraneo. La fabricacion local de perforadoras es un
indicativo del grado de asimilacion de tal tecnologia. El uso de oxigeno
liquido como explosivo mostré el &nimo innovador de la empresa minera.

4 Los sistemas de beneficio utilizados hasta la llegada del proceso de
cianuracion fueron actualizados con los elementos tecnoldgicos disponibles
a inicio del siglo XXy cubrieron una gama de procesos de amalgamacion y
fundicién, adecuados en su momento a las caracteristicas de los minerales
extraidos por la empresa.

5 La implementacion del método de cianuracion permitio el beneficio de todos

los tipos de minerales de la regién en tonelajes superiores a los alcanzados



hasta entonces. Aunado a lo anterior, el método electrolitico de refinacion, y
el adecuado manejo de los desechos conocidos como jales, completaron de
manera adecuada las tareas de beneficio de minerales.

6 La fabricacién de equipos de proceso por parte de la compafia Real del
Monte y Pachuca o por los talleres locales son un indicativo del grado de
asimilacion de la tecnologia del beneficio de minerales y de la capacidad de
innovacion de los distintos procesos y tecnologia involucrada por parte de

los trabajadores de la region.

e) Marco teorico

Se parte de la postura de Donald Cardwell quien considera que la historia de la
tecnologia estd estrechamente relacionada con los aspectos de la economia y la
politica.” La tecnologia en si es entendida de una manera amplia, como la suma
de soluciones técnicas y cientificas cuyo ejercicio rebasa lo meramente
instrumental y trasciende al campo de la cultura. Todo ello inmerso en los ambitos
social y econdmico. El primero nos remite a las actitudes y costumbres que
constituyen la matriz del desempefio humano donde se definen las condiciones
politicas que propician o coartan la actividad empresarial, asi como las relaciones
con los trabajadores. Lo econdmico, sin considerarlo como un aspecto
privilegiado, es el elemento que provee de recursos para la creacion y

sostenimiento de la actividad empresarial.

Para estudiar los procesos tecnologicos son de gran apoyo las periodizaciones
de las revoluciones industriales, en este caso, a inicios del siglo XX teniamos en
marcha la Segunda Revolucion Industrial. Para ampliar sobre el asunto

exponemos la propuesta de Manuel Cazadero:

* CARDWELL, Donald, Historia de la Tecnologia, Alianza editorial, Madrid, 1996, p. 24.



La Segunda Revolucion Industrial (SRI) es un proceso que tiene los tres
grandes componentes de la Primera: la formacion de una estructura de
innovaciones tecnoldgicas, un cambio estructural global de la sociedad y una
metamorfosis del sistema econdmico mundial. El ntcleo del nuevo enjambre de
innovaciones se configura en torno de la maquina de combustion interna, el
vehiculo automotor que aplica aquélla al transporte en forma similar al uso que
se dio anteriormente a la maquina de vapor en ferrocarriles y barcos, la
electricidad en sus diversas aplicaciones y la quimica.’

En cuanto a los impactos sociales y economicos refiere Cazadero:

Los cuatro elementos fundamentales impuestos por la Segunda Revolucion
Industrial al mundo son la concentracion del capital, su internacionalizacion, el
cambio en el proceso de trabajo y la intervencion masiva del Estado en
practicamente todos los aspectos de la vida social. [ ... ]

Todo parece indicar que el surgimiento de la empresa gigantesca, como
elemento dominante de la estructura economica durante la Segunda
Revolucion Industrial, es la caracteristica fundamental del proceso
transformador y determina o matiza a todo lo demas. °

Algo muy importante es el aspecto energético y al respecto anota Cazadero:

Cuando las sociedades industriales penetraron, en el siglo XX, en una
nueva revoluciéon industrial, ello implicé la adquisicion de una nueva base
energética también nueva cuyo centro de gravedad dej6 de ser ocupado por el
carbon y donde el papel principal corresponderia al petréleo y la electricidad.
Ambos elementos habian tenido ya una primera etapa de crecimiento en la
ultimas décadas del siglo anterior, pero ahora se convirtieron no sélo en la
principal fuente de energia, sino que por sus caracteristicas especiales fueron
la condicién indispensable para el funcionamiento de la nueva estructura
econémica.’

Se revisaron, ademas, las propuestas que hace Arnold Pacey sobre los
elementos técnicos de la Segunda Revolucion Industrial. Este autor nos presenta
un mayor nivel de detalle e incorpora en primer lugar la importancia de las
matematicas para las aplicaciones de las ciencias en las técnicas; sefala la

aparicion de nuevas ciencias como la quimica organica (1856), el

® CAZADERO, Manuel, Las Revoluciones Industriales, Fondo de Cultura Econémica, Textos

de Economia, México, 1995, p. 106.
® CAZADERO, Manuel, op. cit., p. 107.



electromagnetismo (1837) y la termodinamica (entre 1824 y 1870) indicando que
“todas ellas tenian un inmenso potencial de aplicacion practica”. Las aplicaciones
aparecieron a largo plazo en los colorantes; el telégrafo y los motores y
generadores eléctricos; y las maquinas térmicas como los motores a gasolina y
Diesel. El autor indica que en la década de 1880 el petréleo ofrecio una fuente de
energia flexible que facilito el desarrollo de los motores de combustion interna.
Otras ramas de la ingenieria fueron revolucionadas por la aparicion de métodos
econdémicos para producir acero (1859) y la generalizacién de concreto armado
(décadas de 1880 y 1890). Asume que particularmente después de 1870 el
progreso de la tecnologia estaba tomando una direccion no prevista en modo

alguno durante la Primera Revolucién Industrial.®

Un aspecto importante en cuanto a la incidencia de la empresa con su
entorno es el andlisis de las etapas de industrializacion de lan Inkster.® Este
investigador considera tres estadios de estos procesos en los que se pasa de la
protoindustrializacién al impulso industrial y a la Revolucién industrial. Los
indicadores que plantea dan luz sobre el estado de una sociedad en éstos. Una
consideracion que hace este autor y que permite explicarnos algunos aspectos del
desarrollo tecnolégico de la mineria de la region, es el concepto que llama
“arribistas o atrapadores tardios” (late commers). Aplica tal denominacion a
sociedades u organismos que no habiendo sido los pioneros en algun desarrollo
particular, sus caracteristicas de preparacion y de otros aspectos les permiten
asimilar con rapidez tecnologias desarrolladas en otras latitudes, ahorrandose

costos y tiempo muy significativos.

El relativo atraso condujo a un rapido proceso de “atrapamiento” por parte
de un selecto grupo de naciones, cuyos puntos de produccion y urbanismo

Ibidem, p. 171.

PACEY, Arnold, El laberinto del ingenio. Ideas e idealismo en el desarrollo de la tecnologia,
Editorial Gustavo Gili, coleccién tecnologia y sociedad, Barcelona, 1980, pp. 281-283.
INKSTER, lan, Science and technology in history, an approach to industrial development,
Macmillan, London, 1991, 391 pp.



preindustriales existentes fueron rapidamente transformados y enriquecidos
con la ereccién de sistemas de comunicacion y transporte que permitieron
la creacion de puntos de produccién completamente nuevos.*

En el caso de los paises de industrializacion tardia, Inkster sefiala que ellos
obtuvieron una cierta ventaja sobre los paises que iniciaron antes su proceso, al
haber evitado errores costosos y trabajar con tecnologia obsoleta, entre otras
cosas. En los ultimos afios del siglo XIX el desarrollo de algunas industrias y su
rapido cambio tecnolégico se vio beneficiado a través de esos mecanismos.™
Aungue el concepto de Inkster fue enunciado inicialmente a paises completos, se
considera que puede ser utilizado en un sentido mas especifico, el de una
empresa, en este caso se estudiara a la Compania de Real del Monte y Pachuca y

su entorno inmediato.

Otros elementos de sustento teorico se obtienen con las reflexiones de
Introduccién a la historia de las técnicas de Bertrand Gille.*® El autor sefiala que en
este campo historico, uno de los aspectos que deben ser considerados es el
manejo adecuado de conocimientos técnicos a fin de evitar errores graves e
incluso indica la conveniencia en algunos casos del estudio interdisciplinario.'® En
aspectos metodoldgicos propone que las actividades técnicas se pueden clasificar
de acuerdo a su complejidad en actos, combinaciones y conjuntos o complejos
técnicos.'* Como ejemplos de ellos pudiéramos sefialar a los siguientes: de acto
técnico el cortar madera, una combinacion técnica es el fabricar un arco o una
coa. En el caso de un complejo o conjunto técnico puede sefalarse el fabricar un
mueble incluyendo el barnizado y tapizado y en cuya elaboracién no es suficiente

una “técnica unitaria” (trabajo de la madera) sino que se requiere de otra u otras

=

® INKSTER, lan, op. cit. p. 137.

Ibidem p. 139.

GILLE, Bertrand, Introduccién a la historia de las técnicas, Critica Marcombo, col. Techologia
y Humanismo, Barcelona, 206 pp. En el prologo se sefiala que se respeta la terminologia de
Gille e indica que los autores franceses usan preferentemente la palabra technique en lugar
de technologie, situacién inversa entre los autores de habla inglesa. Videm nota al pie en p.
7.

% GILLE, Bertrand, op. cit. pp. 18, 19, 28, 31.

P
[

o



“técnicas confluyentes” (aplicacion del barniz y hechura de la tapiceria). También
sefiala que los utiles o herramientas pueden formar de acuerdo a su complejidad
“estructuras elementales” que son las de la herramienta sola y “estructuras de
montaje” que son las maquinas.’® A modo de ejemplo puede considerarse el
romper roca a golpe de marro (estructura elemental) y romperla con el uso de
matrtillos accionados por aire comprimido (estructura de montaje). Otra nocion que
propone Gille es la de “fila” o “linea técnica” en la cual se considera la
secuenciacion de series de conjuntos o complejos técnicos destinados a elaborar

un producto.*® Sobre los conceptos anteriores sefiala lo siguiente:

Un conjunto técnico, una linea técnica, no pueden funcionar normalmente si
no cumplen cierto numero de condiciones. A grandes rasgos, estas
condiciones, en la medida en que se limita uno estrictamente al dominio
técnico, [ ... ] atafien necesariamente a cualidades y cantidades.’

Quiza el aspecto mas importante introducido por Gille es la idea del “sistema
técnico”. Sobre el cual anota:

[ ... ] las técnicas son, en diferentes grados, dependientes unas de otras, y que
entre ellas ha de haber necesariamente una cierta coherencia: el conjunto de
todas las coherencias que a distintos niveles se dan entre todas las estructuras
de todos los conjuntos y de todas las lineas compone lo que se puede llamar
un “sistema técnico”. Y las uniones o ligazones internas, que aseguran la
vida de estos sistemas técnicos son cada vez mas numerosas a medida que se
avanza en el tiempo, a medida que las técnicas se van haciendo mas y mas
complejas. Tales vinculaciones so6lo se pueden establecer y resultar eficaces
cuando el conjunto de las técnicas ha alcanzado un coman nivel.*®

Gille expresa su idea con una ilustracion correspondiente al sistema técnico de
la primera mitad del siglo XIX. Para los fines de esta tesis en la figura 1.1 se
propone el sistema técnico para la obtencién de plata y oro aplicado por la

Compafia Real del Monte y Pachuca entre 1906 y 1947. Los conjuntos técnicos
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Ibidem, p. 41
> |bidem, p. 46.
' |bidem, p. 47.
" Ibidem, p. 50, se afiadieron las negritas.
% Ibidem, p. 51, se afiadieron las negritas.



de la extraccion, transporte de mineral, el beneficio, la refinacion y la disposicion
de jales o desperdicios del proceso, se relacionan directamente con el mineral que
se procesa para obtener plata y oro metalico. Otros conjuntos técnicos que
pueden ser ejercidos parcialmente por la empresa son el aprovisionamiento y
almacenamiento de materiales y equipos y los servicios de mantenimiento. La
energia que se maneja en el sistema técnico se ubica en la parte central del
diagrama y son los hidrocarburos y la energia eléctrica que proceden de

suministradores externos pero que se gestionan internamente.

El investigador Santiago Riera i Tuebols, quien escribi6 el prélogo de la edicion

en espafiol de la obra de Gille, explica y amplia tales ideas.

[Gille] Elaboré asi el concepto de “sistema técnico” y por extension, de sistema
econdmico cientifico, social, politico, etc. Sistemas que al relacionarse
mutuamente, configuran un estado historico concreto: se trata del sistema total
0, quiza con méas humildad global. *°

Riera asume la propuesta de los “sistemas técnicos en continua sustitucion,
una vision que ha sido aplicada en diversas investigaciones y que ha probado su
valia”.?® Ante esa propuesta se planteard el considerar que en la mineria y
metalurgia, se puede ejemplificar este enfoque metodolbégico, como es el caso de
la sustitucion de medios de accionamiento a vapor por los eléctricos, aspecto que

ocurrio en mucha de la maquinaria que acompania el periodo.
f) Metodologia

En este trabajo historico se asume como fundamental el método comparativo de la

Compafia de Real del Monte y Pachuca en distintas épocas y con otras empresas

9 RIERA i TUEBOLS, Santiago, “Prélogo”, en: GILLE, Bertrand, op. cit., pp. 7-24.

% Riera refiere el caso particular de los ferrocarriles que habiendo iniciado con la tecnologia del
vapor y predicho algunos, hace algunas décadas que desaparecerian, ahora han
incorporado nuevos elementos tecnolégicos y compiten con éxito con medios de transporte
méas modernos. RIERA i TUEBOLS, Santiago, op. cit. pp. 10-12.
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mineras del mismo periodo. Para tal fin se efectud la comparacién del periodo de
estudio de la empresa con el periodo inmediatamente anterior de 1849 a 1906, el
cual se trabaj6 en la tesis de maestria y proporciona una base de discusion para la
investigacion presente.?* Asimismo se hacen referencias a las actividades mineras
y metallrgicas de otras empresas mineras mexicanas contemporaneas a la Real
del Monte y Pachuca a fin de permitir un cotejo con un referente externo a la
empresa en cuanto a la aplicacion de la tecnologia minera y de beneficio de

minerales.

De una manera general, se ha procedido a definir y manejar indicadores
cuantitativos tales como capacidad instalada, consumo de energia, y otros. El
cotejo de tales parametros en diferentes momentos permite aproximarse al

desarrollo de la magnitud de las operaciones de la empresa.

Por otro lado, se recurrio al uso de tablas y graficas que acompafan al texto
para favorecer una mejor comprension de los conceptos que se manejan en el
trabajo. Asimismo las fotografias son indispensables y constituyen una parte
fundamental para el texto ya que reproducen los elementos materiales de los

elementos tecnoldgicos discutidos en esta tesis.

g) Revisién historiografica

La historia de la mineria mexicana ha ocupado a diversos investigadores quienes
con sus trabajos han permitido conocer el desarrollo de esa actividad que fue
durante varios siglos el principal ingreso del pais por exportaciones. A nivel
regional, en muchos casos la mineria fue el elemento que permitio el desarrollo de
ciudades y poblaciones y ha dejado hasta hoy una marca en la identidad de

aguellos antiguos Reales de Minas y Minerales. Se hace la observacion que en los

?1 ORTEGA MOREL, Javier, Mineria y ferrocarriles, el caso de Pachuca Real del Monte, 1879-
1906, tesis de maestro en historia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de
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trabajos sobre historia de la mineria, aparecen referencias sobre la tecnologia,
situacién intimamente ligada a esa actividad extractiva; sin embargo en muy

pocos, la tecnologia ha sido la preocupacion principal del investigador.

La revision historiografica necesaria para el desarrollo de este trabajo se
puede agrupar en dos categorias, primero aquellos trabajos de caracter nacional
gue refieren la mineria en general y que pueden incluir referencias a Pachuca y

Real del Monte. Posteriormente se presentan los trabajos especificos de la region.

Entre la historiografia general de la mineria en México y siguiendo un orden
cronolégico se pueden anotar obras que refieren el periodo del porfiriato: En la
Historia Moderna de Meéxico que dirigi6 Daniel Cosio Villegas se tienen
colaboraciones en donde se trata sobre mineria y plata hechas por Fernando
Rosenzweig,?* Guadalupe Nava Oteo® y Luis Nicolau D’Olwer.?* El Gltimo autor
plante6 una importante reflexion sobre los aspectos econdémicos del Porfiriato en
un breve pero esclarecedor articulo.?® Con la publicacién en 1964 de la obra de
Marvin D. Bernstein, se inician los estudios integrales de la historia de la mineria
mexicana, este investigador abordé la temporalidad entre 1850 y 1950
considerando politica, economia y tecnologia.?® Entre las aportaciones de este

autor estd un cierto conservadurismo de las empresas mexicanas que es

Filosofia y Letras, México, 2002, 187 pp.

ROSENZWEIG, Fernando, “El Comercio Exterior”, “Moneda y Bancos” en: COSIO
VILLEGAS, Daniel, Historia Moderna de Meéxico, Editorial Hermes, El Porfiriato, vida
econdmica, tomo I, pp. 635-729, 789-885.

NAVA OTEO, Guadalupe, “La mineria”, en: COSIO VILLEGAS, Daniel, Historia Moderna de
México, Editorial Hermes, El Porfiriato, vida econémica, tomo Il, pp. 635-729, 789-885
NICOLAU D'OLWER, Luis, “Las Inversiones Extranjeras”, en: COSIO VILLEGAS, Daniel,
Historia Moderna de México, Editorial Hermes, El Porfiriato, Vida econémica tomo I, México,
pp. 973 - 1185.

ROSENZWEIG, Fernando, “El desarrollo econémico de México de 1877 a 1911", en:
CARDENAS, Enrique (compilador), Historia Econémica de México, tomo 3, col. Lecturas
nam. 64, Fondo de Cultura Econémica, México, México, 1992, pp. 43-94.

BERNSTEIN, Marvin D. The Mexican Mining Industry, 1890-1950. A study of the interactions
of polities, economics and technology, New York State University, 1964, 412 pp. El capitulo
4 de la edicién en ingles se encuentra traducido al espafiol: BERNSTEIN, Marvin D.
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superado con la llegada de las empresas extranjeras. Una de las intenciones en
este trabajo es el sefialar que en Pachuca y Real del Monte ya desde antes de la
llegada de las empresas extranjeras se tenia un &nimo de modernizacion
tecnoldgica que fue limitado sobre todo a partir de las condiciones econdémicas de
las propias empresas. También se enfatiza la idea de Marvin D. Bernstein que los
procesos tecnolégicos establecidos en las primeras décadas del siglo XX
persistirdn a lo largo de mucho tiempo después. Sobre esa idea que es compartida
por autores mexicanos y donde se asume esto como una muestra de
estancamiento de las empresas. En el caso de la Compairiia de Real del Monte y
Pachuca, debe considerarse que si bien los procesos después de una etapa de
establecimiento permanecieron muchos afios, la escala de trabajo cambié
amplidndose notablemente, situacidon que a nivel industrial implica un manejo
diferente y mas complejo. También se debe considerar que los elementos
tecnologicos en la mineria y metalurgia tienen una permanencia mas 0 menos
larga, ejemplo de ello puede verse en la vigencia de cuatro siglos para el método
de patio. El relevo de los aspectos tecnoldgicos que fueron puestos en circulacion
ocurrird cuando aparezcan mejores alternativas que los desplacen. Un asomo de
tal situacion puede ser el uso de maquinas a control remoto en el interior de las
minas y el empleo de computadoras para equipos de procesos quimicos

metallrgicos, como se hace en la actualidad.

Dos tomos que aportan importante informacién sobre la historia de la
mineria mexicana y que hacen sefialamientos particulares sobre la regién de
Pachuca y Real del Monte fueron impulsados en el contexto del estudio de las
empresas paraestatales. En el primero presentado por los investigadores
Cuauhtemoc Velasco, Eduardo Flores Clair, Alma Parra y Edgar O. Gutiérrez, se

cubre el periodo de 1761 a 1910.*" La temporalidad del siglo XX fue desarrollada

Modernizacion de la Economia Minera, en: CARDENAS, Enrique (compilador), op. cit.. pp.
230-266.

2 VELASCO, Cuauhtemoc, FLORES CLAIR, Eduardo, PARRA, Alma, GUTIERREZ, Edgar O.,
“Estado y mineria en México (1761-1910), Secretaria de Energia, Minas e Industria
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por Juan Luis Sariego, Luis Reygadas, Miguel Angel Gémez y Javier Farrera
guienes aportan interesantes interpretaciones sobre la historia de la mineria
mexicana®®. El trabajo coordinado por Inés Herrera Canales aporta también
testimonio de investigaciones sobre la mineria al siglo XX, al que se agrega otro
reciente de la misma investigadora en coautoria con Eloy Gonzalez con un
enfoque mas de historia econémica®®. En el trabajo multidisciplinario de Atlantida
Coll-Hurtado, Maria Teresa Sanchez-Salazar y Josefina Morales se abordan
diversos temas incluyendo los ambientales que han sido poco atendidos.*
Finalmente con analisis en las condiciones laborales se tiene el trabajo de Nicolas
Céardenas Garcia en el que se cubre la temética de la gran mineria mexicana de
las primeras décadas del siglo XX aportando un estudio sobre aspectos
tecnoldgicos y con referencias especificas a situaciones sobre la region Pachuca
Real del Monte. Resulta muy interesante el analisis del proceso de incorporacion
de los capitales norteamericanos a la mineria mexicana.*! Un estudio sobre los
capitales extranjeros en la mineria ha sido hecho por Alma Parra, ella asume la
situacion de “México, [como] salida a la expansién tecnoldgica y al desarrollo

empresarial estadounidense”.®? Referidos a empresas mineras del periodo se tiene

Paraestatal, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Comision de Fomento Minero,

Fondo de Cultura Econémica, México, 1988, 455 pp.
% SARIEGO, Juan Luis, REYGADAS, Luis, GOMEZ, Miguel Angel, FARRERA, Javier, El
Estado y la Mineria Mexicana. Politica, trabajo y sociedad durante el siglo XX, Secretaria de
Energia, Minas e Industria Paraestatal, Instituto Nacional de Antropologia e Historia,
Comisién de Fomento Minero, Fondo de Cultura Econémica, México, 1988, 571 pp.
HERRERA CANALES, Inés, La mineria mexicana. De la colonia al siglo XX, col. Lecturas de
Historia Econémica Mexicana, Instituto Mora, El Colegio de Michoacan, Instituto de
Investigaciones Historicas- UNAM, México, 1998, pp. 182-204. HERRERA CANALES, Inés,
GONZALEZ MARIN, Eloy, Recursos del subsuelo, siglos XVI al XX, UNAM, Océano, nam.
10, col. Historia Econdémica de México coordinada por Enrique Semo, México, 2004, 156 pp.
% COLL-HURTADO, Atlantida, SANCHEZ-SALAZAR, Maria Teresa, MORALES Josefina, La
mineria en México, geografia, historia, economia y medio ambiente. Instituto de Geografia,
UNAM, col. temas selectos de geografia de México I. 5. 2, México, 2002, 126 pp.
CARDENAS GARCIA, Nicolas, Empresas y trabajadores en la gran mineria mexicana 1900-
1929, Secretaria de Gobernacion, Instituto Nacional de Estudios Histéricos de la Revolucién
Mexicana, México, 1984, 362 pp.
PARRA, Alma, “Perfiles empresariales extranjeros en la mineria mexicana”, en: Vetas,
Revista del Colegio de San Luis, San Luis Potosi, afio Ill, nim. 7, enero-abril de 2001, pp.
75-92.
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la tesis de Luz Maria Uhthoff sobre el grupo ASARCo que operé minas y plantas

metaldrgicas sobre todo en el norte de México*®

En cuanto a trabajos que atiendan la mineria de la region, se puede sefialar
en el periodo colonial tardio el estudio de David Navarrete sobre la Vizcaina de
Real del Monte.** El periodo de la compafiia britanica fue estudiado por Robert
Randall en un trabajo que es un clasico en la historia de la mineria de la primera
mitad del siglo XIX.* Victor Ballesteros trabajé aspectos de tecnologia minera del
siglo XVIII y sus estudios introductorios y notas enriquecieron dos trabajos muy
importantes para el estudio de esa actividad en el siglo XIX que fueron reeditados
en forma facsimilar por la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo: Las
memorias de Joseph Burkart sobre las minas de Pachuca y Real del Monte y las
de la Comision Cientifica de Pachuca.®® Alan Probert trabaj6é aspectos histéricos
de la mineria de la colonia al siglo XX y es una referencia primaria en sus
comentarios sobre el beneficio por cianuracion ya que fue superintendente de la

hacienda de Loreto de Pachuca.®’ El siglo XIX cubriendo los periodos de las

UHTHOFF LOPEZ, Luz Maria, La American Smelting and Refining Company (ASARCO) en
México, (1890-1930), Tesis de licenciatura en Historia, Facultad de Filosofia y Letras,
UNAM, México, 1983, 158 pp.

NAVARRETE GOMEZ, David, “Crisis y supervivencia de una empresa minera a fines de la
colonia: La Vizcaina (Real del Monte)”, en: HERRERA CANALES, Inés (Coordinadora), op.
cit., 1998, pp. 95-118.

RANDALL, Robert W., Real del Monte, una empresa britdnica en México, Fondo de Cultura
Econdmica, Madrid, 1977, 340 pp.

BALLESTEROS, GARCIA, Victor, “La tecnologia minera en la regiéon de Pachuca en el siglo
XVIII", en: Primer coloquio de Historia Regional. Memoria, Universidad Auténoma del Estado
de Hidalgo, Pachuca, 1986, pp. 175-211. A continuacion se dan los datos de las ediciones
facsimilares referidas son: BURKART, Joseph, Memoria sobre la explotacién de minas en
los distritos de Pachuca y Real del Monte, traduccién de Miguel Velazquez de Leon, estudio
introductorio, notas y apéndices de Victor M. Ballesteros G. Edicién facsimilar de la
Universidad Autbnoma de Hidalgo, 1989 sobre la primera en espafiol de 1861, 113 + LXXVI
pp., sobre con 7 cuadros, 1 plano y 3 perfiles. ALMARAZ, Ramén (Director), Memoria de los
trabajos ejecutados por la Comision Cientifica de Pachuca en el afio de 1864, edicion,
estudio preliminar, notas y apéndices Victor M. Ballesteros Garcia (coordinador) edicién
facsimilar de la Universidad Auténoma de Hidalgo, Pachuca, 1993, 358 + XLV pp.
PROBERT, Alan, En pos de la Plata, Compafiia de Real del Monte y Pachuca- Secretaria de
Energia Minas e Industria Paraestatal, Pachuca, 1987, 391 pp.----, "Resefia histérica de los
Distritos Mineros de Pachuca y Real del Monte", en: GEYNE, A. R., FRIES, Carl,
SEGESTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, Y. F. Geologia y yacimientos minerales de
los distritos de Pachuca y Real del Monte, Hgo. Comisién de Fomento Minero, Nacional
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compafiias britanica y mexicana esta estudiado por Inés Herrera Canales quien
sefala el enfoque empresarial que involucraba minas, haciendas de beneficio y
haciendas de campo.®® Rocio Ruiz de la Barrera presenté en su tesis doctoral un
estudio de la compafiia mexicana en el que se revisan los aspectos de las
relaciones de los accionistas y las estrategias empresariales del periodo 1849-
1906.%

Trabajos especificos sobre investigacion histdrica de la mineria de la region
durante el siglo XX se refieren sobre todo a cuestiones sindicales, situacion que se
justifica por haberse formado en Pachuca el Sindicato Nacional Minero. Con ese
enfoque se tienen las obras de Federico Besserer, Victoria Novelo y Juan Luis
Sariego.*’ El dltimo también habia realizado antes una investigacién en forma

.4! Otro trabajo sobre el sindicato es el de Luis Emilio Giménez Cacho.*

individua
Finalmente con estudios comparativos de costo de vida en diferentes regiones y

momentos esta la investigacion de Tonatiuh Aguila.*?

Financiera, Banco Nacional de México, Banco Nacional de Comercio Exterior, México, 1963,
pp. 93-110.

HERRERA CANALES, Inés, "Empresa Minera y Region: La Compafiia de Minas de Real del

Monte y Pachuca (1824-1906)", en: Siglo XIX, julio diciembre de 1989, Facultad de Filosofia
y Letras de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn. pp. 103-124.

RUIZ de la BARRERA, Rocio, La empresa de minas del Real del Monte (1849-1906), Tesis
doctoral en Historia, El Colegio de México, México, 1995, 505 pp.
BESSERER, Federico, NOVELO, Victoria, SARIEGO, Juan Luis, El sindicalismo minero en

México 1900-1952, Ediciones Era, México, 1983, 94 pp.

SARIEGO RODRIGUEZ, Juan Luis, “Los mineros de Real del Monte: un proletariado en
formacion y transiciéon”, en: Revista Mexicana de Sociologia, afio XLII, vol., XLII, nim., 4.
oct.-dic. 1980, pp. 1379-1404. Un trabajo adicional de este investigador y otros autores en el
gue se analiza acuciosamente la cuestion sindical y sus antecedentes, se anotd en la
referencia 19.

GIMENEZ CACHO, Luis Emilio, “La fundacion del Sindicato Minero MetalGrgico”, en:
AGUILAR, Javier, coordinador, Los Sindicatos Nacionales en el México Contemporaneo, vol.
2 Minero Metallrgico, GV Editores, México, 1987, pp. 7-38, libro: 324 pp.

AGUILA M., Marcos Tonatiuh, “Pequefias grandes victorias: Los mineros de la Real del
Monte entre la Gran Depresion y el Cardenismo”, en: AGUILA M., Marcos Tonatiuh,
ENRIQUEZ PEREA, Alberto (Coordinadores), Perspectivas sobre el cardenismo. Ensayos
sobre economia, trabajo, politica y cultura en los afios treinta. Universidad Auténoma
Metropolitana, México, pp. 127-168, libro: 359 pp.
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A partir de lo anterior se puede considerar la limitada atencion brindada a la
mineria del siglo XX, campo historiogréfico cultivado por sélo algunos destacados
investigadores. Con el particular enfoque de la historia de la tecnologia minera y
metallrgica puede asumirse que éste es el primer trabajo que aborda esa teméatica

en la region de Pachuca y Real del Monte, durante el periodo del tiempo referido.

h) Fuentes

El principal campo de obtencién de informacion han sido los documentos primarios
del Archivo Histoérico de Mineria de Pachuca que es el repositorio de su género
mas importante de América Latina. La riqueza de informacion que custodia asi
COMO Su organizacion y servicio estan a la altura de la gran riqueza que las minas
de la regién han proporcionado a lo largo de muchos siglos. En especifico la
seccion de Direccion General del Fondo Norteamericano que ha sido clasificada y
su catalogo editado, constituyé el grupo documental mas numeroso e importante
de los que permitieron presentar este trabajo.** Otras fuentes directas han sido
documentos del mismo archivo que pertenecen al periodo de la empresa
mexicana o del Fondo de Compafiias Filiales.*> Documentos originales de la
Compaiiia de Transmision Eléctrica de Potencia en el Estado de Hidalgo se

consultaron en la Biblioteca Antonio Pefafiel del Centro INAH Hidalgo.

Fuentes importantes de informacion fueron los trabajos de dependencias
gubernamentales los cuales se publican en diversos momentos. El Instituto

Geoldgico realizé minuciosos estudios en Pachuca, Real del Monte y la region de

*  ARCHIVO HISTORICO Y MUSEO DE MINERIA, Catalogo de la Seccién Direccion General,
Fondo Norteamericano, archivo Histérico de la Compafia de Real del Monte y Pachuca,
Archivo Histérico y Museo de Mineria, Fideicomiso para la Cultura México Estados Unidos,
Grupo Real del Monte, Pachuca, 2002, 387 pp.

% HERRERA CANALES, Inés, FLORES CLAIR, Eduardo, VELASCO AVILA, Cuauhtémoc,
Guia del Archivo Histérico de la Compafiia de Minas de Real del Monte y Pachuca, Archivo
General de la Nacion, Serie Guias y Catalogos nim. 62, México, 1981, 173 pp. ARCHIVO
HISTORICO Y MUSEO DE MINERIA, Guia General del Archivo Histérico de la Compaiiia de
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El Chico a Zimapan.*® Una obra descriptiva de las empresas, editada en 1912, fue
encargada por la Secretaria de Fomento a los Ingenieros Albert Grothe y Leopoldo
Salazar Salinas.*” El Boletin Minero de México de la Secretaria de Industria
Comercio y Trabajo public6 los reportes de inspecciones realizadas por su
personal a la Compafifa de Real del Monte y Pachuca.”® Con diversas entidades
se publico el estudio geoldgico del distrito dirigido por el Ing. Arturo Geyne et. al.,

el cual incluyé un apartado histérico.*

Revistas y publicaciones técnicas referidas a la actividad minera, aportaron
valiosa informacion. En esto se sefiala a Las Minas de México 1905 y el Boletin
Oficial Minero de México 1908, El Boletin Oficial de la Camara Minera de México,
The Engineering and Mining Journal, The Mines Handbook y las Transactions of
The American Institute of Mining and Metalurgical Engineers y Air Compressed
Magazine. En estos materiales era usual que se diera noticia de lo que se hacia
en diversas compafiias mineras entre ellas la Real del Monte y Pachuca. La
informacién de los numeros especificos aparece cuando se ocupO una cierta

referencia.

Minas de Real del Monte y Pachuca, Archivo General de la Nacién, Archivo Histérico y
Museo de Mineria, Grupo Real del Monte, México, 1993, 223 pp.
AGUILERA SERRANO, José Guadalupe, ORDONEZ, Ezequiel, SANCHEZ, P.C., El Mineral
de Pachuca, Instituto Geoldgico, Boletines ndmeros 7, 8 y 9, México 1897, 180 pp.
ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, El Real del Monte, Instituto Geolégico, Boletin 12,
México, 1899, 105 pp. FLORES, Teodoro, et al. Estudio geoldgico de la zona minera
comprendida entre los Minerales de Atotonilco El Chico y Zimapan en el Estado de Hidalgo,
Instituto Geoldgico, Boletin no. 43, Talleres Graficos de la Nacion, México 1924, 159 pp.
GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. “El Estado de Hidalgo", La Industria
Minera de México, tomo 1, Estados de Hidalgo y México, Imprenta y Fototipia de la
Secretaria de Fomento, México 1912, 420 pp.
GARCIA, Ing. J. Aurelio, “La Hacienda de beneficio de Guerrero, Omitlan, Hgo. Informe de su
inspeccion”, en: Boletin Minero, Secretaria de Industria Comercio y Trabajo, noviembre de
1922, p. 657. --- “Resefia Técnica Minera del Estado de Hidalgo”, en: Boletin Minero,
Secretaria de Industria Comercio y Trabajo, noviembre de 1924, p. 189.

GEYNE, A. R., FRIES, Carl, SEGESTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, Y. F.,
Geologia y yacimientos minerales de los distritos de Pachuca y Real del Monte, Hgo. con
una Resefia historica por Alan Probert, Comisién de Fomento Minero, Nacional Financiera,
Banco Nacional de México, Banco Nacional de Comercio Exterior, México, 1963, 222 pp. +
20 planos.
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A fin de tener referentes sobre aspectos de la historia de la mineria se han
consultado obras que han trabajado la tematica en tales sitios. Sobre Guanajuato
se utilizaron materiales de diversos investigadores que permitieron hacer algunas
referencias de lo acontecido en tales sitios.”® De Michoacéan, el investigador José
Alfredo Uribe Salas ha hecho estudios que abordan la historia de ese importante
estado productor de oro, plata y otros metales.”® Del noroeste de México el trabajo
de Juan Manuel Romero Gil hace un estudio en el que involucra aspectos
politicos, econdémicos, tecnoldgicos en el periodo de 1850 a 1910, las
interacciones entre esos aspectos permiten conocer el ambiente en torno a la
mineria de cobre y metales preciosos en el entorno de Sonora, Sinaloa y Baja

California.*?

Trabajos que revisan aspectos del trabajo minero en los Estados Unidos se
consultaron en el texto de Otis E. Young sobre mineria en el oeste
norteamericano.”® Un libro editado en 1899 por la Asociacion de Mineros de

California sobre la mineria de ese estado, muestra formas de trabajo e informa

®  ANTUNEZ ECHEGARAY, Francisco, Monografia histérica y minera sobre el distrito de

Guanajuato, Consejo de Recursos no Renovables, publicacion 17-E, México, 1964, 588 pp.,
9 h. plegs. OROZCO, Rafael, Ing. La Industria Minera de México, Distrito de Guanajuato,
Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, Depto. de Exploraciones y Estudios
Geolégicos, Talleres Gréficos de la Nacién, México, 1922, 167 + iv + planos y laminas.
RANDALL ROBERTS, John A., “Resurgimiento de Guanajuato en la mineria después de la
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) (Relatos)”, en: Memoria del IV Congreso Internacional
de Historia de la Mineria, Guanajuato, 1998, CONACULTA INAH, Gobierno del Estado de
Guanajuato, Universidad de Guanajuato, disco compacto, México, 2000.

Sobre Tlalpujahua y EI Oro, Estado de México, videm: URIBE SALAS, José Alfredo,
Empresarios del metal amarillo en México, Universidad Autbnoma Metropolitana-Iztapalapa,
Fundacién Cultural Vueltabajo, col. Cuadernos de Historia Empresarial, México, 2003, 63 pp.
Un enfoque geogréfico mas amplio de ese autor: Historia de la mineria en Michoacéan.
Volumen [, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, Sociedad Mexicana de
Mineralogia, Museo Tecnolégico del Siglo XIX “Minas Dos Estrellas”, col. Historia y
Procesos, nim. 2, Morelia, 2002, 227 pp.

ROMERO GIL, Juan Manuel, La mineria en el Noroeste de México: Utopia y realidad 1850-
1910, Universidad de Sonora, Plaza y Valdés, México, 2001, 373 pp.
YOUNG, Otis E. Western Mining, University of Oklahoma Press, Norman, Oklahoma, 1982,
342 pp.
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sobre el desarrollo de diversa maquinaria.®® En el articulo de Logan Hovis y
Jeremy Mouat se refieren mejoras tecnoldgicas que en el siglo XIX y primera mitad
del XX permitieron una transformacién en la mineria de ese pais, presenta
ademas una importante observacion sobre la importancia del personal técnico en

la mineria:

Para 1930 el ingeniero de minas y metalurgista -y no mas el minero
[practico] habilidoso- ha asumido la plena responsabilidad para el éxito o
fracaso de una mina. Esa gente entrenada tiene un solo objetivo:
reorganizar la mineria para conseguir los mas grandes niveles de
produccién y productividad.>®

Numerosos textos técnicos de fines del siglo XIX y del XX permitieron
conocer aspectos particulares de ingenieria de minas, metalurgia, electricidad y
otros diversos aspectos, Ellos constituyen un elemento de primera importancia
para comprender las técnicas y procesos de trabajo utilizados en la época de
estudio, y aparecen citados a lo largo de los capitulos. Se hace el sefialamiento
gue en su mayoria son de procedencia estadounidense y so6lo una minoria

mexicanos.

Las bibliotecas donde se localizaron los libros y revistas referidos
pertenecen a instituciones como el mencionado Archivo Histérico de Mineria, la
Universidad Auténoma de Hidalgo, la Biblioteca Manuel Orozco y Berra del INAH,
la Biblioteca Antonio Pefafiel del Centro INAH Hidalgo; dentro de las
dependencias de la UNAM se consultaron la Biblioteca Central, la Biblioteca
Samuel Ramos de la Facultad de Filosofia y Letras; la Biblioteca Nacional, las de
las Facultades de Ingenieria y de Economia, la del Instituto de Geologia y la

Historica del Palacio de Mineria.

* BENJAMIN, Edward H. (Director), California Mines and Minerals, California Miners’
Association for the California Meeting of the American Institute of Mining Engineers, Louis
Roesh Press, San Francisco, 1899, 450 + xlviii pp.

HOVIS, Logan, MOUAT, Jeremy, "Miners, Engineers, and the Transformation of Work in the
Western Mining Industry”, en: Technology and Culture, vol. 37 no. 3, July 1996, The
University of Chicago Press, p. 432. El articulo esta en: pp. 429-456.
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i) Contenidos e introduccion de capitulos

La tesis se divide en dos grandes partes, la mineria que es revisada en los tres
primeros capitulos y el beneficio, que se discute en los capitulos tres al seis. A

continuacion se anota de manera breve el contenido.

El capitulo uno refiere en la primera parte, al contexto territorial donde se
desarrollé la Compafiia de Real del Monte y Pachuca, se caracteriza a la region a
partir de sus aspectos fisicos, geoldgicos y econdmicos. En una segunda parte se
refieren aspectos generales de la actividad minera, se particulariza sobre la
Compafia de Real del Monte y Pachuca en el contexto histérico de 1906 a 1947.
Se revisan los métodos de trabajo y se hace una descripcion de una mina de la

época de estudio.

El segundo capitulo se refiere a la energia eléctrica. La disposicién de ese
recurso fue uno de los elementos claves para el buen logro de las operaciones
mineras y metallrgicas. Se tienen tres apartados, en el primero se exponen los
aspectos referidos al suministro de la energia. El segundo se dedica a la
aplicacion de electricidad para resolver el problema del desagiie de las minas y el
tercero comenta la aplicacion de electricidad en el accionamiento de maquinaria
diversa utilizada en las operaciones mineras. En el capitulo se hace la
comparacion de las soluciones previas con las innovaciones tecnolégicas que la

electricidad permitié aplicar.

En el tercer capitulo, se han elegido aspectos especificos de la actividad
minera para sefialar las innovaciones tecnologicas de la Compafiia de Real del
Monte y Pachuca. En primer lugar se estudia el uso de la perforacion neumética
gue fue incorporada después de un proceso largo que arranca desde el ultimo

tercio del siglo XIX y se concluye en el periodo de la administracion
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norteamericana. Otro aspecto que se aborda, y que es un indicador de la
asimilacion tecnoldgica, se refiere a la fabricacion de perforadoras por parte de la
empresa minera y en otros talleres de la localidad. Por su parte el tema de los
explosivos abarca dos secciones, la primera refiere el uso de la dinamita en el
ambito minero y la segunda el intento de establecer el uso de oxigeno liquido

como explosivo en sustitucion a la dinamita.

El capitulo cuatro, referido a las operaciones de beneficio, en un primer
apartado sefala la necesidad de estas operaciones para transformar el mineral en
metal. En otro apartado se hace una breve referencia a la fundicién, proceso que
era reservado a los minerales mas ricos y que eran simplemente seleccionados y
enviados a plantas especializadas en estos procesos. También se presenta un
analisis del sistema de amalgamacion que se habia actualizado poco antes de la
adquisicion de la empresa por los norteamericanos y que es interesante por ser en

la region de Pachuca el dltimo sitio en aplicarse tal proceso.

El proceso de cianuracion para beneficiar los minerales se revisa en el
quinto capitulo. Un primer apartado trata del desarrollo del método, la obtencion
del reactivo requerido, la aplicacién en México del proceso a los minerales de plata
y el establecimiento de la cianuracién en Pachuca. En el segundo apartado se
indican las mejoras al proceso en cuanto a equipos y procedimientos. El tercer
apartado del capitulo, describe la evolucion de las haciendas de beneficio de la
Compafia de Real del Monte y Pachuca durante el periodo 1906-1947: la
adaptacion de la de Loreto, la construccion de la de Guerrero y la centralizacion
del beneficio. Las operaciones de refinacion de la plata y el oro se trabajan en un
apartado en el que se da informacion del proceso antiguo de apartado con acido y
del nuevo sistema electrolitico. Se comenta la importancia de esta instalacion, de
los trabajos hechos por la Compafia a otras empresas de la region y del pais.
Otro apartado se refiere al proceso de flotacion que fue introducido en la region

para subsanar la falta de cianuro a consecuencia de la Primera Guerra Mundial; se
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comenta el desarrollo del proceso y su aplicacion. La disposicion de los
desperdicios o jales del proceso de cianuracion a fin de subsanar una
problemética ambiental se analizan en otro apartado. Finalmente se comentan las
consideraciones generales sobre el beneficio, presentados por un funcionario al

término de la gestién norteamericana.

En el capitulo seis se revisa y comenta la fabricacion local de equipos para
beneficio de minerales que constituye un legado tecnolégico del periodo de
estudio. Un apartado trata lo correspondiente a los talleres de la maestraza de
Pachuca y otro refiere las fabricaciones realizadas en los talleres locales externos

a la empresa.

Las ultimas paginas de la tesis abordan las conclusiones generales y tres
anexos sobre la amalgamacion en tortas en el siglo XIX, las reacciones
involucradas en el proceso y un glosario de términos en orden alfabético. Cierran

el trabajo las referencias bibliogréaficas, hemerograficas e informaticas.

Por estas lineas deseo manifestar mi agradecimiento a quienes
contribuyeron a la realizacion de este trabajo. A la Doctora Patricia Aceves
Pastrana quien en mis estudios de posgrado me ha orientado y asesorado en las
tareas de la investigacion con toda atencion y cuidado. A la Doctora Inés Herrera
Canales con su experiencia en la historia de la mineria, me sugirio criterios de
estudio fundamentales en este trabajo. A la Doctora Atlantida Coll-Hurtado quien
revisd todos los avances haciéndome atinadas observaciones. Al Doctor Mario
Ramirez Rancafio de quien he aprendido mucho del periodo histérico que cubre
esta tesis. Para el Doctor Sergio Ortega Noriega mi reconocimiento por su apoyo y
observaciones que enriquecieron este trabajo. El apoyo de la Licenciada Belem
Oviedo Géamez, directora del Archivo Historico y de Mineria de Pachuca fue la
base sobre la que se buscé y estudidé la mayoria de la documentacion original de

la Compafiia de Real del Monte y Pachuca que se utiliz6 en este trabajo. A Araceli
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Monroy, Rosario Villalobos, Héctor Alejandro Ruiz, Juan José Lépez y a Adolfo
Lépez, les reconozco sus atenciones y paciencia en la busqueda de documentos.
Al Ingeniero Bernardino Martinez Mufioz y al Quimico Miguel Angel Mendoza
Angeles quienes gestionaron y me apoyaron en importante visita a la hacienda de
Loreto. Un especial reconocimiento al Doctor Victor Manuel Ballesteros Garcia (1),
quien me invit6 a incorporarme al Area Académica de Historia y Antropologia de la
Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo y quien facilitd el que cursara el
doctorado. A los Doctores Alberto Morales Damian y Raymundo Monroy Serrano
por su apoyo y amistad. Reitero el agradecimiento al Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia por la beca pe me permitié cursar el posgrado en la Universidad
Nacional Autébnoma de Meéxico y también al Programa de Mejoramiento del
Profesorado la beca para la realizacion de la tesis. Finalmente de manera muy
personal reconozco el amor, paciencia y apoyo que mi esposa Veronica y mi hija

me han brindado en todo momento.
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Monte y Pachuca para la obtencion de plata y oro, 1906-1947.

Fuente: Elaboracion propia a partir de metodologia de GILLE, Bertrand,
Introduccion a la historia de las técnicas, Barcelona, 1999.
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1 LA COMPANIA DE REAL DEL MONTE Y PACHUCA Y SU ENTORNO

En este capitulo se presenta un panorama general del contexto territorial y las
actividades de la Compaiiia de Real del Monte y Pachuca durante el periodo
1906-1947. Ademas se exponen las formas de trabajo minero y se hace la
descripcion de una mina de la época. A partir de ello se pretende mostrar que
en la época de estudio, la empresa se consolidé como la principal compaiiia

minera de la region.

1.1 LA REGION Y SUS YACIMIENTOS
1.1.1 Aspectos fisicos

El mapa del distrito minero Real del Monte y Pachuca que se muestra en la figura
1.1, desde un punto geolégico pertenece a la Provincia del Eje Neovolcanico.
Existen amplias extensiones de formaciones volcanicas, la Sierra de Pachuca se
considera que tiene un espesor en depositos de este tipo de unos 3,000 metros,
acumulado por aportes desde el terciario hasta épocas recientes. En la fisiografia
general de la regién que cubre una extensién territorial de unos 20 km? se
distinguen dos subprovincias: la de las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo
y la de los lagos y volcanes de Anahuac.' La ciudad de Pachuca se encuentra en
el limite de ambas porciones. La capital del estado de Hidalgo se asienta en la
parte nordeste de la cuenca del Valle de México, en las estribaciones de la Sierra
denominada precisamente de Pachuca, a una altitud de 2,438 m.s.n.m. y a 88 km
de la Ciudad de México.? Su clima es semiseco templado, en los llanos hay
pastizales, nopales, magueyes y otras plantas propias de sitios semidesérticos, la
fauna es de pequefas especies como ardillas, conejos y roedores. La poblaciéon

se encuentra entre los cerros de la Magdalena y San Cristobal y conforme ha

La informacion geografica general se consulté en: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética, Sintesis Geografica del Estado de Hidalgo, Aguascalientes, 1992, pp. 13, 23, 24, 29,
30, 33, 59, 63, 65, 81.

Las alturas sobre el nivel del mar que se utilizan en este trabajo proceden de: GARCIA, Ing. José
Aurelio, “Resefia Técnica Minera del Estado de Hidalgo”, en: Boletin Minero, Direccion General de
Minas, México, octubre de 1924, pp. 126, 127.
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crecido se ha extendido por las llanuras del Valle de México. Atraviesa la
poblacion el Rio de las Avenidas que nace en la Sierra, en los bosques del
municipio de El Chico, fluye hacia el sur y desemboca en el lago de Zumpango. Su
caudal aunque continuo es escaso, y en la temporada de lluvias puede presentar

crecidas significativas.

Real del Monte se encuentra en la parte oriente de la misma Sierra a una
altitud de 2,678 m.s.n.m, su clima es templado subhimedo con abundantes lluvias
en verano. El poblado se encuentra entre cerros de tupida foresta de pinos,
oyameles y encinos. El arroyo que nace en la cercania de la poblacion y la
atraviesa, continla hacia Omitlan. Lo agreste del terreno no favorece la
agricultura. El poblado de San Guillermo o La Reforma se encuentra al oriente de
Pachuca a 2,675 m.s.n.m., en las laderas de la Sierra de Pachuca, su clima y
vegetacion son semejantes a las de Pachuca, los cerros circundantes sostienen

una precaria vegetacion de nopales, cardones y plantas pequefas.

Al norte de Pachuca y por el lado opuesto de la Sierra se localiza el Mineral
de Atotonilco El Chico, en una zona boscosa, a 2,360 m.s.n.m., el clima es
templado humedo. Las lluvias forman rios que se dirigen hacia la llanura de
Atotonilco El Grande, alimentando el Rio Grande de Tulancingo que a su vez
desemboca en la laguna de Metztitlan y de ahi por medio del Rio Amajac vierte en

el Moctezuma, parte de la cuenca del Bajo Panuco.

Durante el periodo de estudio las haciendas de beneficio de minerales se
ubicaron en Pachuca y en Real del Monte, en ese ultimo caso sobre el camino a
Omitlan. Los requisitos para esos establecimientos era el contar con buen abasto
de agua y de terrenos llanos al pie de ligeras pendientes. Omitlan se localiza unos
8 km al sur de Real del Monte, en un sitio donde la cafiada se abre y se tienen
llanos que se aprovechan para la agricultura, tiene una altura de 2,357 m.s.n.m.
Més retirada en la misma direccion esta Huasca, poblacién situada en una planicie

a 2,048.8 m.s.n.m. Ahi se inicia una barranca donde se establecieron desde el
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siglo XVIII varias importantes haciendas de beneficio de mineral. La empresa
mexicana en los Ultimos afios de su gestion dejo de operar esos sitios de trabajo,

aspecto que se comenta en el apartado 4.2.2.

En la figura 1.2 se muestran promedios mensuales de precipitacion,
temperatura y precipitaciones anuales de los afios de 1942 a 1954, referidas a las
poblaciones de Pachuca, Real del Monte y El Chico® Como se puede apreciar, hay
notables diferencias climaticas, Pachuca recibe menos lluvia y es menos fria que
las otras dos poblaciones. Esto se debe a que las lluvias procedentes del Golfo de
México son detenidas por las elevaciones de la Sierra. Las diversas
manifestaciones del paisaje van desde los semidesiertos poblados por xerdfilas
hasta los bosques caracteristicos de las altas montafias.* Son frecuentes las
pefias como las de Las Ventanas, Las Monjas, La Pefa del Cuervo, ElI Zumate,
Las Peflas Cargadas, etc.; en Huasca la barranca de Regla tiene una interesante

formacion columnar de prismas basalticos.

1.1.2 Geologia y mineria

Para localizar los minerales preciosos, el hombre requiri6 de conocimiento de la
corteza terrestre, la geologia como estudio cientifico que entre otros logros sirvio
de apoyo en la localizacién de yacimientos minerales.® En el siglo XVIIl se
definieron dos corrientes de pensamiento sobre el origen de las rocas, la primera
fue la del Neptunismo en la que el mecanismo de creacion fue la sedimentacion de

depodsitos dejados por océanos antiguos. La contraparte era el Vulcanismo que

GEYNE, A. R,, FRIES, Carl, SEGERSTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, I. F., antecedentes
histéricos por PROBERT, Alan, Estudio geolégico del distrito Pachuca Real del Monte, Publicacion
5 E Comision de Fomento Minero, Nacional Financiera, Banco Nacional de México, Banco
Nacional de Comercio Exterior, México, 1963, 222 pp. + 20 planos. La figura mencionada aparece
enlap. 13.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, Anuario Estadistico del Estado de
Hidalgo, 1994, Aguascalientes, Ags. pp. 5-6. Gobierno del Estado de Hidalgo, Los Municipios de
Hidalgo, 1984, Pachuca, Hgo, pp. 123-140.

Geologia, Ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre, de la naturaleza de las
materias que lo componen y de su formacion, asi como de su situacion actual y de las causas que
le han determinado. en: GARCIA-PELAYO y GROSS, Ramon, Diccionario Usual Larousse,
Larousse, México, 1985, p. 283.
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8

ademas de lo anterior incorpora rocas producto de la erupcién de volcanes. Con el
establecimiento en la ciudad de México del Real Seminario de Minas en 1792, Don
Andrés Manuel del Rio en su catedra de Mineralogia, introdujo en el pais la
primera escuela de pensamiento.® El vulcanismo llegé después, a partir de
diversos cientificos que aportaron sus estudios en la escena mexicana, Joseph
Burkart quien visito la region en la década de 1850 incorporaba estas ideas en la

descripcion de las vetas de la regién.’

El pensamiento geoldgico evoluciond de manera notable en el siglo XIX
incorporado el debate del catastrofismo de Cuvier contra el gradualismo de Hutton,
pero sobre todo fueron los trabajos de Charles Lyell los que establecieron la

moderna geologia:

[en] su obra Principios de Geologia (sus ediciones y sucesivas revisiones
van de 1830 a 1872), este autor establece la teoria del uniformismo la cual
establece que todos los procesos naturales que cambian la Tierra en el
presente lo han hecho de forma idéntica en el pasado. La teoria de la
uniformidad se contrapone a la del catastrofismo, muy popular entre los
cientificos de la época de Lyell. Esta teoria postulaba que sélo las grandes
catastrofes podrian cambiar la formacion basica de la Tierra, y que ésta
tenia solo algunos miles de afios de antigiiedad. Este investigador también
plantearia las bases de la estratigrafia, que permite datar la temporalidad de
los diversos estratos o formaciones que constituyen la corteza terrestre.®

En México habia aumentado el interés sobre los estudios del territorio, en el
ambito de estudio, en 1856 se creo la Comision del Valle de México presidida por
el Ing. Francisco Diaz Covarruvias. La situacion del pais en ese momento hacia

dificil los trabajos cientificos pero la Comision logré aspectos interesantes en

La primera obra de geologia hecha en México fue presentada por del Rio para contar con texto
para su catedra. Con motivo del Il Centenario del establecimiento del Real Seminario de Minas de
la Nueva Espafia se realiz6 una edicion facsimilar: del RIO, Andrés Manuel, Elementos de
Orictognosia, edicion y estudio preeliminar de Raul Rubinovich Kogan, UNAM, México, 1992, 200
pp.

BURKART, Joseph, Memoria sobre la explotacién de minas en los distritos de Pachuca y Real del
Monte, trad. de Miguel Veldzquez de Ledn, estudio introductorio, notas y apéndices de Victor M.
Ballesteros G. Edicién facsimilar de la Universidad Auténoma de Hidalgo, 1989 sobre la primera en
espafiol de 1861, 113 + LXXVI pp., sobre con 7 cuadros, 1 plano y 3 perfiles.

“Lyell, Charles”, en: Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft
Corporation. Reservados todos los derechos.
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cartografia. A partir la referida experiencia y con la importancia de la mineria, se
planted el estudio de sitios mineros, formandose en enero de 1864, durante la
regencia previa a la llegada de Maximiliano al pais, la Comisién Cientifica de
Pachuca bajo la direccion del Ing. Ramén Almaraz quien habia trabajado en la
Comision del Valle de México.® En la Memoria de Trabajos, publicada en 1865 se
hace el recuento de las caracteristicas geologicas de la regiébn y en los

prolegdmenos se indica lo siguiente:

[se] recogio ademas una coleccion de rocas y variedades minerales, segun
expuse antes, la que, por orden del Ministro de Fomento puse a disposicion
del Ingeniero de Minas, D. Antonio del Castillo, para unos trabajos
geoldgicos que le tiene encomendados el mismo ministerio.*°

El citado Ingeniero del Castillo fungia como director de la Escuela de Minas
de la Ciudad de México y fue el impulsor de la creacién en marzo de 1886 de la
Comision Geoldgica que el 17 de diciembre de 1888 se convierte en Instituto
Geoldgico de México.'* Esa institucién que en la actualidad es una dependencia
de la UNAM, se ha encargado de impulsar los estudios de esta ciencia a lo largo

del pais.

1.1.3 Las vetas

La localizacion de una veta de minerales ricos o sus indicios, constituye el suefio
de los interesados en los beneficios de la mineria, desde los buscones y
gambusinos, hasta los equipos de gedlogos de las compafiias modernas. Sus

hallazgos determinaban auges o bonanzas y su pérdida era motivo de grandes

La circunstancia de la Comision Cientifica de Pachuca y sus antecedentes, asi como la discusion
de que fue un esfuerzo mexicano que venia de tiempo atras e independiente de lo que fue la
Comissién Scientifique du Mexique, organizada por el interés de Napoleén lll, puede verse en:
ALMARAZ, Ramén (Director), Memoria de los trabajos ejecutados por la Comisién Cientifica de
Pachuca en el afio de 1864, edicion, estudio preliminar, notas y apéndices Victor M. Ballesteros
Garcia (coordinador) edicién facsimilar de la Universidad Auténoma de Hidalgo, Pachuca, 1993,
pp. XXl a XVIII, 13 a 24.

19 ALMARAZ, Ramoén (Director), op. cit., p. 31.

11

de CSERNA, Zoltan, “La evolucién de la geologia en México (~1500-1929)" en: Revista del Instituto
de Geologia, vol. 9, nim. 1, 1990 p. 12. AZUELA, Luz Fernanda, “La geologia en la formacién de
los ingenieros mexicanos del siglo XIX”, en: Formacién de ingenieros en el México del siglo XIX,
RAMOS LARA, Maria de la Paz, RODRIGUEZ BENITEZ, Rigoberto (Coordinadores), UNAM,
Universidad Autdbnoma de Sinaloa, México, 2007, pp. 91-107.
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penurias. El agotamiento o las dificultades crecientes de aprovechar una veta
limitaban la actividad minera y obligaban a la bisqueda de otros sitos favorables.
Los filones o vetas estan delimitadas por paredes de rocas y se localizan en
ciertos rumbos dominantes por longitudes de algunas decenas de metros hasta
varios kilometros. El ancho de la misma se le denomina potencia o abrigo y va de
unos pocos centimetros a algunos metros. La inclinacion del yacimiento respecto
al nivel del suelo se le llama inclinacién o buzamiento.'? La figura 1.3 muestra la
nomenclatura de las vetas y un esquema de fallas. En el ambiente minero se
llaman clavos a cuerpos minerales de alta ley y reducidas dimensiones, zonas de

concentracion de minerales ricos.*®

Compilaciones de las vetas de la region de estudio se mencionan en los
escritos de Alejandro von Humboldt y de un modo mas amplio con Joseph
Burkhardt.** Es con la Comision Cientifica de Pachuca presidida por el Ingeniero
Ramoén Almaréaz cuando se hace un recuento mas amplio de las vetas, minas en
operacion y aquellas abandonadas. En términos generales para Pachuca
menciona cuatro vetas principales, para Real del Monte siete y una para Mineral
de EI Chico.™

A raiz de una inundacién subterranea que en diciembre de 1895 paraliz6 la
mineria del norte de Pachuca, el Gobierno Federal preocupado por la crisis
economica y social que derivo de lo anterior, nombré a un inspector de minas para
obtener informacion directa de la situacion y encargo al Instituto Geoldgico realizar

minuciosos estudios de Pachuca y Real del Monte quienes publicaron sus

12 de GALIANA Mingot, Tomas, “Filones”, en: Gran diccionario de las ciencias en color, Larousse,

14

Paris, 1987, tomo 3, pp. 452, 452.

13 «“Clavos”, en: “Términos mineros mexicanos”, en: Revista Geominet, nim. 117, mayo/junio de
1982

HUMBOLT, Alejandro de, Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva Espafia, Estudio preliminar,
revision del texto, cotejos, mapas y anexos de Juan A. Ortega y Medina, Editorial Porrda, coleccién
Sepan Cuantos, num. 39, México, 696 pp. + 6 planos. BURKART, Joseph, Memoria sobre la
explotaciéon de minas en los distritos de Pachuca y Real del Monte, traduccion de Miguel Velazquez
de Ledn, estudio introductorio, notas y apéndices de Victor M. Ballesteros G. Edicién facsimilar de
la Universidad Autdbnoma de Hidalgo, 1989 sobre la primera en espafiol de 1861, 113 + LXXVI pp.,
sobre con 7 cuadros, 1 plano y 3 perfiles.

> ALMARAZ, Ramén (Director), op. cit., pp. 89, 113, 138, 139.
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resultados en los boletines de la institucién en los afios siguientes y serian los mas
completos con los que conté la empresa para sus operaciones iniciales®. Dentro
de los notables autores de tales estudios estaba el Ing. José Guadalupe Aguilera
Serrano, considerado el fundador de la geologia mexicana, asi como el Ing.
Ezequiel Ordofiez quien fue consultor de la empresa norteamericana y alcanzé
gran prestigio como descubridor e impulsor de la produccion comercial del
petréleo en México.'” Siguiendo la misma linea de investigacién, después de la
Revolucion Mexicana, el Instituto Geoldgico efectud el estudio de la region desde

El Chico hasta Zimapan.®

En la obra que el Instituto Geoldgico publicd con los estudios relativos a
Pachuca, los autores indicaron el problema de falta de estudios geolégicos a fines
del siglo XIX:

Ninguno de los variados problemas que se presentan en este distrito minero
es de tanto interés como la distribucién de la riqgueza de las vetas, de que
ahora nos proponemos dar una idea general, si bien el asunto es bastante
dificil y reclama la mayor circunspeccion. Los datos necesarios para fundar
algunas conclusiones son demasiado escasos, pues desgraciadamente no
se conoce absolutamente nada respecto a la distribucién de la riqueza en

® AGUILERA SERRANO, José Guadalupe, ORDONEZ, Ezequiel, SANCHEZ, P.C., El Mineral de

17

18

Pachuca, Instituto Geoldgico, Boletines nimeros 7, 8 y 9, México 1897, 180 pp. ORDONEZ,
Ezequiel, RANGEL, Manuel, El Real del Monte, Instituto Geoldgico, Boletin 12, México, 1899, 105
pp.

Ezequiel Ordoéfiez publicd afios después una detallada explicacidon de la inundacion referida:
ORDONEZ, Ezequiel, “Las aguas subterraneas en las minas de Pachuca y Real del Monte. La
inundacién de 1895”, en: Memoria de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate, nUm 34, 1916, pp. 65-
73. Ezequiel Ordéfiez nacid en 1867 en Lerma, Edo. de México, habiendo quedado huérfano, su
familia se trasladé a San Miguel Regla y posteriormente a Pachuca donde cursé sus primeros
estudios. En la Cd. de México estudio en las Escuelas Nacionales Preparatoria y de Ingenieros.
Profesor en esa Ultima se distinguié por su interés en geologia, fue subdirector del Instituto
Geoldgico y también ejercié la consultoria especializada para varias empresas, entre ellas la Real
del Monte. Sus aportaciones en la localizacion de pozos petroleros le valieron renombre
internacional. Pertenecié a diversas asociaciones cientificas nacionales e internacionales, la
trayectoria de este investigador le permiti6 ser miembro fundador de El Colegio Nacional. Fallecio
en el afio de 1950. En: http://www.colegionacional.org.mx/Ordonez.htm

En los agradecimientos de la obra referida, se hace especial mencién del apoyo que la Compafiia
de Real del Monte y Pachuca y su subsidiaria la Compafiia Exploradora de Hidalgo las que
proporcionaron toda clase de elementos para llevar a cabo sus estudios. FLORES, Teodoro, et al.
Estudio geoldgico de la zona minera comprendida entre los Minerales de Atotonilco El Chico y
Zimapan en el Estado de Hidalgo, Instituto Geoldgico, Boletin no. 43, Talleres Graficos de la
Nacion, México 1924, 159 pp.
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las antiguas explotaciones de este mineral, cuya antigiiedad remota como
hemos visto hasta los primeros dias de la conquista. Y lo que es todavia
mas de lamentarse, es el descuido con que han visto las actuales
compafias, la demarcacion fiel sobre sus planos, de las bonanzas que han
hecho de Pachuca un centro minero de primer orden en América, y que no
se haya puesto el cuidado bastante de asignar a cada bonanza los limites
de su riqueza. Muy pocos son los planos de minas que traen indicados
aproximadamente los contornos de los clavos ricos, y esto solamente
obtenido por levantamientos incompletos de los grandes laborios. Las
antiguas y enormes explotaciones nos estdn ahora vedadas por su
completo estado de destruccién, no halldndose en los planos mas que el
sistema de cafiones y galerias que se utilizan para el servicio de las
explotaciones actuales. Sin embargo, hemos hecho grandes esfuerzos para
completar nuestros datos sobre la distribucibn y damos los cortes y
proyecciones verticales de las principales vetas del distrito de Pachuca.*

Con algunos ajustes, en 1912 aparecié un trabajo en el que Albert Grothe

relaciona las caracteristicas de las vetas de la region:

En Pachuca existen varios sistemas de fracturas las cuales en sus
llenamientos constituyen vetas minerales. Las mas importantes son las de
direccion oriente a poniente, de las que se desprenden varios ramales.
Estas vetas se caracterizan por la persistencia y regularidad de sus
llenamientos minerales. Se puede considerar que hay cinco nucleos
principales a cuyos lados se agrupan vetas de menor importancia. 1) La
Vizcaina que tiene un trayecto desde Pachuca hasta Real del Monte y es la
principal veta de todo el distrito. 2) El Cristo, 3) San Juan Analco, 4) Santa
Gertrudis que esta en el ahora Mineral de la Reforma y 5) Los Clavos. En
las minas antiguas [de la colonia a primera mitad del siglo XIX] se
observaron dos zonas caracteristicas, en la superficie se tienen oxidos,
entre ellos abunda el oxido de hierro que proporciona un color rojo
caracteristico en vetas y sobre todo en las rocas encajonantes localizadas
en las cercanias. También se presentan Oxidos y carbonatos de
manganeso, cloruros y bromuros de plata y plata nativa. En las partes
profundas hay sulfuros de plomo, hierro y plata intimamente asociados, los
compuestos de manganeso son ahi del mineral llamado rodonita. La
divisibn se aproxima al nivel hidrostatico de la region. En minas mas
modernas [fines del siglo XIX] la diferenciacion no se observé de ese modo.
Otros dos sistemas de fracturas comprenden vetas que corren en direccion
noroeste a sureste como La Corteza y las de nordeste a suroeste, ejemplo
Maravillas. En Real del Monte, se pueden tener las mismas consideraciones

¥ Hay una compilacién reciente de los trabajos del Ing. Ordéfiez: "Las vetas [del Mineral de

Pachuca]", en: ORDONEZ, Ezequiel, Obras Il, recopilacion y edicion de Radl Rubinovich y Maria
Lozano con la colaboracién de Héctor Mendoza V., El Colegio Nacional, México 1995, 573 pp.

32



20
21

22

generales anteriores, sin embargo aqui las acciones geolégicas han sido
mas intensas y no hay afloramientos. La principal veta es la Vizcaina, con
varias subordinadas como Moran, Vargas o Patrocinio. En direccion norte a
sur, estan las de Santa Inés y Santa Brigida, ambas paralelas entre si pero
con inclinaciones diferentes y con varias vetas subordinadas. En el Mineral
de El Chico en la misma direcciéon oriente a poniente, se tiene la veta de
Arévalo con algunas vetas secundarias en direccion paralela o con otras
orientaciones. En esta poblacion se presentan respaldos con riolitas y
tobas, basaltos y rocas calizas. En los rellenos de las vetas se tienen
sulfuros de plata, y minerales de otros metales. De un modo general en los
tres lugares se ha observado que las intersecciones de las vetas son sitios
de gran riqueza.”

A lo largo de la operacién de la empresa se realizaron minuciosos estudios
geoldgicos, primero como proyectos de exploracion a cargo de asesores como el
mencionado Ing. Ezequiel Ordbéfiez quien realizé por encargo de la compafia
importantes estudios tanto en Pachuca y Real del Monte como en otras partes del
pais.?* Sobre sus trabajos en Real del Monte se tiene la siguiente informacion

procedente de actas de la Junta Directiva de diversas fechas.

El sefior geblogo Ordofiez ha estado bastante tiempo en esta mina
[Dolores] dictando acertadas disposiciones.

Con mucha actividad y atencion se estan llevando a cabo [exploraciones]
dirigidas por el gedlogo consultor habiendo llegado a importar estos trabajos
cerca de $ 10,000 mensuales.

Segun lo indicado en el informe de la explotacion de Dificultad por el Sr.

Ordofiez, se hizo el denuncio de 23 pertenencias y una fraccion que han

sido nombradas Boston.?

Se hace la observacion de que el Ing. Ordofiez goz6 de confianza por parte
de la empresa norteamericana. En 1909 se le encargé la rectificacion de los
linderos de las propiedades de la empresa y también estuvo relacionado con la

intencion de vender las salinas de Tepopoxtla ubicadas en Texcoco que eran

GROTHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo, op. cit. pp. 37-41.

AHCRdMyP, (Archivo Histérico de la Compafiia de Real del Montey  Pachuca),Fondo
Norteamericano, Archivo de la Direccién, Comunicado en el que se refieren estudios realizados en
Real de Catorce, S.L.P. por el Ing. Ordéfiez acompafado de Mr. Holden. vol. 41 exp. 10, s/f.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Actas de la Junta Directiva, junio 9 y 24, agosto 28 de 1909,
ff. 199, 212y 224,
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propiedad de la empresa.®®> En 1912 su nombre aparece como ingeniero
responsable en la ciudad de México de la oficina de la United States Smelting
Refining and Exploration Co. que era una empresa del grupo propietario de la Real
del Monte y que se encargaba de hacer exploraciones geoldgicas y explotar
yacimientos en diversos sitios de la Republica, sobre todo fuera del estado de
Hidalgo.?*

A partir de 1924, la empresa organizo su propio departamento geologico. Es
importante referir que el momento tecnoldgico proporciond un importante elemento
para el estudio geoldgico: las perforadoras para barrenas con puntas de diamante
gue permitian obtener ndcleos muestra de los subsuelos en longitudes de decenas
de metros ahorrando las costosas obras de tneles.” La figura 3.16 muestra una
perforadora exploradora. Esto era parte de la necesidad de la empresa por
explorar sitios factibles y desarrollar nuevos ambitos de trabajo. Sin embargo, tal
informacién permanecio en los archivos de la empresa y solo se conoceria afios

después. Es por ello que A. R. Geyne et al., indican lo siguiente:

A pesar de la riqueza de datos sobre la geologia del distrito y la naturaleza
y distribucién de las vetas y los minerales de veta, solamente se han
publicado ciertas partes de dicha informacion, principalmente entre 1897 y
1956, debido en gran parte a la reticencia impuesta por las varias
compafifas que competian en el distrito.?

El momento en que se tuvo acceso al resultado de los estudios fue a partir
de 1959 con motivo del 20 Congreso Geoldgico Internacional celebrado en la
Ciudad de México. Los estudios después de una revisibn muy rigurosa en la que
también particip6 la UNAM vy el United States Geological Survey aparecieron en la

Publicacion 5E del Consejo de Recursos Minerales que aunque puesta en

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Actas de la Junta Directiva, marzo 30 y abril 9 de 1910, ff.
281, 284, febrero 3, septiembre 11 de 1912, ff. 376, 377 y 403. Los documentos no especifican si
se vendieron las propiedades en esa época.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Informe de la United States Smelting Refining and Mining Co.
(USSRMCo) correspondiente a 1912.

** PROBERT, Alan, "Resefia histérica de los Distritos Mineros de Pachuca y Real del Monte", en:

26

GEYNE, A. R,, et al., op. cit., p. 105.
GEYNE, A. R. et al., op. cit. p. 3.
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circulacion en 1963, recaba informaciones del periodo de estudio y se le considera

el estudio mas amplio sobre los aspectos geolégicos de la regién de estudio. %’

Un concepto geoldgico que aparece en el estudio referido es el de las
formaciones, las cuales se identifican por similitudes que se localizaron en las
rocas caracteristicas de diversos sitios del distrito minero. Estan separadas entre
si por medio de depdsitos erosionales u otras discordancias. Los espesores son

variables asi como sus profundidades.

En relacién a las formaciones, los gedlogos de la empresa iniciaron su
estudio y sistematizacion a partir de 1925 incorporando terminologias que en
algunos casos se conservaron y en otros fueron modificados.?® Pese a su caracter
confidencial, algunos términos trascendieron al ambiente de los investigadores de
la geologia y fueron aplicados para estudios en otros sitios. Con las revisiones se

pueden referir de un modo resumido las siguientes formaciones:

[ ... ] para la era Terciaria y en el periodo del Oligoceno ( -33 a —26
millones de afos) a las formaciones Santiago, Corteza y Pachuca. La ultima
llega hasta iniciado el Mioceno ( -26 a —12 millones de afios) teniéndose
también ahi las formaciones Real del Monte, Santa Gertrudis y Vizcaina. En
el Plioceno (-9 a-3 millones de afios) se ubican las formaciones Tezuantla,
Zumate, San Cristobal, Atotonilco El Grande, Tarango y la Riolita Navajas.
En la era Cuaternaria en los periodos del Pleistoceno y reciente ( -3
millones de afios), se ubican los suelos aluviales, la traquita Guajolote,
corrientes, brechas, toba de basaltos, toba Cubitos asi como taludes y
derrumbes.?

Debe tomarse en cuenta que estas formaciones estuvieron sometidas a
plegamientos y las fallas originaron corrimientos tanto horizontales como

verticales, algunas fallas fueron propicias para recibir los fluidos mineralizantes

El Ing. Arturo R. Geyne, principal autor de la obra, nacié en el Mineral de El Oro, donde su padre de
origen estadounidense, era empleado de una compafiia minera. Después la familia se mudaria a
Pachuca. Su formacion profesional la realizo en los Estados Unidos. El joven Geyne se incorpor6 a
la Compafiia Real del Monte como geélogo, llegando a ser jefe de ese departamento y durante el
periodo paraestatal fue director de la misma.

*® GEYNE, AR. et al., op. cit., p. 29.
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Ibidem, pp. 29-31.

35



gue a su enfriamiento formaron las vetas donde se localizan valores ricos en plata,
oro y algunos otros minerales.*® Por lo anterior expuesto, y por la informacién
localizada hasta ahora en archivo, el trabajo de los mencionados autores
constituyé un elemento fundamental para conocer los yacimientos minerales que
operé la empresa. En esta obra se propuso una sistematizacion de las vetas en
dos grupos, atendiendo a los rumbos dominantes de cada veta y dos areas de
acuerdo a su cercania con Pachuca o Real del Monte. El primer grupo es el
oriental que contiene la mayoria de las vetas del distrito, consiste en 16 vetas
principales en Pachuca, 10 en Real del Monte y en numerosas vetas mas
pequefas. El sistema norte, que presenta los cuerpos mas grandes vy ricos, solo
esta presente en Real del Monte y estd compuesto por seis vetas principales y
otras muchas menores.® En la figura 1.5 se relacionan las principales vetas
consideradas por estos autores con los minerales que las acompafian y que se

lista a continuacion.

Los [minerales] mas importantes como fuentes de plata y oro: argentita y
acantita, que son la principal fuente de plata en la regién (ambos con la
misma féormula Ag.S, pero con diferente arreglo cristalino); polibasita
(AgCu)16Sh,S11, estefanita AgsSbS, plata nativa Ag, oro nativo Au,
sternbegita AgFe,S; | ... |

Minerales que proporcionan otros minerales y que actualmente [ca. 1960]
pueden, en ocasiones, aprovecharse comercialmente: esfalerita ZnS,
galena PbS, calcopirita CuFeS,, calcocita Cu,S, covellita CuS, bornita
CusFeSy [ ... ]

Minerales que no se aprovechan: pirita FeS;, cuarzo SiO,, albita NaAlSi;Osg,
rodonita (MnCaFe)SiOs, bustantita CaMn(SiOs3),, adularia K(AISi3Og), clorita
(MgFeAl)s(OH)g(SiAl) 4010, prehnita CaAl(OH)2Si301y, caolinita
Al4(OH)gSis019, epidota Cay(AlFeMn)3(0H)SizO1,, espato pardo (Mg
ZnMnFe)CO3 0 como Ca(MgFeMn)(COs3), . Hay otros minerales que se han
localizado pero su frecuencia no es significativa.®

%0 En el mecanismo de los fluidos mineralizantes referido, los autores sefialan se traté de soluciones

en agua a temperaturas de 100° a 200° Centigrados. Ibidem, pp. 134, 138.
L Ibidem, pp. 111, 139-141
% |bidem, pp. 110-124.
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A modo indicativo de la cantidad de las labores de exploracion e
identificacion de cuerpos minerales que se procesd desde el inicio del siglo XX
hasta 1963, afio de la publicacién de la obra de los autores referidos, se registran
en ésta 115 vetas de las cuales la mayoria fueron trabajadas por la Compafiia de
Real del Monte y Pachuca. Alan Probert hace notar que en el siglo XX los
principales cuerpos descubiertos fueron por exploraciones subterraneas ya que los
cuerpos minerales no presentaban afloramientos definidos. Tales hallazgos fueron
los de la parte meridional del area de Real del Monte, entre lo que se puede
sefialar Purisima, y el grupo de vetas en la parte suroccidental del distrito, entre
esas El Alamo y Paricutin; el Ultimo hallazgo principal descubierto por los
norteamericanos en 1942 y que produjo tres cuartos de millon de toneladas de

mineral en los siguientes 15 afios.*?

1.1.4 Entorno agricola y comunicaciones

La parte norte del distrito se relaciona con las regiones de Huasca y
Atotonilco, que conforme baja la serrania ofrece un clima mas calido, con
corrientes de agua mas abundantes y terrenos propicios para la agricultura. La
parte sur se ubica en el borde del Valle de México, las poblaciones de Tezontepec
y Tizayuca se encuentran en esa region conocida como los llanos de San Javier.
Al poniente se accede por Actopan y Tula a la regién del Valle del Mezquital y al
oriente, pasando una pequefa serrania, se llega a las importantes tierras agricolas
del Valle de Tulancingo, hacia el sureste estan los llanos de Apan, region

relativamente seca, productora de maguey y cebada.

Es necesario considerar que la actividad minera requiere del abastecimiento
de grandes cantidades de materiales, en primer lugar los alimentos para personas

y animales y también de grandes cantidades de lefia y madera. Desde la época de

La veta mas importante del Paricutin se le denomind Nueva Australia. PROBERT, Alan, op. cit., p.
106.
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Pedro Romero de Terreros, propietario de las minas en la segunda mitad del siglo
XVIII se configurdé un complejo agricola minero que implicé no solo las posesiones
de minas y haciendas de beneficio, sino también de extensas haciendas de campo
con bosques, tierras de cultivo y para el sostenimiento de ganado. Esto seria un
elemento de gran importancia para el abatimiento de los costos de produccién al
disponer y asegurar un abasto propio de ciertos materiales agropecuarios. Este
esquema, aunque disminuido con el tiempo pasé a los posteriores duefios
britanicos y mexicanos.** Para el periodo norteamericano, y hasta antes de las
afectaciones agrarias de la década de 1930, la empresa disponia de una
significativa extension territorial propia representada principalmente por la
hacienda de Cuyamaloya entre Pachuca y Tulancingo, y que servia para
proporcionar lefia, forrajes y otros articulos agricolas. En general, como areas de
suministros agricolas se pueden identificar las llanuras de Atotonilco el Grande,
Tulancingo y San Javier. Para el suministro de productos forestales se tienen las
partes altas de El Chico, Real del Monte y la serrania que se extiende hacia

Tulancingo.

En el dltimo cuarto del siglo XIX los ferrocarriles se habian consolidado en
la region la cual era servida por varias lineas que tenian estaciones en Pachuca: la
del Hidalgo y del Nordeste, la del Central y la del Mexicano que comunicaban a la
costa del Golfo de México y a la frontera con los Estados Unidos.*®> La empresa
utilizé todas esas conexiones para recibir materiales, disponiendo en Pachuca de
una gran area de almacenes en con vias férreas y las instalaciones necesarias
para el recibo de madera, aceros, combustibles y todo tipo de materiales. La cual

se comenta en el apartado 2.3.4.

NAVARRETE, David, “En torno a las crisis y bonanzas mineras: La Vizcaina (Real del Monte) en
perspectiva regional, 1780-1810", ponencia presentada en la V Reunién de Historiadores de la
Mineria Latinoamericana, San Luis Potosi, julio de 1997, copia. HERRERA CANALES, Inés,
"Empresa minera y regiéon en México: la Compafiia de Minas de Real del Monte y Pachuca", en:
Siglo XIX, Revista de Historia, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Monterrey, nim. 8, julio
diciembre de 1989, pp. 103-123.

Con relacién a los aspectos ferroviarios referidos se puede consultar: ORTEGA MOREL, Javier,
Mineria y ferrocarriles, el caso de Pachuca Real del Monte, 1879-1906, tesis de maestro en
historia, Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Filosofia y Letras, México, 2002,
pp. 85-164.
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Los caminos carreteros del pais, recibieron una mejor atencion a partir del
periodo presidencial de Plutarco Elias Calles (1924-1928), un primer tramo de la
carretera de México a Laredo que pasaba por Pachuca, se completd en
septiembre de 1926.*° Otro camino importante era el México Tuxpan que se
enlazaba con Pachuca a través de Tulancingo, en un corto trayecto de 48 km.
Para la comunicacién a las minas a corta distancia de los caminos principales, la
empresa mantenia un grupo de trabajadores que se encargaba de construir y

reparar pequefios tramos a fin de facilitar el transito de vehiculos.

1.1.5 Las ciudades y la empresa

Si bien la fundacion de los nucleos urbanos del distrito es del siglo XVI, no se tuvo
una urbanizacion y arquitectura que llegara a la categoria de otros centros mineros
como Guanajuato o Zacatecas. Eso en parte por la menor productividad de las
minas en la colonia, exceptuando quiza el periodo del Conde de Regla que pese al
enorme auge, no dejo testimonios significativos en ese orden. Seria hasta el
porfiriato cuando los auges de diversas empresas se manifiestan en edificaciones
civiles y remozamiento de plazas en Pachuca y El Chico en la década de 1880.
Los festejos del centenario de 1910 hicieron lo propio para Real del Monte y en la
capital se tendria la obra de ornato urbano mas importante hasta la fecha con la
construccién de la torre del Reloj Monumental que es el emblema de la ciudad y

gue fue costeado por varias empresas mineras, exceptuando la Real del Monte.

En la figura 1.6 se presentan los datos de habitantes para las localidades mas
importantes del distrito minero. Se observa una tendencia de crecimiento, en
Pachuca y Real del Monte la cual se acentla a partir del censo de 1940. En Real
del Monte la tendencia de la poblacién que habia disminuido de 1900 a 1910

mostrd recuperacion de 1910 a 1940 para reducirse al siguiente censo. El Mineral

MANZANO, Teodomiro, Anales del Estado de Hidalgo, Gobierno del Estado de Hidalgo, 1927,
septiembre 3 de 1926.
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de El Chico presenté una caida de poblaciéon de 1900 a 1910, permanecié con
cierta estabilidad durante el periodo de 1920 a 1930 que es cuando trabaja ahi la
Compainiia Real del Monte y la posterior disminucién de poblacién coincide con el
cierre de operaciones. En el Mineral de La Reforma, la empresa dej6é de operar en
1922, el crecimiento que acusa en 1930 y 1940 es debido al auge de la mina de
Dos Carlos perteneciente a otra empresa y que después fue cooperativa, la cual
para 1950 habia disminuido sustancialmente sus operaciones.*’ Como se puede
apreciar durante la época de estudio, la mineria fue un factor determinante en el

crecimiento o decadencia de las localidades de estudio.

En los primeros afios, siguiendo una costumbre que venia desde la
administracion britanica, la empresa ocup6 como viviendas para sus empleados
las muchas fincas urbanas de su propiedad, en su mayoria anexas o en el interior
de minas y otras dependencias. Sin embargo para la década de 1920 emprendi6
una politica de construccién en Pachuca para alojar a sus funcionarios, el principal
sitio fue la denominada Colonia Madero y que se muestra en la figura 1.7. De los
amplios terrenos adquiridos y colindantes con las vias del ferrocarril, construy6 los
almacenes, talleres y algunas casas dentro del perimetro de estas instalaciones.
Junto a todo eso destiné una amplia extension para casas de empleados, aspecto
que no se concretd del todo. De las edificaciones mencionadas, la mayoria
persiste hasta hoy, con estilos californianos y rodeados de amplios jardines. La
empresa mantuvo un departamento de construccion que ademas de atender

minas y haciendas de beneficio, también se ocup6 de construir las casas que se

Direccion General de Estadistica o Departamento de la Estadistica Nacional, Censo General de la
Republica Mexicana, Estado de Hidalgo, 28 de octubre de 1900, Secretaria de Fomento,
Colonizacion e Industria, México, 1902.

--- Divisién Territorial de los Estados Unidos Mexicanos, Secretaria de Fomento, Colonizacién e
Industria, México, 1913.

--- Censo General de Habitantes. Estado de Hidalgo. 30 de noviembre de 1921, México, 1927.
Quinto censo de Poblacién, Estado de Hidalgo. 15 de mayo de 1930, Direccién General de
Estadistica, México, sin fecha de publicacién.

--- 6° Censo de Poblacién 1940. Hidalgo, Secretaria de Economia Nacional Economia Nacional,
México, 1943.

--- Séptimo Censo General de Poblacion 1950, Secretaria de Economia Nacional Economia
Nacional, México, 1952.
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refieren.®® Otra prestacion para quienes ocupaban casas de la Compafiia de Real
del Monte y Pachuca, eran los servicios de electricidad, teléfono, agua y
mantenimiento en general que se asumian como parte de los trabajos realizados
por la empresa en minas y haciendas. Para los trabajadores comunes durante el
periodo 1906 a 1947, la empresa no realizO proyectos inmoviliarios, podria
considerarse que el hecho de establecerse en sitios ya urbanizados de tiempo
atras la eximio de este asunto. Hasta el afio de 1981 se atendi6é esa demanda con
la entrega por el Presidente de la Republica de la Unidad Habitacional 11 de Julio
para los trabajadores mineros de Pachuca.®® Posteriormente se entregd en Real
del Monte otro proyecto inmobiliario.

1.2 La Compaiiia de Real del Monte y Pachuca
1.2.1 Antecedentes y establecimiento de los norteamericanos

Los negocios mineros formados durante el virreinato por Pedro Romero de
Terreros, primer conde de Regla y sus sucesores constituyeron la base para
formar en el siglo XIX lo que seria la Compafiia de Real del Monte y Pachuca. A
partir de 1850 aparecio la competencia, sobre todo en Pachuca de otras
compafias. En 1906 a la llegada de los norteamericanos, en la regién también
operaban otras empresas, las mas importantes eran las de Santa Gertrudis, San
Rafael, Maravillas, y Santa Ana. La Real del Monte, que era la que disponia de
mas propiedades, habia quedado rezagada ante aquellas que habian tenido

importantes auges, alcanzando primeros lugares en produccion.*

Las condiciones de la Real del Monte al cambio de siglo, si bien no eran

malas y se tenia una ligera utilidad, a futuro existia un cierto grado de

La mayor parte de las casas de los empleados les fueron vendidas a sus ocupantes poco antes de
ser privatizada la empresa en 1990.

La mencionada unidad habitacional se inauguré en Pachuca el 11 de julio de 1981, datos de la
placa conmemorativa del evento.

En relacion a las compafiias mineras contemporaneas a la Real del Monte pueden verse en:
ORTEGA MOREL, Javier, op. cit.,, 2002, pp. 42-54. GROTHE, Alberto, SALAZAR Salinas op. cit.
pp. 42-130.
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incertidumbre. Las mejoras tecnoldgicas necesarias para estar en la vanguardia
de produccion en su mayoria se habian incorporado gradualmente, sin embargo
no en la generalidad de las minas de la empresa, ni en la cantidad requerida.
Ademas en el beneficio, el método de cianuracién desplazaba rapidamente a la
amalgamacion y ese cambio requeria de cantidades de capital muy cuantiosas.
Durante ese periodo las compafias mineras mexicanas dedicadas a la extraccion
de plata, habian entrado en un proceso de disminucion de ingresos por la
devaluacion del precio internacional de la plata desde el ultimo cuarto del siglo
XIX, situacién perjudicial a la economia nacional. En la reforma monetaria de 1905

se contemplé la devaluacién del peso en un cincuenta por ciento frente al délar.**

Las condiciones econémicas del pais referidas antes generaron un proceso
de adquisicion de tales empresas por parte de consorcios extranjeros,
principalmente norteamericanos.”” La Real del Monte, que habia permanecido
cCOmo una empresa con extensas propiedades, resultaba costosa de adquirir.
Durante el afio de 1905 hubo ligeros dividendos, sin embargo en noviembre de
ese afio, se iniciaron negociaciones para su venta. El grupo estadounidense
United States Smelting and Refining Company (USSRMCO) adquirié casi la
totalidad de las acciones de la empresa, en una operacion de $ 255,400 pesos,
misma que fue dada a conocer en la Junta de la Mesa Directiva del 12 de febrero
de 1906.%

En el momento de la adquisicion de la empresa por los accionistas

norteamericanos, funcionaban siete minas principales en Real del Monte y cinco

LUDLOW, Leonor, “El progreso porfirista”, en: Gran Historia de México llustrada, INAH, Planeta
DeAgostini, tomo IV, pp. 159.

Se pueden sefalar tres etapas de adquisicion a partir de las décadas de 1880, 1890 y 1900, en la
Ultima se ubica el caso de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca. CARDENAS GARCIA,
Nicolas, op. cit. pp. 76-78.

Sobre las condiciones en general de la empresa y detalles de la operacion de venta puede
consultarse: BERNSTEIN, Marvin D. op. cit. pp. 63-65, RUIZ de la BARRERA, Rocio, La empresa
de minas del Real del Monte (1849-1906), Tesis Doctoral en Historia, El Colegio de México,
México, 1995, pp. 334-337. “Compafiia de Real del Monte y Pachuca”, en: El Heraldo, Pachuca,
febrero 11, 18, 25 de febrero de 1906.
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en Pachuca.** A continuacién se enlistan las tareas de modernizacion, con los
avances registrados un afio después de la venta, asi como otros elementos
descriptivos de la empresa que fueron dados a conocer en el informe de 1906 y en

una publicacion de temas mineros:

e Instalacion de horcas de acero: de lo cual se habian instalado tres y una
estaba lista para instalarse, en otra mina se habia instalado otra de madera
de 50 pies [15.24 metros]

¢ Malacates eléctricos: se habian instalado trece malacates, uno de 250 Hp,
cuatro de 110 Hp y el resto de 60 Hp., todos ellos con dispositivos de frenos
mecanicos automaticos con accionamiento neuméatico y embragues.

e Los sistemas de bombeo accionados por vapor serdn reemplazados por
bombas centrifugas accionadas por motores eléctricos.

e Los compresores y perforadoras permitiran reducir los costos de
explotacién y darle mayor rapidez al trabajo en las minas.

e Tiro de extraccién de San Ignacio se instalé una banda transportadora de
20 pulgadas [50.8 cm] y se ha completado el cable aéreo de 6,550 pies
[1,996 m] para llegar a la hacienda de Guerrero.

e Linea férrea ente Cabrera y Escobar con Guerrero: Se han completado los
terraplenes, la mayoria del trayecto ya tiene via, en total seran 4,880 pies
[1.487 km].

e Cables aéreos: se han hecho estudios para tender uno entre Dolores y
Terreros, también se esta elaborando el proyecto para otro cable aéreo de
2.8 millas [4.505 km].

¢ Beneficio: se ha completado una planta de molienda de 200 toneladas junto
con una planta de cianuracion.

e Los talleres estan adecuadamente equipados con maquinas herramientas
modernas y tres hornos de cubilote con capacidad de trabajar piezas hasta
de 3 toneladas.

e El total de personal ocupado es de 4,120. Para los trabajadores se tiene un
hospital en Real del Monte equipado con los avances de la medicina y
atendido por un equipo médico.

e Los ranchos y haciendas son Sanchez y Botijas con 1,90 acres [0.7695
hectareas], Mixquiapam con 1,295 acres [524.5 has], Santa Rosalia con
728 acres [295 has] y Velasco con 244 acres [99 has]. A 9 millas de Real
del Monte se tiene el rancho de Cuyamaloya con 20,000 acres [8,100 has],
de esta propiedad se suministra la madera necesaria para las minas, encino
y pino son los principales cultivos.*

*“ AHCRdMyP, Informe de actividades del afio 1905, vol. 137, exp. 53, f. 25.

> AHCRdAMyP, Actas e Informes, vol. 1, exp. 6, Informe del afio de 1906. SOUTHWORD, John R.,
HOLMS, Percy G. El Directorio Oficial Minero de México, volumen X, Editado por los autores,
México 1908, pp. 116-117.
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Lo anterior sefiala de manera breve el rumbo que los nuevos propietarios
daban a la empresa. En ese primer momento se trabajé con mayor intensidad en
las minas existentes, incorporando los elementos tecnoldgicos necesarios para
obtener mayores tonelajes que los acostumbrados hasta entonces. Se asume que
la empresa termind su fase de establecimiento en el afio de 1912 cuando se
regularizd el abasto de energia eléctrica desde la planta de Necaxa y una vez
establecida la cianuracion por decantacion, se paso al sistema continuo con uso

del tanque Pachuca.

Las relaciones con el gobierno durante los primeros afos fueron amistosas.
Los nuevos duefios, buscando congraciarse, hicieron un donativo para el festejo
del onomastico del gobernador en 1907 y un banquete ofrecido en 1910 a las
autoridades y personas notables del estado. Para los festejos del Centenario de
1910 la empresa aporté $ 3,000.%°

1.2.2 Mineria en afos dificiles.

Puede considerarse que cuando la Revolucion Mexicana inicié, el ambiente en la
region era de relativa tranquilidad. Es hasta la salida de Porfirio Diaz y la
consecuente huida del gobernador porfirista cuando se percibe el cambio en la
situacion. Un grupo de trabajadores del Mineral de la Reforma al enterarse de la
situacion emprendieron la marcha hacia Pachuca, a su llegada liberaron a los
presos y se aduefiaron de la ciudad.*” El director de la empresa Carlos W. Van

Law narré los sucesos ocurridos:

A las cinco y media se anuncié la llegada de la fuerza, yo fui en
automovil a un punto indicado algunos kilometros, encontrando no tropas
sino considerables grupos de “mal encarados” que gritaban “Viva Madero”.
A mi regreso encontré las calles vacias de policias y los rurales en numero
de 50 se habian hecho fuertes en sus barracas. Cinco minutos después de
la llegada de la turba, la plaza se llend, dafiaron el Casino y rompieron cada

" AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, junio 15 de 1907, julio 30 y noviembre 12 de 1910.
“" MENES LLAGUNO, Juan Manuel, Historia Minima del estado de Hidalgo, Miguel Angel Porrda,
México, 2006, pp. 199 a 201.
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ventana en la cercania, dieron vuelta a Las Cajas [edificio de oficinas de la
compafia] destruyendo todo a su paso. Por media hora intentaron
inGtilmente de romper la puerta, la jefatura de policia también fue asaltada.

En la Hacienda de Loreto los muros bajos fueron saltados, llegando
al patio [ ... ] los establos fueron entera y completamente asaltados no
dejando caballos, arneses ninada | ... |

En el Banco de Hidalgo un grupo entré y redujeron a astillas todo
vestigio de muebles, escritorios y equipo. La béveda fue atacada con
matrtillos y las combinaciones golpeadas con furia. Finalmente con dinamita
intentaron varias veces, hasta las 9 PM no habian podido obtener un solo
centavo [ ... ]

Gran cantidad de disparos hacia la turba y las balas perdidas
pasaban silbando sobre el edificio de Las Cajas durante la noche. Edificios
ardiendo fueron vistos por varios rumbos.

Cuando amaneci6, la turba continuaba en posesion de la ciudad [ ... ]
a las siete y media desde nuestro tejado vimos una gran conmocion y el
tumulto corriendo en todas direcciones para esconderse, Unos pocos
segundos después aparecié una compacta columna de jinetes de los cuales
unos diez lucian una especie de uniforme caqui y estaban armados hasta
los dientes. Los otros eran hombres de la peor apariencia y llevaban armas
de todos tipos [ ... ]

Literalmente a cinco minutos de su entrada las calles estaban
absolutamente limpias. El lider [Gral. Gabriel] Hernandez se posiciono
frente a la barraca de los rurales quienes izaron bandera blanca y se
rindieron. En dos horas habia instalado un gobernador maderista
provisional, un jefe politico y empezd a organizar otras dependencias.
Mientras tanto podia verse que ninguna otra ciudad pudo haber sido mejor
pacificada o puesta en orden mas perfecto que el logrado por ese pufado
de hombres.

Con un refuerzo de 150 hombres del mismo tipo, se procedié a
recuperar articulos robados y regresar presos a la carcel. [ ... ] varias
veces se recibié aviso de México que fuerzas federales habian sido
despachadas a Pachuca, lo que ocasioné varias salidas a galope de la
tropa maderista pero todo eran rumores sin fundamento.

La personalidad de la banda era llamativa y llamaba al asombro. Su
lider Hernandez, un muchacho de unos 60 kg, de 23 afios de tipo indigena
puro en sus facciones. El es de suave hablar, de pocas palabras,
extremadamente cortés e inteligente. Se le ve absolutamente desprovisto
de egoismo. [ ... ]

La Sefiora van Law ofrecié a la tropa sandwich y café caliente y
mantuvimos casa abierta para todos los oficiales, cortesia que ellos
apreciaron en mucho. Dias después en un acto meramente social tomaron
el lunch [en Las Cajas] Hernandez y tres personas principales, mi esposa y
yo.[...]

La béveda principal del banco de Hidalgo fue abierta esta mafana
por lo que tendremos efectivo para nuestra némina del sabado | ... ]

El viejo gobernador esta escondido.
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No se aprecia una hostilidad especial contra nosotros, durante el
asalto de la turba escuché a un hombre gritar “mueran los gringos”, lo cual
no fue respondido [ ... ] *®

Al mes siguiente, en una nota se tienen unas observaciones interesantes:

La situacion en México luce negra. No se percibe real adhesion ente
los lideres de las varias fuerzas maderistas a cualquier programa definitivo
de licenciamiento y hay una fuerte corriente incriminatoria contra Madero
por los beneficios que él ha hecho a su familia y a sus inmediatos. Las
autoridades civiles practicamente sin voz y el pais parece caer en manos de
una cantidad de semi-militares que no estan sujetos a ningun orden
superior.*

A pesar de lo anterior, la empresa disfrut6 durante esos afios de unas
condiciones favorables en comparacion con las que prevalecieron en los centros
mineros del norte de la Republica. Debe considerarse que en 1911 la empresa
iniciaba el pleno aprovechamiento de sus propiedades y habia incorporado una
gran cantidad de trabajadores. Un indicativo de esa situacion eran los sueldos de
los mineros que obtenian de $ 1.25 a $1.50 por dia, y que contrastan con $ 1 o

menos que ofrece la paga a rurales y policias.*

En coincidencia con los cambios politicos del pais, la Compafiia de Real del
Monte y Pachuca inicié trabajos de exploracién geoldgica para buscar nuevos
cuerpos minerales. A partir de 1912 se incrementaron las reservas de manera
notable. Ocurre también el gran logro de estas tareas al localizar, en 1914 la veta
de Purisima en Real del Monte.”! La situacién econémica del pais era grave, una
de las manifestaciones fue la escasez de moneda, en febrero de 1915 las
empresas mineras de la region incluida la Real del Monte y Pachuca tuvieron que

emitir vales para el pago de sus trabajadores, en noviembre la Comision

Ibidem, mayo 18 de 1911, f. 166.

Ibidem, junio 3 de 1911, f. 179.

Ibidem. Julio 15 de 1911, f. 209.

La exploracion de los cuerpos minerales de la mina de Purisima fue realizada en 1915, después de
realizar los trabajos de preparacion y desarrollo del sitio, en 1918 se consiguio la plena explotacion.
AHCRdMyP, Serie Informes de la USSRMCO, afios 1912, 1913, 1915, 1916, 1917 y 1918. Se hace
la observacién de que no se consiguio el informe de 1914.
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Reguladora e Inspectora de Instituciones de Crédito declard nula la concesion al

Banco de Hidalgo por no tener la suficiente garantia para sus billetes.*?

En 1914 ocurre la invasién a Veracruz que obligé a los norteamericanos a
retirarse de la regién de abril a octubre. Al frente de la compafia quedo el Ing.
Genaro Garcia. Por causa de la expedicidon punitiva también se tomaron medidas
semejantes de junio a noviembre de 1916.> Los principales problemas para las
operaciones mineras fueron a partir de 1914 debidos al embargo estadounidense
a las ventas de explosivos a México y al desabasto de cianuro proveniente de

Europa causa de la Primera Guerra Mundial.>*

Otro problema fue la irregularidad
del transporte ferroviario por lo que la Real del Monte y Pachuca organizé sus
propios trenes para traer materiales desde Estados Unidos. Para eso, la empresa
firmd un convenio con los Ferrocarriles Nacionales de México para utilizar sus vias
en el movimiento de trenes propios, otro tanto se acordd con el Ferrocarril

Mexicano que operaba la principal ruta México Veracruz.

Es ante tal situacidon que la empresa construyé el hospital de Pachuca en
1916. Como un reconocimiento a los trabajos desarrollados en las dependencias
de la Compaiiia de Real del Monte y Pachuca durante esos momentos convulsos.

La directiva del consorcio USSRMCo emitio el siguiente comentario:

Se reconoce la devocion al trabajo y la energia mostrada bajo las mas
adversas condiciones por la gerencia y funcionarios de las propiedades
mexicanas. Nativos y extranjeros por igual, y reconoce el esfuerzo de las
autoridades mexicanas para brindar toda la ayuda a su alcance.*®

2 MANZANO, Teodomiro, Anales del Estado de Hidalgo, febrero 1y 2, marzo 1, 6 y 13, abril 15y 29,
junio 1y 14, julio 10.

* The Engineering and Mining Journal, enero 9 y mayo 2, 1914, pp. 123, 928, junio 24 de 1916, p.
1123.

> Ibidem, mayo 2 de 1914, p. 915, septiembre 19 de 1914, p. 541.

** En una correspondencia a Ferrocarriles Nacionales de México se menciona que la empresa
disponia de 4 locomotoras, 3 cabuses y un numero suficiente de carros. AHCRdMyP, Fondo
Norteamericano, Serie Archivo de la Direccién, Seccion correspondencia de D.S. Calland, hoja
suelta s/f, vol. 10, exp. 21. El acuerdo de uso de vias con el Ferrocarril Mexicano fue en septiembre
de 1921. Libro de Actas de la Junta Directiva, 21 de septiembre de 1921, p. 296/7.

¢ AHCRdAMyP, Informe de la USSRMCo. del afio de 1915.
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En el afio de 1918 la empresa establecié expendios en Pachuca y Real del
Monte para distribuir a la poblacion en general articulos de primera necesidad. En
noviembre de ese afio la preocupacion mas grave fue la epidemia de influenza, en
una semana se ocasionaron 600 decesos en Pachuca y 200 en Real del Monte. El
Departamento Médico de la empresa apoyd contra ese terrible flagelo como

también lo habia hecho ante otros brotes epidémicos.>’

Una medida del gobierno federal fue el convocar del 16 de noviembre al 18
de diciembre de 1918 a un Primer Congreso de Industriales, ahi se debatieron una
serie de puntos de inquietud para ese sector. La convocatoria para participar en
las mesas corrié a cargo de la Secretaria de Industria, distinguidos integrantes de
esa oficina u otras dependencias federales coordinaron las discusiones y

presentaron propuestas para discusion.>®

En la seccidn de mineria particip6 como representante de la Cia. de Real
del Monte y Pachuca y de otras empresas de la regién, el Ing. Genaro Garcia alto
funcionario, quien se habia quedado al frente de la compafiia cuando la invasién
de Veracruz. Entre los muchos temas que se trataron estuvo el polémico Art. 27
sobre la propiedad del subsuelo, que ocasionaba gran preocupacién a los
empresarios, la cual aunque no quedo del todo satisfecha, puesto que se planteo
su posterior revision, hubo un tacito acuerdo con las compafias mineras sobre el
respeto de los derechos adquiridos antes de 1917°°. La reglamentacion referida al
Art. 123 fue muy debatida y la seccion de mineria presentd contrapropuestas en
oposicién a la jornada nocturna de 7 horas, el pago al dia de descanso y en

defensa a los pagos diferenciados de acuerdo a experiencia. En otras sesiones se

" AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Serie Archivo de la Direccién, Seccién Reportes, noviembre

58

22 de 1918, vol. 133 exp. 15, f. 104, En Real del Monte se instald el expendio de alimentos en las
instalaciones de la maestranza cuyos talleres se habian trasladado a Pachuca, desde entonces
ese espacio se utilizé6 para actividades sociales y deportivas. Actualmente y con el enfoque
sefialado es administrado por el IMSS.

Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, Resefia y Memorias del Primer Congreso Nacional de
Industriales, Direccion de Talleres Graficos, México, 1918.

% Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, pp.187-193, 343, 344.
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comentd la seguridad en el trabajo, aspecto que fue ampliamente discutido®®, debe
considerarse que es a partir de esta época cuando se asume de una manera
obligatoria que la responsabilidad de la seguridad de los trabajadores corresponde
a la empresa. Diversos aspectos de interés para el sector minero también fueron
tratados, entre ellos los impuestos y llama la atencion la oposicion al
establecimiento de una fabrica de cianuro en México. Este reactivo, se tenia que
importar y se pide su liberacion de impuestos en vez de otorgar permiso al
establecimiento de una fabrica en el pais.®* Uno de los argumentos que se
esgrimian era el caso de la Compafiia Mexicana de Explosivos, que dijeron los

delegados, ejercia el monopolio de esos materiales en México.

Un lineamiento emanado del Congreso seria el de formar las Camaras de
los sectores industriales. En el caso de la mineria existian antecedentes desde
1906%. El 21 de febrero de 1919 se creé la Camara Minera de Pachuca,

quedando como presidente el Ing. Genaro Garcia.®®

Al término de la Primera Guerra Mundial ocurrié un severo desplome en el
precio de la plata por lo que las empresas pasaron por un momento dificil.
Solicitaron ayuda de la presidencia de la republica y del gobierno del estado
pidiendo reduccion de impuestos y ajuste de salarios. El documento publicado en
forma de telegrama y remitido por la Camara Minera de Pachuca permite conocer

el personal ocupado por las principales compafiias mineras en el afio de 1920.

[Empresa] [Personal]
* Comparfia de Real del Monte y Pachuca y compaiiias
administradas o controladas por ella. 9,500
* Compafia de Santa Gertrudis, Beneficiadora de Pachuca,
Compafia de Inversiones Mineras, Mexican Corporation 4,000
* La Blanca y Anexas 2,000

Ibidem, pp. 219-225.

Ibidem, p. 246.

“Formacion Camara Minera”, en: El Heraldo, Cd. de México, abril 22 de 1906. La nota comenta la
reunién que con ese motivo se llevara a efecto en la casa del Senador Pablo Martinez del Rio.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Serie Archivo de la Direccion, Seccion Administracion, vol. 63,
exp. 40, f. 3.
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* Negociacion Minera de San Rafael y Anexas 1,500

* Negociacion de Maravillas y San Francisco 1,200
* Compafia de la Hacienda de Purisima Grande y
Mina del Fresnillo 1,000
[Total: 19,200]%*

La dificil situacion referida antes no pudo ser conjurada por ayuda
gubernamental y desembocé en despido de trabajadores en los afios siguientes.

Los conflictos generados se comentan en el apartado 1.2.4.

1.2.3 Expansion y crisis

En 1918 quedd habilitado y en operacién el tiro Hermoso en el bosque del Hiloche
de Real del Monte para aprovechar la veta de Purisima, que se convirtio en el mas
importante hallazgo de la compafiia norteamericana. A partir del afio siguiente
con la adquisicion de los derechos de la pachuquefia Compafia de Santa Ana, se
tiene un proceso de expansion regional muy importante. Un afio después
establece un contrato con la Compariia MetalUrgica de Atotonilco El Chico para
trabajar la mina y veta de Arévalo a través de las instalaciones de Tiro Alto. En
Real del Monte se adquieren derechos en las Compafiias de San José y de Santa
Margarita, ambas propiedades de los sucesores de José de Landero y Cos.%
Ante el agotamiento de yacimientos ricos, algunas empresas cerraron operaciones
y la Real del Monte entré en acuerdos para trabajar sus fundos, tal es el caso de la
Negociacion de Maravillas en 1921.%° Aparte de eso, adquiere derechos para

explotacion de fundos mineros propiedad de particulares o de pequefas

AHCRdMyP, Administracion Oficina de Pachuca, vol. 63, exp. 52, ff. 1,2.

José de Landero y Cos (1831-1912) pertenecia a una familia veracruzana en la que habia habido
un gobernador de Veracruz y otros politicos importantes. Se desempefié como funcionario de
aduanas en la costa occidente del pais. Fue director de la Comparfiia entre 1874 y 1900 siendo
sucedido por su hijo el Ing. Carlos F. de Landero. En: GARIBAY KINTANA, Angel Maria (Director),
Diccionario Porrda de Historia Biografia y Geografia de México, 42. Edicién, México, p. 1155. Los
Landero eran propietarios de varias concesiones y participaron de manera particular en actividades
mineras a través de empresas grandes como la Santa Gertrudis o pequefias como las
mencionadas San José y Santa Margarita.

Sobre un sitio que fue propiedad de la Negociacion de Maravillas puede consultarse: BELTRAN
VARGAS, Yolanda Isabel, Patrimonio industrial minero: El caso de la hacienda de beneficio San
Buenaventura, en Pachuca, Hidalgo. Escuela Nacional de Antropologia e Historia, Tesis de
Licenciada en Arqueologia, México, 2004, 180 pp. + plano.
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compafiias que no tenian recursos para emprender obras de la magnitud
necesaria para conseguir operaciones satisfactorias bajo un punto de vista
econdmico. En la hacienda de Loreto se construye en 1922 la planta de refinacion
electrolitica para separar la plata y el oro constituyendo un ahorro en el proceso y

ademas proporcionando servicio a otras empresas.

En 1924 como parte de la inspeccion realizada en el distrito, el Ing. José
Aurelio Garcia nos proporciond una imagen de las minas de la empresa. En
cuanto a la organizacion anota que trabaja fundos mineros propios y de otras
empresas bajo la base de una participacién de los productos, deducidos los gastos
de explotacion y del beneficio de minerales, todo ello estipulado en los contratos
respectivos. A continuacion se presentan algunos aspectos relevantes tomados

del informe publicado por entregas en el Boletin Minero.

La explotacién se hace por grupos de fundos mineros, teniendo cada
grupo su superintendente y administracion separada y para todas las minas
de la compafiia se tienen en las oficinas generales establecidas en
Pachuca, los departamentos de dibujo, ensaye, beneficio, geoldgico, de
seguridad, de compras, de ingenieros y los departamentos mecanico
establecido en la maestranza y médico en el hospital de Pachuca |[...] en
Real del Monte cuenta con hospital.

Grupos localizados en Pachuca

San Juan Pachuca. Tiene gran importancia para la empresa y por el tiro
del mismo nombre se extrae la mayor parte del mineral de Pachuca.
Rosario. Su actividad ha disminuido aunque no se prevé un cierre proximo.
El Porvenir. Se trabaja en pequefios lotes que se conducen a lomo de mula
a la hacienda de Loreto. Se piensa conectar con San Juan Pachuca.
Dolores El Encino. Se estima su proximo agotamiento.

Camelia y Paraiso. La parte occidental de este grupo se ha agotado pero
la oriental tiene adn importantes perspectivas.

Santa Ana. Esta en trabajos de desarrollo, tiene criaderos de dimensiones
importantes con leyes relativamente altas y ademas le quedan por explorar
grandes extensiones de terreno.

San Anselmo. Grupo con trabajos intermitentes, ahora se estan limpiando
antiguas labores para explotar bordos y costillas dejados por explotaciones
anteriores, se pepenan retaques antiguos y terreros de las minas.

51



Grupos localizados en Real del Monte

Purisima Concepcion. Es uno de los grupos mas importantes de la
empresa.

Dificultad. Se trabajan retaques antiguos.

Dolores. Se esta desarrollando la veta de Santa Margarita que se localiza
al sur de la Vizcaina, en donde se creia que ya no habia vetas.

San Juan Vizcaina. Comprende minas muy antiguas que se estan
desarrollando.

Providencia. Esta en fase de exploracion.

Cabrera. Existe aqui mucho agua, se ha pensado varas veces en cerrarlo
pero recientes descubrimientos le dan importancia.

Moran o Escobar. Actualmente no se trabaja.

Resquicio. Actualmente no se trabaja.

La Rica. Trabajara los fundos de la Compafia de San José, esta en obras
de preparacion y desarrollo.

Grupos localizados en El Chico

Arévalo. Tiene desarrollados mas de 540,000 toneladas de mineral con ley
minima de 500 gr. de plata por tonelada, puede asegurarse que aun queda
mucho por descubrir.

Aparte se tienen fundos aislados o grupos que no se trabajan o
tienen una o dos obras. *’

El autor también refiere el grupo de Barron, localizado en Mineral de la
Reforma que habia dejado de operar en 1922 y que habia sido de gran

importancia desde fines del siglo XIX.%®

La informacion cuantitativa que procede del informe referido se presenta en
las figuras 1.8, 1.9y 1.10 en las que se ilustra la produccion, leyes de mineral y el
personal asignado a cada grupo de minas. Como se sefalé al inicio de este

apartado habia diversidad de situaciones, un primer aspecto habia sido el

" GARCIA, José Aurelio, op. cit., tomo XVIII, octubre 1924, pp. 142-145, diciembre 1924 233-242,

68

tomo XIX, enero 1925, pp. 7-11.

El autor comenta que la mina de Barron se dej6 de operar por el alto costo de mantener abiertos y
en condiciones de seguridad los tiros y taneles ya que el terreno era muy inestable. En el Gltimo
afio tenia leyes de 300 gr. de plata con 1.5 gr. de oro obteniéndose un promedio de 222 toneladas
al dia dando empleo a 400 trabajadores. Se sefiala que aun quedd una importante cantidad de
mineral sin extraerse. Ibidem. op. cit. octubre 1924 pp. 155.
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aprovechar minerales dejados por la compafiia mexicana y que los métodos de
extraccion y sobre todo de beneficio no permitian aprovechar de manera
econémica. Una observacion referida al grupo de minas de Dificultad permite

conocer la importancia de tal situacion:

... la compafia ha venido explotando estas minas casi exclusivamente por
sus retaques antiguos, en un periodo de 10 afios sin agotar esos
retaques.®®

Sin embargo, a partir de 1925 aparecen signos alarmantes al no haber
podido localizar las exploraciones geoldgicas nuevos yacimientos. En el informe

del Director a los accionistas de 1925 se indica:

Pese a la mucha exploracién no se ha encontrado un cuerpo nuevo de
mineral de relativa importancia.”

Al afo siguiente el comentario fue:

Es con sentimiento que les comunico que con los nuevos cuerpos
localizados solo hemos logrado un ligero éxito.”

Ante lo anterior, el director M.H. Kuryla plante6 en marzo de 1929 un plan
de economias que se conoceran como el Proyecto de Centralizacion. Eso tenia
por objeto el cerrar la hacienda de Guerrero en Real del Monte, ampliar la de
Loreto en Pachuca desmantelar los sistemas de cable aéreo y establecer un
acarreo subterraneo para extraer todo el mineral por el tiro de San Juan Pachuca,
préximo a la hacienda de Loreto.”? Este proyecto iniciado en 1929 permiti6 a la
empresa ahorros significativos y enfrentar en mejores condiciones las severas
condiciones econdmicas internacionales. En contraparte signific6 un severo

despido de trabajadores:

[Estimamos] suspender 140 trabajadores de Loreto a principios de enero,
en marzo 220 hombres de minas y del cable aéreo y 325 de Guerrero y

Ibidem, op. cit. diciembre 1924, p. 236.

AHCRdMyP, Serie Archivo de la Direccidn, Correspondencia M.H. Kuryla, vol. 5 exp. 4, ff. 1, 2.
Ibidem. vol. 5, exp. 6, ff. 7, 8.

AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, sesion de marzo 25 de 1929, f. 24.
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Velasco, de estos Ultimos 100 se ocuparan por dos o tres meses para
desmantelar.”

La anterior situacion se agravo por el término de operaciones en El Chico
en julio de 1930.”

En cuanto a las operaciones mineras, los Ultimos descubrimientos
importantes de la empresa norteamericana se localizaron al sur de Pachuca y
significaron construir dos minas nuevas la de El Alamo (1933) y la de Paricutin
(1942).”

1.2.4 Sindicalismo y Segunda Guerra Mundial

Desde el siglo XIX se tienen antecedentes de organizaciones de los trabajadores.
El 5 de mayo de 1893 de firmo el Reglamento de la Sociedad de Perforistas
“Auxilios Mutuos” de Mineral del Monte y Pachuca, la cual atendia sobre todo los
accidentes, enfermedades y fallecimientos de sus agremiados.’® A partir de la
organizacion de los trabajadores de Real del Monte, éstos construyeron un
hospital. Después de que la compafiia pasé a los norteamericanos, se acordo el
que la empresa adquiriera el hospital y lo equipara con los adelantos médicos de

la época para darles atencién a los trabajadores.””

Con los conflictos derivados de la Revolucién Mexicana, hubo huelga de los
mineros en mayo de 1917’®. Es sin embargo en 1923 cuando se tiene un grave

conflicto con los trabajadores de los talleres, los cuales con apoyo de

® AHCRdMyP, Administracion, correspondencia a oficina en Boston, diciembre 20 de 1929, vol. 57,
exp. 6, ff. 106 y 106.

* AHCRdMyP, Fondo Compaiifas Filiales, Libro de Actas de la Junta Directiva de la Compaiiia
Metaldrgica de Atotonilco el Chico, julio de 1930.

> PROBERT, op. cit. 1963, p. 106.

® SAGREDO, Juan Luis et. al., 1988, pp. 377 a 383. En la referencia se tiene la trascripcion del
reglamento.
En un oficio al respecto se anota: “el 1 de diciembre de 1906 la Compafiia tomara posesion del
hospital de los barreteros y las cosas que le correspondan”, AHCRdMyP, correspondencia general,
noviembre 27 de 1906, vol. 48, exp. 37, ff. 1, 2.

® MANZANO, Teodomiro, op. cit., mayo 15 de 1917.
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organizaciones nacionales estallaron el 6 de enero una huelga que es respondida
por la compafila con un paro patronal. La intermediacién del gobernador del
estado Amado Azuara, de enviados de la CROM y de la Secretaria de Industria,
Comercio y Trabajo, y sobre todo la presencia del secretario de gobernacion
Plutarco Elias Calles, permitieron que se reanudan los trabajos el dia 17 de
enero.”® Mientras tanto se discutié en las siguientes semanas con las partes el
Reglamento General de los Talleres en el que se reconocié entre otras cosas el

derecho a vacaciones anuales.®°

Una consecuencia del movimiento laboral antes referido fue que la Camara
Minera de Pachuca tom¢ la iniciativa de formar una agrupaciéon patronal a nivel
nacional. A continuacion se cita un fragmento de la invitacién que se turné a todas

las empresas mineras del pais.

Muy Sefior nuestro:

Los obreros todos en el pais se han unido ya, formando
agrupaciones fuertes que ademas en mayor o menor medida estan
apoyadas por los partidos politicos militantes cuyas tendencias en general
son de radicalismo. [ ... ] Con objeto de contrarrestar este movimiento
general, esta Camara ha tomado la iniciativa de establecer en la Cd. de
México una oficina donde estén representadas debidamente todos los
intereses mineros y metallrgicos de la Nacién, constituyendo una
agrupacion fuerte y si es posible, mas fuerte que los contrarios; y para ello
hacemos a Usted una muy formal invitacion para que los negocios que
Usted representan sean un miembro de la nueva agrupaciéon que
llamaremos Camara Nacional de Mineria | ... ]

Camara Minera de Pachuca

Firma de Genaro P. Garcia
Presidente &

® I|bidem, enero 6, 8, 10, 11, 12, 17. de 1923. ] ]
Una investigacion sobre este movimiento se tiene en CARDENAS, GARCIA, Nicolas, op. cit. pp.
275 a 277.

8 AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Serie Archivo de la Direccién, Seccién Administracién, vol. 63,
exp. 40, ff. 47, 48, agosto 16 de 1923
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Se hace la observacion que el Ing. Garcia era funcionario de la Companiia
de Real del Monte y Pachuca y la organizacion patronal seria la base de la actual

Céamara Minera de México que se formalizé en 1937.8

Refiere el investigador Nicolas Cardenas Garcia que después del conflicto
con los trabajadores de los talleres, la Compafiia Real del Monte y Pachuca y la
Secretaria de Trabajo se abocaron a revisar y acordar modificaciones al
reglamento general de la empresa para ponerlo en vigencia en 1923. El caracter
de ese documento era sobre todo de procedimientos y estaba escrito desde la
perspectiva de control de la empresa. Los trabajadores agrupados ahora en la
Confederacion Minera Hidalguense, adscrita a la Confederacion Regional de
Obreros Mexicana (CROM) plantearon en 1925 modificaciones al reglamento a fin
de atender los intereses de los trabajadores tanto de la Compafia de Real del
Monte y Pachuca como los de la Santa Gertrudis. Después de las negociaciones
se lleg6 a la firma del Reglamento General de Trabajos que cubria a todos los

trabajadores.®

Una politica del momento fue la formacién de sindicatos nacionales, asi se
organizé en 1933 el sindicato ferrocarrilero. En 1934 se organizé el Sindicato
Nacional de Trabajadores Mineros y Metallrgicos y Similares contando con el
apoyo del gobierno y la participacion de los mineros de Pachuca y Real del Monte,
y dejando fuera a la CROM. El 1 de agosto de 1934 se firmo el contrato colectivo
gue tuvo observancia entre todos los trabajadores y empresas mineras de la
region. Al interior de las empresas se eliminan las agrupaciones por oficios que

ocasionaban adscripciones a diversos sindicatos.?* Una lista de raya general del

En el portal de la Camara Minera de México se remite a la formacion de una primera agrupacion en
1906 donde figura Merril D. Spaulding, primer director de la Compafiia Real del Monte y Pachuca
del periodo norteamericano. Refiere una reorganizacion en 1923 que corresponde con la
convocatoria antes referida y en 1936 se liquida la Camara para al afio siguiente adoptar el nombre
que adn ocupa. http://www.camimex.org.mx/lacamara/origen.html.

CARDENAS GARCIA, Nicolas, op. cit. pp. 280 a 294. El 2 de Febrero la Junta Directiva autorizo al
director M.H. Kuryla la firma del Reglamento de trabajo, AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva,
febrero 2 de 1926.

SAGREDO, Juan Luis, et. al., op. cit. pp. 214-230, GIMENEZ CACHO, Luis Emilio, op. cit., pp. 7-
38, 324 pp., AGUILA M., Marcos Tonatiuh, op. cit. pp. 127-168.
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afio de 1933 apuntaba un total de 5,732 trabajadores, de los cuales 4,091 tenian
trabajos subterraneos y 1,204 laboraban en la superficie. En documentos del afio
siguiente, se indica que la relacion de empleados con puestos de confianza y
funcionarios era de 199, de los cuales 94 eran mexicanos, 91 extranjeros y habia

14 plazas vacantes.®® Véase la figura 1.11.

En el caso de los funcionarios la mayoria fueron norteamericanos. Los
extranjeros tenian posibilidad de pasar cada afo sus vacaciones en los Estados
Unidos. Para la formacion de sus hijos contaron con la Escuela Americana de
Pachuca que con el apoyo de la empresa operaba en la antigua hacienda de La
Unién. Después de la educacion bésica eran enviados a los Estados Unidos para
gue continuaran alla su formacién. Eso contrasté con lo ocurrido con los ingleses
del siglo XIX quienes en gran numero se arraigaron a México y formaron aqui a
sus familias. En esto puede considerarse que influyé la mejora en medios de
comunicacion, el ferrocarril permitia desplazarse con facilidad para quien tenia

posibilidades de pagar el servicio.

Un aspecto a considerar era que el idioma en la correspondencia de la
empresa y reuniones de alto nivel era el inglés, aunque los norteamericanos
también hablaban espafiol. En general la empresa observo la politica de emplear
técnicos que tuvieran experiencia previa en actividades analogas. La formacion de
su personal no fue un aspecto atendido por la compafila como prioritario y se
limitd principalmente a permitir visitas de estudiantes de diversos niveles vy
practicas profesionales a egresados de instituciones superiores. Lo Ultimo servia

|.86

también para el reclutamiento de personal.®® En un articulo sobre la USSRMCo, se

refiere que el consorcio mantuvo relaciones con las Universidades de Colorado y

AHCRdMyP, Relaciones Laborales, Lista de raya, semana que finaliza en agosto 2 de 1933,
Funcionarios y empleados de confianza, junio 29 de 1934, vol. 124, exp.17, ff. 169-176

Los practicantes recibian alojamiento y alimentos en la casa para visitantes que la empresa
sostenia y una gratificacion econémica al término de su estancia. Informacién obtenida mediante la
entrevista realizada en febrero de 1987 al Ing. José Sanchez Garnica, egresado de la Universidad
de Guanajuato, quien fue practicante en 1945 y ya graduado fue contratado por la empresa.
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de Utah para recibir practicantes de esas instituciones.®’” En el nivel educativo
elemental, la empresa sostuvo escuelas para trabajadores en Pachuca y Real del
Monte,® para el Instituto Cientifico y Literario institucion antecedente de la actual
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, la empresa aportdé premios a los

mejores alumnos de cada generacién egresada del bachillerato.®

Con el despido de muchos trabajadores en los primeros afios de la década
de 1930, se agravo un problema que existia de mucho tiempo atras: el del robo de
mineral. Localmente conocidos como metaleros, estos individuos volteaban las
canastillas del cable aéreo donde se transportaba el mineral o con mas frecuencia,
se introducian por tiros o socavones abandonados para sustraer rocas de mineral
rico. Después vendian lo extraido a procesadores clandestinos. En una carta de
1935 se hace referencia a una conversacion de funcionarios de la empresa con el
gobernador del estado, Ernesto Viveros posterior a un incidente en el que los
guardas de la empresa abrieron fuego sobre metaleros, afortunadamente sin
desgracias personales. Lo ahi expresado nos indica la dificil situacion de empresa,

desempleados y gobiernos.

[ ... ] el gobernador dijo que el presidente [Lazaro Céardenas] creia que
nuestros guardas deberian ser clasificados como “guardias blancas” y que
€l se oponia a tales organizaciones policiales privadas. Que el presidente
tenia una firme idea de que a los metaleros y a todos los desempleados de
este distrito se les debian entregar terreros y minas de las compafiias para
gue ellos las trabajaran como cooperativas | ... ]

El gobernador repetidamente dijo que él conocia las condiciones que
aqui existian y que muchos de los metaleros no eran mineros y que no
tenian derechos para consideraciones por parte de la compafiia. El también

MIXTER, George, op. cit. p. 529. No se pudo corroborar esta informacién ya que aln no estan
disponibles para consulta los expedientes personales de los empleados.

La escuela primaria para nifios y nocturna para trabajadores de Real del Monte, se instal6 en lo que
habian sido los talleres de la maestranza. El resto de las instalaciones se dedicaron para
actividades deportivas y sociales. LARSON, C.B., “The Famous Old Mining District of Pachuca,
Mexico”, en: Ax-I-Dent-Ax. Employees” Magazine, United States Refining and Mining Company,
august 1929, p. 12.

En noviembre de 1927 el director M.H. Kuryla se disculpé de no asistir a la clausura de cursos y
pidi6 que en su nombre se entregaran $ 100 oro nacional al alumno méas aventajado y ofrecié
continuar el premio para el afio siguiente. AHCRdMyP, Correspondencia Kuryla, noviembre 25 de
1927, vol. 26, exp. 19, f. 85. El reconocimiento se continué impartiendo, durante el periodo de la
compafiia paraestatal se llamaba “Premio Compariia de Real del Monte y Pachuca”.
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dijo los principales ganadores de este asunto eran los compradores de

metal robado, que nuestros guardas eran miembros del sindicato y no

guardias blancas [ ... ] sugiri6 que la compaiiia hiciera una propuesta

definitiva con miras a lo que pudiera hacerse con los desempleados.®

La empresa propuso que las pequefias minas inactivas quedaran a cargo
de contratistas conocidos localmente como “terreristas” con el acuerdo que sus
productos fueran entregados a la empresa que también les proporcionaria
asesoria, materiales y herramientas. Tales condiciones fueron aceptadas por el
sindicato. Eso encajo con la politica de ahorros que la empresa habia ejercido
desde 1929 y considerando las demandas de las nuevas relaciones con los
trabajadores, se enfocod a las minas mas productivas. Con objeto de darse una
idea de la cantidad de minas o terreros, se tiene informacién de que en 1945 en
Pachuca se trabajaban 13 y en 1948 en Real del Monte habia 11.%* No se localiz6

la cantidad de personal ocupado por los contratistas.

Ante el agotamiento de sus reservas de minerales ricos y disminucién de
utilidades, se liquidaron empresas importantes como la Dos Carlos (antes llamada
Santa Gertrudis) en 1937 y San Rafael en 1939. Con apoyo del gobierno federal
se convirtieron en cooperativas entregadas a los trabajadores.®? Se sefiala la
coexistencia en esos afnos de tres formas de trabajo en las minas, en primer lugar
se tiene a la gran empresa representada por la Compafia de Real del Monte y
Pachuca que queda como Unica operadora privada. Otra forma de trabajo fueron
los pequefios contratistas que de manera “independiente” pero aceptada y
apoyada por el Sindicato entregaban sus productos a la empresa privada.
Finalmente las cooperativas mineras que inician con gran expansion sus trabajos

pero que agotaran sus reservas de manera acelerada y los fundos de Dos Carlos

AHCRdMyP, Relaciones Laborales, Correspondencia, Ely a Moore/Kuryla, septiembre 25 de 1935,
vol. 125 exp. 34, ff 19-22.

AHCRdMyP, caja Departamento Eléctrico, exp. Caracteristicas de los motores en los terreros,
febrero 1 de 1945, agosto 17 de 1948, s/f.

SAGREDO, Juan Luis, et. al., op. cit. pp. 213 BERNSTEIN, op. cit. pp. 205, 206.
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y San Rafael fueron entregados a la Compafiia de Real del Monte y Pachuca ya

en la administracién paraestatal en 1955 y 1956 respectivamente.®

En relacion a los dividendos que la Compafia de Real del Monte y Pachuca
repartié entre sus accionistas, en la figura 1.12 se anexa un grafico de dividendos
en ddélares por accién en el que se cubre la temporalidad de 1908-1938. Sus
montos anuales cambian de acuerdo a las condiciones internas y externas de la
empresa.” Se puede apreciar un progresivo aumento en las utilidades
exceptuando el afio de 1911, el cual puede ser explicado por las adecuaciones
gue se hicieron a las haciendas de beneficio en ese afio y que se comentan en el
apartado 5.2.1. La Revolucion Mexicana ocasion6 un brusco descenso en 1914 y
1915. Para los afos de 1917 a 1919 no se tienen reportes de dividendos. En 1920
y 1921 se superan los montos alcanzados antes del conflicto. Para 1922, 1926 y
1932 no se registran dividendos. Se puede considerar que las condiciones fueron
mas favorables a partir de 1933 y se alcanza el maximo de entrega de dividendos
en 1935. Los montos de 1936 y 1937 acusan descensos importantes y en 1938

solo se localiza una entrega.

El dltimo reparto de dividendos registrado en México corresponde al 9 de
marzo de 1938. Después de esa fecha y en coincidencia con el momento de la
expropiacion petrolera no hay referencia de los dividendos en los documentos
consultados en el Archivo Histoérico de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca.
Se hace la observaciéon de que a partir de ese afio las juntas de la Mesa Directiva

y por consiguiente los repartos de dividendos se decidieron en Boston, en las

% ORTEGA MOREL, Javier, “Negociacién Minera de San Rafael y Anexas, Pachuca, Hgo. México”,
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en: Apuntes Hidalguenses, nim. 6, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Pachuca, Marzo
de 1993, pp. 27-50.

Los repartos de dividendos ocurrian en fechas diversas a lo largo del afio y no se aprecié alguna
regularidad en niimero o monto. El sistema de numeracién tenia continuidad con el utilizado por la
administraciéon mexicana y fue usado hasta 1917. El monto de la utilidad aparece en pesos hasta
1915 en que se anota en délares. AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, libros de actas de la Junta
Directiva: 1906 a 1915, vol. 1 exp. 3, 1915 a 1925, vol. 3, exp. 14, 1925 a 1928, vol. 3, exp. 16.
Copias mecanoscritas de las actas de la Junta Directiva: 1924 a 1927, vol. 3, exp. 15, 1928 a 1933,
vol. 3, exp. 17, 1933 a 1939, vol. 3, exp. 18. También se revisaron las copias de 1940 a 1945 vol. 4,
exp. 19, sin encontrar referencias a utilidades.
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oficinas de la United States Smelting Refining and Minning Co. Al consultar las
actas de 1947 en el fin de la administracion norteamericana, se encontré una
referencia de expedicion de dividendos con una numeracion diferente a la que se

us6 en México.*

Los directivos de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca se
mantuvieron informados de los acontecimientos politicos nacionales. El asunto de
la huelga de los trabajadores petroleros de 1937 fue seguido con gran atencion.
En los expedientes se tienen recortes de periodicos tanto de México como de
Estados Unidos donde se comentan los sucesos. En un reporte a las oficinas de

Boston, el director menciona lo siguiente:

[La] huelga de las compaiiias petroleras excepto Mexican Gulf y Petromex,
[ocasiona] escasez y alto precio de la gasolina aunque estamos bien
provistos de suministros de aceite.

Se escucha de huelgas solidarias pero el Presidente Cardenas en
declaraciones de mayo 30 de 1937, hace un llamado para que los otros
sindicatos se abstengan, indica que no incidiran en el conflicto y si
afectaran otros sectores.

En un discurso de Lombardo Toledano se menciond: Esto es el
primer golpe al imperialismo, [ ... ] debemos mostrar coraje y no irnos a la
extrema izquierda que plantea una huelga general [ ... ]| no debemos
alinearnos con Trotzky que representa la contrarrevolucion [ ... ] una huelga
general es contra el gobierno y no estamos contra el gobierno.*

La pugna obrera patronal antes referida, desembocd en la expropiacion
petrolera. Pero el gobierno mexicano pudo evitar que hubiera huelgas en otros
sectores y la actividad minera de las compafiias extranjeras continué su curso con

aparente normalidad.

La efervescente situacion laboral fue contenida por indicaciones del propio

Presidente Céardenas quien declard sobre las negociaciones del contrato colectivo

Se refiere el dividendo con la numeracién 281 de la nueva cuenta y consiste en una utilidad de 140
ddlares por accién. AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, copia mecanoscrita de las actas de la
Junta Directiva, enero 6 de 1947.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Serie Archivo de la Direccion, Seccion Relaciones Laborales,
carta de M. H. Kuryla a Mr. Moore, mayo 31 de 1937, vol. 125, exp. 34, ff. 28-29.
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namero seis del Sindicato Minero, que debia atenderse a mejorar la produccion, la

cual es una responsabilidad compartida también por los trabajadores.’’

Aparte de lo anterior, aspectos externos presionaban a la empresa ya que
desde diciembre de 1937, los Estados Unidos habian reducido la compra de plata
mexicana y en abril de 1940 suspenden las compras del metal por el
Departamento del Tesoro de los Estados Unidos, a eso se aflade un descenso en
el precio de la plata de 43.2 centavos de dolar la onza en 1938 a 34.773 en 1940 y
1941.%® Ante tal situacién econémica el gobierno federal habia solicitado en 1939

un anticipo de impuestos a las compafiias mineras:

En una reunién de la Junta directiva en Boston [ ... ]: El Sr. Hight informo
gue el gobierno ha solicitado de las mas importantes compafias mineras en
México por conducto de la Asociacion Mexicana de Mineria, de la que
dichas comparfias son miembros, que hagan un pago adelantado de
impuestos por un monto total de 1'400,000 USD, que seria reembolsado
dentro de cierto tiempo aplicado al pago una parte del impuesto del 12 %
de exportacion, y del impuesto de producciéon de metales [ ... ]

Después de considerado y discutido el asunto, por el voto unanime
se tomo el siguiente acuerdo:

Se autoriza la participacion de esta comparfia en el anticipo de
impuestos [ ... ] el monto de participacion de esta compafiia sera
270,000 USD

No habiendo mas asunto que tratar, se levanto la sesion y para
constancia se levanta esta acta por triplicado, en ingles y espafiol,
enviandose dos copias a Pachuca para los fines legales pertinentes.*

En comentario adicional a la referencia, se indica que para hacer frente a tal
desembolso, serd necesario solicitar un préstamo bancario. Se localizé para esa

época otros anticipos de impuestos solicitados ahora por el gobierno del estado:

" “Una clausula recomendable”, Excelsior, diciembre 21 de 1938, nota adjunta en documentos del
AHCRdMyP, vol. 131, exp. 4, f. 136.

% de la PENA, Sergio, AGUIRRE, Teresa, De la Revolucién a la Industrializacién, col. Historia
Econdmica de México nium. 4 coordinada por Enrique Semo, UNAM, Océano, México, 2006, p.
343. Los precios de la plata se consultaron en: ANTUNEZ ECHEGARAY, Francisco, op. cit., p.
504.

%  AHCRdMyP, Correspondencia direccién, vol. 5 exp. 23, ff. 1-3.
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[En 1940] el gobierno del estado solicitdé un anticipo por impuestos de $
110,000 pesos que se considerardn como $ 22,000 délares al tipo de
cambio 5 a 1.'®

[En 1941] el gobierno del estado solicitd un anticipo por impuestos de $
125,000 pesos que se consideraran como $ 25,733.4 dolares al tipo de
cambio 4.86 a 1.***

La Segunda Guerra Mundial plante6 una reestructuracion de la politica de
los Estados Unidos y en ese esquema como parte de una serie de medidas de
acercamiento a México, se reanudo la compra de plata mexicana a partir de julio
de 1941.1% Durante el conflicto bélico el precio de la plata tendié a subir y se
estabilizd en 44.75 centavos de délar la onza durante los afios de 1943 y 1944,1%
En el aspecto laboral las condiciones de trabajo quedaron contenidas dentro de
los afios bélicos, una huelga general del sindicato minero estallo en junio de 1944
pero las condiciones de guerra ocasionaron que el movimiento durara pocos dias.
Para ayudar a las empresas productoras de plata el gobierno les otorgé apoyos
fiscales.'® Otra consecuencia de la guerra fue una severa escasez de refacciones

gue debieron suplirse con elementos restaurados o fabricados localmente.

1.2.5 Retiro de los norteamericanos

Al fin del conflicto bélico la disminucion de reservas, la caida del precio de la plata
y los planteamientos del sindicato minero y los impuestos que aplico el gobierno,
hicieron dificil a los norteamericanos el mantener sus niveles de utilidad. En 1945
ocurrio un aumento del precio de la onza de plata a 70.75 centavos de délar, con
eso el gobierno suspendié subsidios a las empresas productoras de plata, ademas

los trabajadores solicitaron un aumento proporcional y estallaron una huelga que

100 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, agosto 23 de 1940, f. 11.

1%L |hidem, octubre 22 de 1941, f. 34.

192 RIVERO, Martha, “La politica econémica durante la guerra”, en: LOYOLA, Rafael (coordinador),
Entre la guerra y la estabilidad politica. EI México de los 40., CONACULTA, Grijalbo, col., Los
Noventa, num. 9. México, 1986, p. 23.

193 ANTUNEZ ECHEGARAY, Francisco, op. cit., p. 504.

194 SARIEGO, Juan Luis, et. al., 1988, pp. 158, 234-235.
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duré cuarenta dias, del 31 de diciembre de 1945 al 8 de febrero de 1946.)%° En
agosto de 1946 el precio de la onza de plata llegé a 90.125 centavos de délar y el
gobierno propuso un manejo mas prudente del excedente pero la situacién en
general no mejoro. A fines de ese afio los directivos solicitaron apoyo al equipo del
Lic. Miguel Aleman para disminuir impuestos'®. En un memorial dirigido al
presidente de la Republica en enero de 1947 se amplia la problematica de la

empresa:

e Es necesario desarrollar las minas en la misma o mayor proporcion que
antes, eso requiere inversiones.

e En los ultimos cuatro afios en las tareas de exploracion no ha habido
ningan bloque costeable, antes de eso se han hecho muchas obras
costosas y de bastas extensiones.

e Las obras en los sitios de trabajo han quedado muy lejanas —varios
kilometros- lo que reduce el tiempo productivo de los trabajadores.

o Pese al aumento en el precio de la plata hay mas costos por las distancias,
refacciones, etc.

e En 1940 se entregd en vez de aumento al salario tabulado seiscientos
cincuenta mil pesos para fines sociales que el sindicato repartié a
discrecion.

e Se considera no adecuada la peticion del jefe de impuestos especiales por
pedir sacar minerales de leyes altas, se pone como ejemplo a las
cooperativas que han depredado sus yacimientos.

Finalmente se pide ayuda inmediata para evitar el inminente fin de las
operaciones y se solicita un subsidio equivalente a los impuestos sobre la plata
y el oro.X”’

Con una nueva politica en donde se acaba el impulso a las cooperativas, el
gobierno decidié comprar las propiedades y hacer de la Compafiia Real del Monte
y Pachuca una empresa paraestatal. En octubre de 1947 a través de Nacional

Financiera el gobierno adquiri6 acciones por valor de tres y medio millones de

105 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, reunion del 26 de abril de 1946, f. 4.

1% En correspondencia enviada al asesor técnico del Comité Nacional Alemanista, a fines de 1946 la
empresa expuso sus problemas a partir del afio de 1944: agotamiento progresivo de los
yacimientos minerales de leyes relativamente altas, mdltiples impuestos en alza y elevados costos
de operacion principalmente por aumentos salariales. AHCRdMyP, Serie Correspondencia de la
Direccion, vol. 65 exp. 78, noviembre 27 de 1946, ff. 146, 147.

97 Ibidem, ff. 154-158.
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délares obteniendo asi el control de la compafifa.’® Los empleados
norteamericanos permanecieron en sus cargos, el primer director del periodo
paraestatal (1947-1990) fue el Ing. Enrique Ortiz quien recibi6 nombramiento en
abril de 1948.)° Los mandos medios fueron relevados por personal e ingenieros

mexicanos en un proceso paulatino que duré algunos lustros.
1.3 Las minas de la empresa en el periodo de estudio
1.3.1 Mineria y minas

La mineria como actividad extractiva contempla diferentes etapas que van del
descubrimiento de yacimientos a la explotaciéon y de ésta al agotamiento o
abandono. Cuando la Compafia de Real del Monte y Pachuca fue adquirida en
1906 por los norteamericanos, el distrito minero habia sido trabajado desde tres
siglos atrds. Se disponia de minas en diferentes condiciones, algunas de ellas
eran productivas, otras habian agotado sus reservas y también las habia
abandonadas desde mucho antes. También debe considerarse que la empresa
desde un principio buscO nuevos sitios para extraer minerales y expandid sus

actividades al adquirir gran cantidad de propiedades mineras en la region.

Un aspecto muy importante fue la aplicacion a gran escala de los
desarrollos cientificos y tecnolégicos de la época de la Segunda Revolucion
Industrial. De una manera general se puede decir que se plantearon nuevas
formas de trabajo requiriendo habilidades muy especializadas y configurando
areas especificas para el desarrollo de las mismas. Un ejemplo de eso fue el caso
del departamento geoldgico, aspecto que se comentd en el apartado anterior y
cuyos trabajos son de gran importancia en las fases iniciales de la vida de una

mina. Durante los afios de trabajo de los norteamericanos (1906-1947), se definen

108 «“venta de la Real del Monte”, “La Nacional Financiera ha comprado acciones” en: El Sol de
Hidalgo, Pachuca, septiembre 13 y octubre 4 de 1947. La formacion de las paraestatales mineras
puede verse en: SARIEGO, Juan Luis, et. al. p. 190 y 191.

109 «Administracion de mexicanos a la Real del Monte”, en El Sol de Hidalgo”, abril 24 de 1948.
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las etapas del trabajo de las minas. A continuacién se enuncian y describen una

propuesta de etapas de la actividad minera subterranea:

1) Prospeccién, que es la busqueda de minerales metalicos o no
metalicos.

2) Exploracion, la cual consiste en la determinacién lo mas precisa posible
del tamafio y valor del depdsito mineral, utilizando técnicas similares
pero mas refinadas que en la prospeccion. No hay una linea de
demarcacion definida entre ambas etapas.

3) Desarrollo, es el trabajo de preparar un depdsito mineral para que la
explotacion se realice. En los cuerpos minerales se deben de disponer
de accesos verticales o inclinados denominados tiros, los horizontes son
los socavones. El cuerpo debe ser recorrido en sentido longitudinal y
paralelo por diversos horizontes, tineles o niveles para alcanzar la veta
por medio de trabajos secundarios o cruceros. A lo largo de la vida de la
mina, sera necesario realizar los trabajos de desarrollo que vayan
siendo necesarios.

4) Explotacion, se asocia con la recuperacion de mineral a gran escala.
Esta actividad se puede iniciar cuando aun se esta en la etapa de
desarrollo. El énfasis en la etapa de explotacion es la produccion. Los
sitios de trabajo son denominados rebajes.**°

El mismo autor refiere que la mineria puede ser reducida a operaciones

unitarias en las que el ciclo de produccion implica:

Barrenar, explotar, carga del mineral, acarreo y manteo o extraccion del
mineral.

En las operaciones auxiliares se incluye:
Proveer y mantener soporte a cielos, ventilacion y acondicionamiento de

aire, suministro de potencia, bombeo, mantenimiento, alumbrado,
comunicacion y distribucién de suministros.***

Lo anterior nos permite darnos una idea de la diversidad de las actividades

gue se requieren para el mantenimiento de la actividad minera moderna. Puede

considerarse que eso contribuyd a un proceso de especializacion y division del

trabajo. El periodo de estudio se puede asumir coincidente con el arribo de esa

“modernidad”.

1% HARTMANN, Howard L, Introductory Mining Engineering, John Wiley & Sons, New York, 1987, pp.

6-13.

1 bidem, p. 16.
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Durante el periodo de estudio, la actividad minera de la empresa se equip6
con los elementos tecnoldgicos mas adelantados de la época. Las minas como
lugar principal de trabajo, se describen a fin de comprender requerimientos y

facilidades para estas tareas.

La mina se asume como el conjunto formado por las excavaciones y las
instalaciones subterraneas y de superficie que contribuyen a la explotacion de un
criadero mineral.**? En una regién como la que aqui se estudia, con una dilatada
continuidad en la explotacion desde los afios de la colonia; se han tenido muchas
minas y de acuerdo a las capacidades tecnolégicas de cada época, éstas se han
configurado de una cierta manera caracteristica para satisfacer los requerimientos
del trabajo minero. Asi como los procesos tecnolégicos de la Primera Revolucion
Industrial introdujeron el uso de las maquinas de vapor, con la Segunda
Revolucion Industrial, se dispuso de un paquete de elementos que se aplicaron en
la configuracién de las minas. De los que se pueden sefalar: el uso creciente de
acero en estructuras, el concreto como elemento estructural y en cimentaciones,
pisos y obras diversas, la electricidad y sus aplicaciones en alumbrado y en los

motores utilizados para el accionamiento de todo tipo de maquinaria.

Las funciones que se desarrollan en una mina son diversas; entre ellas se
pueden sefialar: comunicar con los cuerpos minerales a explotar, servir para el
ingreso de personal, efectuar la extraccion de mineral, disponer de medios para el
bombeo de las aguas subterraneas, propiciar la ventilacibn de los laborios.
Derivadas de las anteriores, se tienen otras actividades como el disponer de areas
para almacenamiento de materiales, talleres para reparacion de equipo, oficinas
para el control de los trabajos y de otras dependencias que de manera especifica

pudieran necesitarse.

12 «Mina”, en: de GALIANA Mingot, Tomas, op. cit., tomo 4, p. 719.
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En el siglo XX se acentud una tendencia existente desde tiempos remotos,
la cual consistia en especializar algunas minas en tareas especificas como el
ingreso y salida de personal, la extraccion de minerales y otras mas. Esto se
definia en funcién de aspectos como la localizacién especifica de la mina en el
esquema de las operaciones de trabajo de la empresa, la que generalmente no
disponia de una, sino de varias minas en el area. También se atendia el momento
de la mina en cuestion, si era en un periodo de exploracién, de trabajo y disfrute o

de agotamiento y decadencia.

1.3.2 Métodos de trabajo subterraneos

La extraccion implica las operaciones necesarias para lograr el arranque de los
minerales. De una manera breve se puede decir que para el inicio del siglo XX se
habian definido algunos métodos en funcién de las caracteristicas del terreno. En
el distrito durante el pasado se trabajaron con éxito las vetas que ofrecian
condiciones mas favorables. Las condiciones ideales eran cuando el mineral se
encontraba dentro de respaldos de roca con gran dureza, de esa manera al ir
retirando el material los respaldos se sostenian a si mismos con un minimo de
refuerzos sin que ocurriera el riesgo de derrumbes o cegado de las labores. En la
figura 1.13 se muestra una labor superficial antigua en Pachuca donde se
extrajeron los minerales y quedo la fortificacion en piedra del socavén de acceso y
los respaldos laterales de roca. La intencion de los trabajos de desarrollo era la de
preparar el yacimiento para la explotacién, de esa manera se hacian taneles
paralelos sobre la veta y se unian por medio de comunicaciones verticales. Un
aspecto fundamental es el considerar que resulta mas facil hacer la extraccion
retirando el material de las partes mas alta hacia lo bajo y retirarlo de ahi por
medio de la extraccion del malacate. De esa manera se disminuye el esfuerzo de
levantar el material con fuerza muscular de los trabajadores y se deja esa tarea al
malacate. El inspector Ing. Aurelio Garcia indica en su informe de 1924 los

principales métodos de trabajo utilizados en ese momento:
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En los retaques antiguos se trabajan por medio de contra cafiones y
después cruceros hasta los comidos retacados antiguos, en el tope se
establece una plataforma de madera para hacer facil el llenamiento,
después de vaciado el retaque, si hay bordos o costillas de material
costeable se explotan estos por rebajes ascendentes, rellenando con
material estéril los nuevos comidos.

En las partes macizas en que la veta cuando la amplitud de esta pasa
de seis metros, se trabaja por rebaje por secciones (sectional stopes).
En la regién de la veta se hacen los niveles superiores e inferiores y los
pozos de desarrollo. Se inician rebajes ascendentes en todo el ancho de la
veta de 5 metros a uno y otro lado de los pozos de desarrollo. Después de
llevados esos rebajes hasta unos 6 metros, se retaca el comido con
tepetate procedente de las exploraciones que se hace llegar por los pozos
de desarrollo mas lo estéril del mismo rebaje. Se deja un claro para
después continuar la explotacion. El retaque se sostiene por grandes
piedras formando muros ligeramente inclinados atrancados de tramo en
tramo por puntales que se apoyan en la veta.

En seguida se rebajan las secciones contiguas, la carga no mayor de
20 centimetros se saca por un anillado que se va dejando dentro del
compartimiento. El anillado tiene dos secciones, uno como cargadero y el
otro sirve de camino. **3

Para la mina de Purisima el Ing. Garcia indica que se esta utilizando el

método mas moderno denominado shrinkage stopes (rebajes de sobrecarga).

A partir de la definiciobn de niveles y pozos se comienza en el nivel
inferior un rebaje de 2 metros de alto y todo el ancho de la veta. Terminado
el rebaje se ponen marcos, sobre estos dos rieles paralelos reparados 50
centimetros ... después se pone el tupido de la cabeza de los marcos y
entre los rieles transversales a ellos pequefas tablas de dos pulgadas de
grueso, quitando una o varias se podra chorrear el mineral que va a quedar
sobre ellas. Arreglado asi el nivel se hace el segundo rebaje dejando en los
comidos todo el tumbe menos el necesario para dejar accesibles los rebajes
gue es un tercio. Este excedente se saca por los anillos que van subiendo
por los rebajes hasta llegar al camino superior. Los dos tercios del tumbe se
sacan en la segunda etapa del sistema: se quitan las tablas que estan
sobre los rieles y se descargan los contenidos de los comidos sobre los
carros de mina. Los comidos se quedan sin retaque o se llenan
paulatinamente con tepetate de obras de exploracién superiores.***

3 GARCIA, José Aurelio, op. cit. octubre 1924, p. 149.
14 |bidem, op. cit. diciembre 1924, pp. 234, 235.
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Una observacion que sefiala el autor en el informe de 1924 es que con
objeto de ahorrar madera en los anillados, se estan sustituyendo éstos por dovelas
o anillos hechos de concreto, aspecto que ocurre en las minas de Arévalo en El
Chico y La Rica en Real del Monte que disponian de facilidades para hacer en las
minas los referidos anillos.**® La figura 1.14 ilustra los métodos de trabajo para
vetas pequefias y mas grandes que utilizaba la Negociacion Minera de San Rafael

y Anexas de acuerdo a una publicacion de 1912.

Se anotan a continuacion los métodos de trabajo en la década de 1940, los
cuales no tienen diferencias sustanciales con los antes resefiados, excepto en la

necesidad de hacer mas economia en el consumo de madera.

Sobrecarga

Para explotar el bloque primero se dan frentes de preparacion cuyo piso es
de a 3 0 4 metros a partir de la cabeza de la frente principal para que se
formen bloques de sustentacion, este procedimiento evita gastos de madera
pero tiene el inconveniente de no poder aprovechar los bloques de soporte
sino hasta haber completado el tumbe del bloque. Las frentes de
preparacion comunican todos los cielos entre si y una vez que hay cierto
cuele en las mismas se procede a dar cortes de cabeza, y haciendo la
extraccion del mineral por los cielos para permitir un espacio libre a los
perforistas, pero también un piso firme, procurando hacer la extraccion de
tal manera que el piso sea lo menos inclinado posible y procurando que no
gueden huecos ya gque estos provocarian un asentamiento posterior y como
no se puede preveer, seria la causa de algunos accidentes. Por este
sistema se logra un avance considerable haciendo la distribucion adecuada
de los perforistas, pero no es posible tener un tonelaje alto de rendimiento
porque gran parte del mineral tumbado queda como soporte y no se puede
disponer de el en caso necesario sino hasta completar el corte de todo el
bloque. Los cortes se van dando en forma de bancos, colocando barrenos
horizontalmente o ligeramente inclinados.

Corte y relleno

Si los respaldos no son lo suficientemente consistentes, entonces se lleva el
sistema de corte y relleno. El sistema de soporte puede ser de la misma
forma que para el rebaje de sobrecarga, pero en ocasiones si resulta
costeable aprovechar desde luego los bloques que servirian para soporte,
se usa un encamado de madera y se empieza el corte, en forma semejante
al sistema anterior, pero no hay continuidad en los cortes ya que es

15 |bidem, diciembre, p. 242, enero 1925, p. 7.
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necesario después de cada corte retirar el mineral y enseguida tender una
capa de tepetate. El tepetate puede ser obtenido cavando tepetateras al
alto que consisten en camaras de boca lo mas reducido posible y ampliadas
interiormente, pero procurando no debilitar el respaldo del alto, si la boca
fuera amplia, al caer el mineral se podria mezclar con el tepetate y bajar de
ley; una vez tendida la capa de tepetate, se coloca una tarima de madera y
se dan los cortes de cabeza; enseguida se retira el mineral obtenido por
cielos dispuestos en forma semejante al caso anterior. Se levanta la tarima
y se tiende otra capa de tepetate, se coloca de nuevo la tarima y se da otro
corte y asi sucesivamente. Comparando los dos sistemas es un poco mas
costoso el tumbe por este sistema por la madera que es necesario emplear
para llevar los caminos a la altura del rebaje pero por otra parte tiene sobre
el método de sobrecarga la ventaja de ir aprovechando el mineral a medida
gue se va cortando y si se presentan caballos de tepetate pueden ser
dejados, en el sistema de sobrecarga, deben ser tumbados y por
consiguiente diluyen el mineral, si no fueran tumbados, podrian
encampanar el mineral.

En ambos casos el muestreo sirve para definir el ancho de los cortes
pero como minimo se llevan con un ancho de 1.5 m.**°

El escrito antes referido se indicaron las ventajas e inconvenientes de
ambos métodos, aspectos importantes eran la consistencia de los respaldos, el
rendimiento de la veta y el menor o mayor uso de madera en el trabajo
subterraneo. En la figura 1.15 se muestran figuras que refieren a los métodos

sefialados antes.!!’
1.3.3 Una mina de la época: La Rica

Con objeto de ilustrar los elementos que constituian una mina para el periodo de
estudio, se describen las dependencias de la mina de La Rica de Real del Monte.
Esta se eligié por ser una instalacion nueva en la que se aprecian los aportes

tecnoldgicos que establecieron en el periodo de estudio.

16 ESCAMILLA BRITO, Camerino, borrador mecanoescrito de tesis de Ingeniero de Minas, pp. 5, 6,

en: AHCRdMyP, Operacion General de Minas, vol. 79 exp. 172, sf.

17 | as figuras, se tomaron del texto siguiente: LEWIS, Robert Strong, Elements of Mining, John Wiley
& Sons, New York, 1964, 768 pp. Los sistemas de trabajo son también referidos en un texto
editado por la UNAM: LOPEZ ABURTO, Victor Manuel, Manual para la seleccion de métodos de
explotacion de minas, Facultad de Ingenieria, UNAM, México, 1994, 295 pp.
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Esta mina se localizaba en ese entonces afuera de la poblacién, junto al
bosque del Hiloche, a la orilla del camino a Pachuca, a 2850 m.s.n.m., 172 metros
mas alto que la poblacion. Esos lugares habian sido trabajados de manera muy
rudimentaria y ocasional por la comparfia mexicana. Especificamente se localiza
sobre la llamada veta de La Rica, paralela a la famosa Vizcaina. La figura 1.16
muestra la localizacion de los fundos del area de Real del Monte. Asi mismo cerca
de ahi se localizaba en forma perpendicular la veta de Dios te Guie. También se
penso en tener acceso a los fundos de la Compafia Minera San José, localizados
al sur de La Rica ya que se habia hecho convenio con la familia Landero para su
explotacién.*'® Todo lo anterior, asi como los trabajos de exploracién, planteaban
una atractiva expectativa. En un principio la mina quedd subordinada a la de
Purisima que se encontraba cerca y que constituia la bonanza mas importante
para la empresa. La figura 1.17 es una vista de los trabajadores durante la
profundizacion del tiro de La Rica.

En Real del Monte, desde el periodo de la compafiia mexicana la extraccion
de mineral se habia centrado en el tiro de San Ignacio, sin embargo dadas las
favorables caracteristicas del nuevo sitio, se consideré que en La Rica se deberia
de disponer de otro punto de extraccibn de mineral. En 1922 se completd la
perforacion del tiro hasta el nivel 400, donde se tenian los acarreos por medio de
locomotoras eléctricas de lo que se extraia de sitios que quedaban cerca como
Sefior San José, Dios te Guie y otros. En ese punto se establecieron los
vaciaderos de enormes tolvas de donde se descargaria en mineral a los sistemas
de extraccién o skips automaticos que conducirian a superficie. Al principio se
pensd conducir el mineral hasta San Ignacio ya que de ahi partia una linea de

cable aéreo que transportaba mineral hasta la hacienda de Guerrero. Se podria

Los Landero disponian de oficinas en Pachuca con un ingeniero responsable y mantenian en Real
del Monte un inspector jefe y personal que cuantificaba los tonelajes que extraerian de sus
diversas propiedades para acordar los pagos que debian hacerse por tales explotaciones.
AHCRdMyP, Serie Minas, informes de minas, vol. junio 1928 a enero de 1929, correspondencia
del Superintendente de Minas H.l. Altschuler en que se recibe la asignacion de Benjamin Ortega
Larrafiaga [abuelo de quien esto escribe] como inspector en los trabajos de Santa Margarita [y
también sera de San José, ambas las principales propiedades de los Landero], julio 19 y 20 de
1928.
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utilizar un sistema de cable que originalmente estaba en la mina de Barron y que
habia quedado sin uso al suspenderse en el mismo 1922 los trabajos en ese
lugar.'*® Después se consider6 mas conveniente conducir el mineral hasta
Pachuca a la hacienda de Loreto. La figura 1.18 esquematiza los cambios en el
acarreo de minerales. En los primeros meses de 1923 se puso en funcionamiento
el sistema de cable aéreo a Pachuca. Es a raiz de ello que la mina fue adquiriendo
creciente importancia, ya que al ser tiro de extraccion principal, se emprendieron

obras subterraneas para comunicacion con otras minas.

En marzo de 1929 con el proyecto de centralizacién del beneficio que se
comentd en el apartado 1.2.3, se propuso el realizar toda la extraccion de Real del
Monte por La Rica y establecer comunicacion entre esa mina y la de San Juan
Pachuca para extraer de ahi todo el mineral del distrito y procesarlo en la vecina

hacienda de Loreto.*?°

Los estudios se llevaron a efecto con gran celeridad en el afio de 1929,
definiéndose grupos de trabajo encargados de analizar cada etapa, los trazos de
tuneles, las modificaciones en los tiros de las minas, la maquinaria necesaria, la
seleccion de locomotoras eléctricas y muchos detalles mas. Eso implicé construir
anexas al tiro de La Rica, tolvas adicionales a las existentes para permitir separar
el mineral de las diversas minas, aspecto necesario para llevar el control de
extracciones de diversos sitios asi como para procesarlas de acuerdo a sus
composiciones caracteristicas. Entre las obras necesarias estaba la comunicacion
con el tiro de Purisima, para eso se eligié el nivel 400 que se habia convertido en
el nivel de acarreos para todo Real del Monte. En el nivel 550 de la Rica,
directamente del tiro partioé la comunicacion hacia San Juan Pachuca. En esa mina
se aprovecharon algunas obras existentes del nivel 270 o Fortuna. Los trabajos se
realizaron desde los dos puntos, después de cuidadosos estudios de rumbos. El

enlace se consiguié a partir de 1930 y constituyéo un logro tecnolégico muy

AHCRdMyP, Serie Junta de Accionistas, Informe del Director, 1922, vol. 5, exp. 3, pp. 1, 2, Serie
Ingenieros, exp. 63, s/f, octubre de 1922.

120 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, tomo 1928-1933, f. 28-33, marzo 25 de 1929.
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celebrado, considerando la distancia de 6 kildmetros, solo hubo una variacién de
13 centimetros.*?! En esa época el tiro de La Rica alcanzé la profundidad de 711

metros, siendo el mas profundo del distrito en condiciones operativas.'?

En la figura 1.19 se muestra un croquis con las dependencias que
dispondria esta mina y una vista satelital actual. El (1) corresponde al area de
oficinas para el superintendente, los ingenieros y geologos asignados a este sitio.
La oficina de raya (2), se encargaba de llevar el control de los dias trabajados por
el personal, elaborar las néminas de pago semanales y realizar los pagos los dias
sdbado de cada semana. Junto a la puerta se tenia una caseta para los guardas
(3) quienes tenian permiso de portar armas. Muy cerca de la puerta se disponia
del area de primeros auxilios (3), es curioso que la denominacién del encargado,
fuera la de curandero. Una ambulancia con chofer se tenia a disposicion para el
traslado de lesionados a alguno de los dos hospitales de la empresa. Los sistemas
de respiracion a prueba de gases de los equipos de rescate o escafandristas, se

guardaban en esta area.

Con el (5) se sefala el almacén de la mina, ahi se guardaba todo tipo de
materiales, con excepcion de los explosivos que se manejaban en los polvorines,
habiendo algunos en sitios escogidos por su lejania de sitios poblados y otros
subterraneos, localizados en diversos niveles de la mina. Los talleres eléctricos y
mecanicos se ilustran con los nameros (6) y (7). En este lugar se realizaban
reparaciones de maquinas que podian realizarse en la mina, trabajos mas
complicados eran enviados a los talleres de la Maestranza en Pachuca. Debe
tenerse en cuenta que el personal de estas dependencias realizaba gran parte de
sus actividades en el interior, al instalar equipos, darles mantenimiento o
retirandolos para llevarlos en nuevas localizaciones. Talleres mas pequefios eran
los de paileria (8) donde se habilitaban pequefias estructuras de acero las cuales

primero eran remachadas y al desarrollarse la soldadura eléctrica se unian con

AHCRdMyP, Serie Informes de Ingenieros, Proyecto de Centralizacién, pp. 1-19.
AHCRdMyP, Serie Correspondencia de N.H. Kuryla, vol. 27 exp. 34, f. 34.
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este medio. También los tuberos encargados de instalar tuberias de agua o aire
disponian de un lugar para sus materiales y herramientas (9). La carpinteria
aparece con el (10), en ese sitio se habilitaban maderas para todos los usos en la

mina, sobre todo para los refuerzos o ademes en tiros y tlneles.

Una dependencia especifica de esta mina era el taller de afilado de
barrenas (11), la empresa mantenia otro taller de afilado en San Juan Pachuca y
entre ambos abastecia a todas las minas con una capacidad de 12,000 barrenas
diarias. La forja se realizaba en hornos eléctricos y el tratamiento térmico; se hacia
en bafio de plomo calentado eléctricamente. En esa dependencia se disponia de
maquinas afiladoras especiales para las barrenas de perforadoras neumaticas que
con el uso perdian su filo.*?® En 1942 se realiz6 un estudio a fin de cambiar las
barrenas convencionales que requerian afilado periddico por puntas de barrenas
desechables forjadas en caliente. En estudios para evaluar la propuesta, se
considerd el costo del nuevo tipo de puntas contra el afilado y el manejo del
material del tipo usado hasta entonces. Se encontré que por el momento no era
conveniente el cambio del sistema.*?* Al final del apartado 3.2.1, se comentan los
cambios en maquinas y barrenas que se realizaron en el periodo paraestatal y que
implicaron una modificacion en los trabajos que se realizaban en los talleres de

afilado.

El tiro de la mina y su acceso esta sefialado con el numero (13), la sala de
malacates (14) dispone de 2 equipos, uno para el personal y otro exclusivo para
materiales. Un sitio de control donde los trabajadores debian pasar antes de bajar
a los laborios es el cuarto de lamparas (15) que se entregan a los trabajadores
antes de ingresar a cambio de la placa de identificacion de cada trabajador que se
depositaba en un anaquel especial que permitia el controlar el personal que habia
ingresado y salido del tiro de la mina. Las lamparas de carburo fueron usadas

desde la década de 1910 en sustitucion de velas y petréleo. Las lamparas

123 | ARSON, C.B. “The Famous Old Mining District of Pachuca, México, with special reference to The
Cia. de Real del Monte y Pachuca”, en: AX-I-DENT-AX, Salt Lake City, August 1929, p. 8.
124 AHCRdMyP, Serie perforadoras, sept. 21 de 1942, vol. 66 exp. 5.
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eléctricas y a bateria se introdujeron después de 1940. Los trabajadores disponian
de un area denominada secaderos (16) en la cual se cambiaban la ropa de trabajo
después de salir del turno, junto tenian regaderas para bafiarse, la ropa se
colgaba con cadenas y carretillas a fin de dejar libres las bancas en los secaderos,
afuera se tenian los servicios sanitarios de superficie. Una narracion de un
exminero pachuquefio sefiala lo siguiente cuando acompafa a un trabajador

llegado de Guanajuato:

[ ... ] me dijo que en su tierra no habia ganchos en el bafio para colgar la
ropa, ni se cambiaban, con la misma que trabajaban se iban a su casa.
Ese dia le preste mi gancho, ya le habia conseguido una remuda asi
gue nos cambiamos y fuimos al almacén por la herramienta y el carburo. La
jaula subié llena, aun seguian saliendo los del turno de dia, todos mojados y
llenos de lodo irreconocibles, sélo los ojos y los dientes les brillaban;
algunos aun con la lampara prendida corrian al almacén a entregar la
herramienta y luego a darse un reconfortante bafio. De veras que son
sabrosas las bafiadas en la mina: qué agua tan caliente y sale con tanta
fuerza que arde la espalda®®
Sobre lo anterior se reflexiona que este tipo de areas eran una novedad, el
barretero de siglos anteriores careci6 de equipo de seguridad. A partir del
establecimiento del Sindicato Nacional Minero en 1934, se incorporaron cascos,
botas y otros elementos que constituian la indumentaria propia del trabajo.
Después de los afios de los conflictos cristeros, los trabajadores instalaron una
capilla en los patios (17) ademas de aquellos altares religiosos que se localizaban

usualmente en los despachos de cada nivel de la mina.

Elementos de servicios a la mina eran la subestacion eléctrica (18) que
recibia el alto voltaje y derivaba energia a las diferentes aplicaciones para lo cual
disponia de transformadores para abastecer de energia a las aplicaciones de las
diferentes dependencias de superficie y subterraneas de la mina. La sala de
compresores (19) permitia abastecer de aire a los diversos laborios donde se

aplicaban las perforadoras neumaticas.

12> SANTAMARIA LOPEZ, Ramén, “Miguel el Chiflonero”, en: Relatos Mineros, Editado por Anselmo
Estrada Alburquerque, Pachuca, 1994, p. 22.
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En las diferentes minas era comun disponer de algunas casas habitacion,
en este caso solo se disponia de una (20). El ocupante de ésta era algun
empleado, los superintendentes, usualmente disponian de casas mas cémodas en

el centro de la poblacion.

Algunas de las dependencias que se han mencionado, en otras minas no
eran requeridas o habia otras especificas como un taller en la mina de Dificultad
para tejido de cables de acero y suministrar la cinta plana que se utilizaba en los
malacates grandes de la empresa. El referido taller se envidé a La Rica durante la

administracion paraestatal.

El cierre de una mina.

El 10 de enero de 2005, La mina de La Rica dej6 de prestar servicio de
explotacidbn minera, se cerraron asi cuatro siglos y medio de trabajo minero en
esta poblacion. Las declaraciones de la empresa privada indicaron que en poco
liquidarian al personal de ésta y de la mina de San Juan Pachuca, Unicos puntos
de mineria activos hasta esa fecha. Indicaron que se dedicaran a procesar los

jales o desperdicios que se tienen depositados en algunos puntos del distrito.*?

126 RICO, José Luis, “Cierran todas las Minas”, en: El Sol de Hidalgo, Pachuca, 10 de enero de 2005.
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Figura 1.1 Mapa del distrito minero Pachuca Real del Monte.
Fuente: ALMARAZ, Ramaén, (Director), Memoria de los trabajos ejecutados por
la Comision Cientifica de Pachuca en el afio de 1864.
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Figura 1.2

Promedios de precipitaciones y temperaturas mensuales en el
periodo de 1942 a 1954 de Pachuca, Real del Monte y El Chico.
Fuente: GEYNE et. al., op. cit. 1963. 29



a)

nomenclatura de los filones

Figura 1.3

a) Esquema de fallas

b) Nomenclatura de filones o
vetas

Fuente: de GALIANA Mingot,
Tomas, Gran diccionario de
las ciencias en color,
Larousse, Paris, 1987.
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Figura 1.4 Principales vetas del distrito Pachuca Real del Monte.
Fuente: RICE, Claude T. “Pachuca and Real del Monte Silver
District” en: The Engineering and Mining Journal, sept. 12, 1908.
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Foblacion por localidad
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Afio del censo
—+— Pachuca —m— Real del Monte
—&— Mineral de El Chico Mineral de La Reforma
Localidad Habitantes registrados
1900 1910 1921 1930 1940 1950
Pachuca 37,478| 39,009| 40,802| 43,023| 53,354| 58,650
Real del Monte 10,008 7,942 9,758 11,320 13,536| 12,550
Mineral de El Chico 3,204 1,916 1,960 1,976 1,225 520
Mineral de La Reforma 707 2,089 1,708 4,601 3,905 1,132
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Figura 1.6

Poblacion de 1900 a 1950 por localidades del distrito minero
Pachuca Real del Monte.

Fuentes: Censos de los afios 1900, 1910, 1921, 1930, 1940 y 1950.

a)
b)
Figura 1.7
a) Fotografia de la década de 1920 en que se aprecia el muro
perimetral y el porton de la Colonia Madero y una casa de dos
pisos.
Fuente: Mercado de Antigliedades de El Parian, Pachuca.
b) Fotografia actual de casa proxima a los talleres de Maestranza

en Pachuca en la que se aprecia el estilo de construccién de
las casas que la empresa norteamericana construyo para sus altos

empleados.

Fuente: Fotografia del autor, enero 2009.

84



30 Tonelaje de minas de Pachuca, 1924
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Figura 1.8

Tonelaje diario producido por las unidades de la empresa en el afio de

1924.

Fuente: Resefia técnica minera del estado de Hidalgo, Boletin Minero,

México, 1924, 1925
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O Plata en gr/ton B Oro en centigramos/ton
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Plata Oro
gr/ton cgr/ton
Pachuca
Camelia y Paraiso 440 160
Rosario 300 100
San Juan Pachuca 304 150
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Santa Ana 450 200
Dolores El Encino 290 200
San Anselmo 454 230
El Porvenir 800 250
Real del Monte
Purisima Concepcién 700 400
La Rica 548 250
Dificultad 350 200
Cabrera 600 300
El Chico
Arevalo 550 483

Figura 1.9

Leyes promedio durante el afio de 1924.

Fuente: Resefia técnica minera del estado de Hidalgo, Boletin Minero,
México, 1924, 1925
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Camelia y Paraiso
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Rosario 450 100 550
Santa Ana 400 50| 450
Dolores El Encino 359 21 380
San Anselmo 180 30| 210| Figura1.10
El Porvenir 130 20 150| Personal asignado a
las minas de la
Real del Monte Compafiia de RdMyP
Purisima Concepcion 750| Nota: Alguas minas no
La Rica 556 77 633 | registran datos pero
Dificultad s/n se sabe que tenian
Cabrera 410| personal temporal 0
Dolores s/n estaban en fase de
San Juan Vizcaina s/n desarrollo.
Providencia s/n Fuente: Resefia técnica
Moran o Escobar s/n minera del estado de
Resquicio s/n Hidalgo, Boletin Minero,
México, 1924, 1925.
Mineral de El Chico
Arevalo 700 30 730
Asignacion de trabajadores en 1933
21%
@ Personal con trabajo
subterraneo
B%> lF'eraqnaI de minas que
trabajan en superficie
OPersonal de otras
dependencias de
superficie
1%
a) Asignacion Cantidad
Personal con trabajo subterraneo 4,091
Personal de minas que trabajan en superficie 437
Personal de otras dependencias de superficie 1,204
Total 5,732
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Funcionarios y empleados mexicanos y extranjeros en 1934

7%

O Mexicanos
B Extranjeros

OVacantes

47%

b) Empleados | Cantidad
Mexicanos 94
Extranjeros 91
Vacantes 14
Total 199
Figura
1.11
Categorias generales de personal y empleados
a) Personal de minas y otras dependencias de superficie en 1933.
b) Funcionarios y empleados mexicanos y extranjeros en 1934.
Fuente: AHCRdMyP, Relaciones Laborales, vol. 124,
exp.17.
Ao | Dividendos
1908 210
1909 260 2500 - _
1910 347
1911 125 2000 4
1912 448
1913 890| | 1500+ TH
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1918 0 o JL I il
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1922 0
1923 600
1924 400
1925 400
1926 0
1927 400
1928 800
1929 800
1930 600
1931 600
1932 0
1933 2000
1934 1598
1935 2490
1936 1131
1937 801
1938 409

Figura 1.12

Dividendos en ddlares por accién, 1908-1938.

Fuente: AHCRdMyP, libros de actas y copias de actas
de la Junta Directiva.
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Obra en mamposteria para
entrada de luz en socavon

<
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& . acceso
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izquierdo
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Reflejo del
sol sobre
respaldos en
interior del
rebaje

Figura 1.13

Vista de antiguos laborios proximos a la mina de San Buenaventura en
Pachuca. Se aprecian restos de obras de fortificacién para el socavon y
una pequefia entrada de luz hechas en mamposteria. La veta ocupaba el
hueco que ha quedado desde la entrada y que ahora que se ha retirado el
mineral, va desde muy profundo hasta mas arriba de lo que se aprecia en
la fotografia. Se tomé la imagen cuando el sol quedaba vertical y por eso
se iluminan los restos de respaldos de roca de donde se extrajo el mineral
con valores. La orientacion de la veta es casi vertical. Se hace mencion
gque como éste sitio quedan en el distrito muchos otros que son
potencialmente peligrosos al no haber rejas o sefialamientos que eviten o
indiguen el riesgo de caer en ellos.

Fuente: Fotografia del autor, abril 2004.
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Figura 1.14 ha rellenado
Esquema de métodos de trabajo minero. con e_I tumbe
a) Para vetas de gran potencia. de mineral

b) Para vetas de potencia hasta de 2.5 metros.

En las figuras se indican como macizos las posiciones de mineral en la veta ain
sin trabajar, los rellenos se refieren al mineral que se ha tumbado y que sera
extraido posteriormente.

Fuente: GROTHE, Albert, SALAZAR, SALINAS, op. cit. México, 1912.
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Mineral
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Figura 1.15
llustraciones de los métodos de explotacion de minas
. Rebaje por sobrecarga b) Corte y relleno

Fuente: LEWIS, Robert Strong, Elements of Mining, John Wiley & Sons,
New York, 1964.
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Figura 1.16

Pertenencias asignadas en Real del Monte alrededor de 1912.

El perimetro de la empresa esta indicado con rojo. La Rica se
encuentra al norte de la Vizcaina, a la orilla de Real del Monte.
Fuente: GROTHE, Albert, SALAZAR, SALINAS, op. cit. México, 1912.
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Figura 1.17

Fotografia de julio de 1922 en donde se aprecia un grupo de trabajadores
posando con perforadoras del tipo “martillos neumaticos” y una indumentaria
impermeable utilizada en sitios muy humedos. Podria pensarse que se trata
del personal del contratista sefialado y cuyo nombre aparece al pie de la
imagen. Se observa la horca de madera instalada en forma provisional para
profundizar el tiro.

Fuente: Ing. Ernesto Straffon, coleccion particular.
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Figura 1.18

Cambios en la extraccién de minerales de Real del Monte a lo
largo de la administracion norteamericana.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.19
Mina de La Rica.
. Vista satelital actual del sitio.
Fuente: Google Earth, julio 2008.

. Croquis esquematico de las dependencias de la mina de La Rica ca.

1940, algunas de ellas se han estimado en su localizacion a partir de una
inspeccion visual de las actuales instalaciones. Dibujo sin escala.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.20

En estas dos imagenes se ilustran trabajadores de talleres de
minas, no corresponden a La Rica, son de la fragua de San
Rafael y de la carpinteria de Santa Ana. Permiten conocer el
ambiente de estas dependencias ya que corresponden a la
época de estudio.

Fuente: Canto en la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito
Minero de Real del Monte y Pachuca, Archivo Historico y
Museo de Mineria, Pachuca, 1997.
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Figura 1.21

Panoramica con los trabajadores de la Mina de La
Rica antes de 1930. Al fondo se aprecia la horca
definitiva. La estructura inclinada es parte del
sistema para transportar el mineral extraido por este
tiro y que se conducia a la estacion de carga del
cable aéreo.

Fuente: SKEWES, J.H., “History of Mexico Richest
Silver Mines”, Part Il, en: Compresed Air Magazine,
New York, March 1930, p. 3067.
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Figura 1.22

Vista de la mina de La Rica desde un extremo de los patios
exteriores, donde se almacenaban materiales voluminosos
como madera en trozos grandes. Se aprecia una via férrea
electrificada para movimiento de materiales en patio y a la
vecina mina de Purisima.

Fuente: Canto en la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito
Minero de Real del Monte y Pachuca, Archivo Histérico y
Museo de Mineria A. C., 1997.
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Figura 1.23

Fotografia de la horca o castillete de la mineria La
Rica tomada el dia anterior al anuncio de
suspension de labores de la mina.

Fuente: Fotografia del autor, 9 de enero de 2005.
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2 LA ELECTRICIDAD COMO SIMBOLO DE MODERNIDAD.

El abasto de electricidad fue un elemento clave en las actividades mineras y
metallrgicas de la Compafia de Real del Monte y Pachuca. El objetivo del
capitulo es analizar cdmo se aplico la electricidad en las actividades
principales de la empresa. Se revisan aspectos relacionados con el
suministro de la energia, asi como la aplicacion de la electricidad en el
desagie de las minas y el accionamiento de maquinaria. Con ello se
pretende poner en evidencia que la aplicacion de la energia eléctrica
moderniz6 las técnicas y los procedimientos de trabajo, permitiendo

alcanzar niveles de produccion superiores a los logrados hasta entonces.

2.1 El abastecimiento y la distribucién de energia.

La temporalidad de este trabajo se inscribe en el periodo de la Segunda
Revolucion Industrial que es considerada en su etapa inicial en el periodo de 1880
a 1914 y después se tiene un periodo de desarrollo que segun diversos autores
llega hasta la década de 1970. La electricidad, uno de los elementos tecnoldgicos
caracteristicos de ese momento fue recibida como una novedad, sus aplicaciones
fueron asumidas como modernas, eran un signo de lo que se esperaba del nuevo
siglo XX.

La industria y las actividades sociales en general se beneficiaron de las
aplicaciones de la energia eléctrica como el alumbrado y el accionamiento de la
maquinaria. El efecto de tal tecnologia en la mineria es sefialado por Atlantida

Coll-Hurtado y Maria Teresa Sanchez Salazar en la siguiente observacion:

La electricidad fue la innovacién tecnoldgica esencial en los trabajos
mineros y la respuesta a lo que tanto se habia buscado: la fuerza motriz
capaz de desaguar las minas y de iluminarlas. La energia eléctrica modifico
los ritmos de trabajo dentro y fuera del socavon; desplazé poco a poco las
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actividades manuales; favorecid la expansion de la mineria en la primera
década del siglo XX, tal y como lo habian hecho los ferrocarriles en los
tltimos diez afios del siglo anterior.

El impacto sobre costos de uso de maquinaria fue enorme. En 1906 el costo
de potencia en caballos de fuerza obtenidos por maquinas de vapor era de $ 410
anuales mientras que con energia eléctrica importaron solo $ 118 en el mismo

periodo, o sea signific el 28.8 % del costo de la opcién vapor.?
2.1.1 Aproximacion a los elementos tecnoldgicos

La aplicacién de la energia eléctrica requirié resolver varios problemas, uno de
ellos fue la pérdida de potencia al transmitirse a distancia. En analogia a una
tuberia de agua, el rozamiento del fluido con su medio de conduccion es una
pérdida, y también a mayor cantidad o caudal, se requiere una tuberia o
conductores mas gruesos. Los primeros sistemas electrotécnicos propuestos por
pioneros como Tomas Alba Edison eran del sistema de corriente continua, en
cuanto a la transmision de energia, solo permitian que la distancia de su punto de
generacion al de aplicaciéon fuera del orden de una centena de metros. Con el
sistema de corriente alterna, se utilizan transformadores que permiten elevar el
voltaje o tension de modo que para una misma potencia, la cantidad de corriente
disminuye, requiriéndose conductores menos gruesos, reduciéndose la pérdida y

haciendo econémica y factible la transmisién a grandes distancias.® Un

! Un articulo que hace un cuidadoso andlisis del proceso de incorporacién de la electricidad en la

actividad minera mexicana puede verse en: COLL-HURTADO, Atlantida, SANCHEZ-SALAZAR,
Maria Teresa, “Mineria y electricidad”, en: HERRERA CANALES, Inés, La mineria mexicana.
De la colonia al siglo XX, col. Lecturas de Historia Econémica Mexicana, Instituto Mora, El
Colegio de Michoacan, Instituto de Investigaciones Histéricas- UNAM, México, 1988, pp. 182-
204.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, correspondencia de S. M. Cancino, Informe de Mr. Moore
a Mr. Hoden con la comparacion del costo de vapor y electricidad para producir aire
comprimido en la mina de Dificultad, vol. 13, exp. 3, abril 27 de 1906, f. 2.

A diferencia de la corriente continua que siempre tiene la misma polaridad y que es el caso de
las pilas y baterias eléctricas, la corriente alterna esta cambiando de polaridad usualmente al la
frecuencia de 60 ciclos o Hertz por segundo. Los primeros generadores de corriente alterna
fueron construidos por Hippolyte Pixii a partir de 1832. Los trabajos de diversos investigadores
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inconveniente de esto es el peligro que presentan los altos voltajes por lo que las
lineas de transmisién se deben soportar en torres elevadas y usando aisladores
adecuados. En los sitios de las aplicaciones basta con un transformador que
reduzca el voltaje a los valores de aplicacién requeridos. Los transformadores son
equipos con gran eficiencia que requieren un mantenimiento minimo. Un
inconveniente de la corriente alterna se referia a la dificultad de accionar motores
eléctricos, lo cual se resolvio a partir de los trabajos independientes y simultaneos
en la década de 1890 de Nicola Tesla en los Estados Unidos y Nicolai Dolivo
Dobronsky en Rusia y Alemania. En esa época se definieron las principales
caracteristicas de la tecnologia eléctrica de los generadores y motores de los
sistemas trifasicos de corriente alterna que es la modalidad tecnolégica eléctrica
dominante que hasta el momento actual se utiliza.* En la figura 2.1 se muestran

los elementos necesarios de un sistema eléctrico.

Un elemento clave para la produccion de electricidad es la fuente primaria
de energia que proporciona movimiento a los generadores eléctricos. Puede ser a
partir del aprovechamiento de una caida de agua, de turbinas accionadas a vapor
o motores Diesel. La modalidad de accionamiento define el nombre genérico de la
planta considerada. En las hidroeléctricas, las caidas de agua han constituido

posibilidades de gran ventaja ya que su empleo ahorra el consumo de combustible

sobre sus caracteristicas permitieron conocer y aprovechar el fenémeno de la induccion
eléctrica que permite transferir potencia eléctrica entre bobinas o arrollamientos diferentes pero
enlazados por el efecto de la induccion electromagnética. Eso permiti6 el desarrollo del
transformador eléctrico, puesto a punto en forma independiente por el norteamericano William
Stanley y por lo hingaros Zipernowski, Blathy y Déry alrededor de 1885. Puede consultarse las
siguientes referencias: DERRY, T.K., WILLIAMS, Trevor, |., Historia de la Tecnologia, Siglo XXI
Editores, tomo Ill, México, 1987, p. 900, KLINCKWOESTROEM, Carl von, Historia de la
Técnica, Editorial Labor, Barcelona, 1960, pp. 301, 302, 908, 909, ZOPPETI JUDEZ,
Gaudencio, Estaciones transformadoras y de distribucién, Gustavo Gili, Barcelona, 1972, p. 3,
http://inventors.about.com/library/inventors/blstanley.htm

El sistema trifasico de corriente alterna se caracteriza por utilizar tres conductores por los cuales
circula electricidad del mismo voltaje y frecuencia pero cuyas alternancias estan espaciadas
cada una en 1/3 de giro de una rotacion. También se acompafia muchas veces el sistema por
otro conductor llamado neutro que no tiene voltaje y que constituye un elemento de referencia y
seguridad para el sistema. W. KLINCKWOESTROEM, Carl von, op. cit. p. 302, DERRY, T.K.,
WILLIAMS, Trevor, I., op. cit. pp. 117-118. KASATKIN, A.S., Fundamentos de Electrotecnia,
Editorial Mir, Moscu, 1985, pp. 126, 232.
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de costo generalmente elevado que se requiere en las termoeléctricas, esto tiene
en contraparte una serie de costosas inversiones en infraestructura de represas,
canales, tuberias, tuneles y otros elementos necesarios. La region de Pachuca y
Real del Monte dependi6é en el periodo de estudio principalmente del abasto de
electricidad a partir de hidroeléctricas. En lo anterior fue determinante la cercania
con sitios que contaban con este recurso como fue Huasca, Juandho y sobre todo
Necaxa que seria la principal hidroeléctrica del pais durante varias décadas. Las
termoeléctricas no tienen dependencia geogréafica con el recurso, solo estuvieron
representadas durante un tiempo por una planta localizada en Pachuca que se

comentara mas adelante.

2.1.2 Compafiias eléctricas relacionadas con la region

Las primeras aplicaciones de electricidad en México fueron hechas a fines del
siglo XIX en diversos ramos industriales incluyendo la mineria.”> Los procesos en
general, eran impulsados por las empresas interesadas en contar con esta forma
de energia. Otro modelo diferente era el de las compafias que se dedicaban a
proporcionar alumbrado publico en las grandes ciudades. Pachuca contaba desde
1891 con una pequefia empresa que daba ese servicio, ese antecedente
tecnoldgico importante era la compafia de Rafael de Arozarena, yerno del director

de la Real del Monte, José de Landero y Cos.°

® Ernesto Galarza menciona que la primera aplicacién industrial de la electricidad en México se

dio en una textil de Ledn. En cuanto a mineria, ésta seria en el afio de 1889 en Batopilas,
Chihuahua. Otra aplicacion pionera seria la mina Santa Ana en Real de Catorce en S. L. P. del
1892. En 1897 mismo afio que la de Hidalgo, seria por parte de la Compafia Minera de El
Boleo en Baja California. Videm. GALARZA, Ernesto, La Industria Eléctrica de México, Fondo
de Cultura Econdmica, México, 1941.

® MANZANO, Teodomiro, op. cit., octubre 24 de 1891.
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Para las minas de la region, se tiene la referencia del uso de electricidad
para alumbrado por la Negociacion Minera de San Rafael en 1892." Algunos
ingenieros de la Compafila de Real del Monte y Pachuca habian propuesto
producir el fluido eléctrico y aprovecharlo en los trabajos. La siguiente referencia
indica la intencion de utilizar caidas de agua o de maquinas de vapor para

accionar los generadores:

Aprovechar la actual caida del agua de la presa del Rey al [Socavon de]
Aviadero con el mismo canaleo y columna de agua [ya] establecidos para
con un pequefio motor hidraulico apropiado y un también pequefio dinamo
para producir electricidad para unas 100 lamparas incandescentes de 16
bujias que ahorraran una gran parte de lo que ahora se gasta en petréleo y
sebo, y disminuirian las probabilidades de incendio.?

Establecer un dinamo para alumbrar el Distrito de Real del Monte utilizando
una maquina de vapor de 200 Revoluciones por minuto y 25 Hp que se
tiene en Dificultad. En 1894 se gastaron $ 154 semanales en petréleo en
Real del Monte, se requeririan $ 6 diarios con electricidad.’

Las propuestas anteriores no fueron estimadas por la Junta Directiva. No se
explicitan razones de ello, podria haber sido la intenciéon de no involucrarse en
tareas diferentes a las estrictamente mineras. El impulsor del proceso de
electrificar, por interés personal, seria el director de la Compafia Real del Monte y
Pachuca, José de Landero y Cos. En el afio de 1894 se formalizé la Compafiia de
Transmision Eléctrica de Potencia del Estado de Hidalgo. Para completar el capital
por acciones, hubo participacién de capitalistas y de la poblacion en general de
Pachuca, la mayoria de las aportaciones provinieron de individuos con mediano

potencial econémico que contribuyeron a reunir los recursos necesarios.*°

“San Rafael y Anexas en Pachuca”, en: El Minero Mexicano, octubre 18 de 1894, p. 181-183.
AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Serie Administracién de Minas Real del Monte, Andrés Aldasoro
y Domingo Gutiérrez a José de Landero y Cos, diciembre 19 de 1894.

Ibidem, Andrés Aldasoro a José de Landero, febrero 23 de 1895.

Los aspectos iniciales del proceso de electrificacion pueden consultarse en: ORTEGA MOREL,
Javier, "Origenes de la electrificacion del distrito minero Pachuca Real del Monte" en: Revista
del Seminario de Historia Mexicana, nim. 1, otofio de 1996, Universidad de Guadalajara,
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, pp. 77-86.
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El mencionado Rafael de Arozarena se convirtio en el ejecutor de la obra.
En cuanto a los proyectistas de la misma fueron el Ing. Carlos F. de Landero, hijo
de José y a la sazon administrador de minas de Real del Monte y el Ing. Edmundo
Girault administrador de minas de Pachuca. Ellos realizaron los proyectos de la
planta generadora que se localizé en la cafiada de Huasca y de la aplicacion de
esta energia en diversas minas y haciendas de beneficio. La seleccion definitiva
de los equipos se inici6 a partir de un viaje que José de Landero realizd por
Estados Unidos y Europa.'’ Sobre esto puede decirse que la eleccién de la
tecnologia de los equipos fue acertada ya que se adquirieron de acuerdo a la
tecnologia disponible mas avanzada del momento: los sistemas trifasicos de

corriente alterna.

Debe considerarse que el momento de surgimiento de esta compafiia
coincide con la puesta a punto de la tecnologia eléctrica del sistema trifasico de
corriente alterna que es la modalidad de tecnologia eléctrica que se impuso y se
utiliza hasta la fecha.'? Se puede considerar que en el caso de la mineria de
Pachuca y Real del Monte y la Compairiia de Transmision Eléctrica de Potencia en
el Estado de Hidalgo, se aplica el concepto de lan Inkster de “arrivadores o
atrapadores tardios” que se comentd en el marco tedrico y que refiere que
procesos de industrializacién tardios pueden ahorrar errores costosos. En el caso

particular se puede mencionar que hubo aplicaciones anteriores de usos de la

' El primer proyecto de electrificacion de las minas se encuentra en AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX,
Serie Administracion de Minas Real del Monte, Carlos F. de Landero a la Presidencia de la
Junta Directiva, marzo 8 de 1895.

Bruno Latour utiliza el término de “caja negra” cuando un elemento tecnoldgico puede
considerarse estable. Puede ampliarse sobre esta idea en el capitulo 2 del libro referido a
continuacion y que se ocupa de las maquinas, LATOUR, Bruno, Ciencia en accién, como
seguir a los cientificos e ingenieros a través de la sociedad, Editorial Labor, Buenos Aires, 1992,
pp. 101-137
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electricidad en las minas pero se dio el caso de adoptar tecnologias que después

quedaron obsoletas.*

La planta hidroeléctrica realizo sus primeras transmisiones en noviembre de
1896. Las dificultades iniciales por fallas en los equipos generadores se superaron
a partir de marzo del afio siguiente cuando se normalizd su operacion. De acuerdo
con Enrique Ledn Lopez, ese fue el primer caso de transmision de electricidad a

distancia en América Latina.*

La Compafiia de Transmision Eléctrica de Potencia en el Estado de
Hidalgo, aparte de la adaptacion de innovaciones tecnolégicas mencionadas,
obtuvo primicias por tratarse de una empresa dedicada exclusivamente a la
produccién de electricidad para uso industrial, aspecto inédito en México ya que si
bien habia otras con mayor capacidad de generacion, estas pertenecian a
empresas de otros ramos o como en el caso de la compafiia de alumbrado de la
Ciudad de México tenian el respaldo de una concesion principal para la ocupacion

de su servicio.

Las primeras aplicaciones de la electricidad en la region a partir de 1897
estuvieron dirigidas al bombeo en las minas y para accionar molinos y maquinaria
diversa en las haciendas de beneficio. El alumbrado eléctrico fue aplicado en
patios y dependencias, en el interior de las minas se reservo esta mejora a los
despachos de los niveles, a las estaciones de bombeo y a algunos sitios de mucho
trafico. Los mineros, en su trabajo cotidiano, continuaron utilizando velas y

petréleo.

3 Una aplicacién pionera de la electricidad se habia dado en Real de Catorce, S. L. P., en 1889

con la tecnologia de corriente continua que seria posteriormente desplazada por la de corriente
alterna. La descripcion de esos interesantes equipos estd en SOUTHWORTH, John R., HOLMS,
Percy G. op. cit., pp. 171, 172.

4 LEON PEREZ, Enrique, La Ingenieria en México, Sepsetentas, México, 1974 p. 84.
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El éxito conseguido con la primera planta ubicada en el paraje de
Coacoyunga en la barranca de Regla, motivé la construccién de una gran represa
para contar con mayor disponibilidad de agua y también construir una segunda
planta generadora en la misma regién de Huasca denominada San Sebastian y
puesta en funcionamiento en 1904. Sin embargo, la energia producida no era
suficiente para la demanda, debiendo establecerse en Pachuca una planta
termoeléctrica en el Rancho de Los Cubitos en 1906. En 1911 inicié operaciones
la hidroeléctrica de La Trinidad, en un sitio proximo al limite con el Estado de
Puebla, para abastecer de energia a la ferreria de ese sitio y a la ciudad de
Tulancingo, con una potencia de 3,000 H. P.** Para 1924 pondrian en
funcionamiento una tercera planta en Huasca la cual se llamé Santa Maria. En
1927 la planta original de Coacoyunga fue equipada con un nuevo generador que

dejaria los antiguos para emergencias o para casos de muy alta demanda.'®

Las necesidades energéticas de la actividad minera, requirieron de nuevas
plantas de mayor capacidad, las cuales demandaron recursos tanto hidraulicos
como financieros, fuera del ambito local. La segunda empresa que abastecio la
region de Pachuca Real del Monte fue la Compafia Eléctrica e Irrigadora en el
Estado de Hidalgo. La nueva empresa eléctrica se organizdé en la Ciudad de
México en 1897 e inicié operaciones en 1900 aprovechando el caudal del desagtie
del Distrito Federal que en ese afio inicié su descarga en el Valle del Mezquital, en
la porcion sudoeste del estado de Hidalgo. Ademas de producir energia eléctrica,
esta compaiiia pretendia manejar el riego con el agua que estaria disponible del
Gran Canal. Conviene mencionar que esta empresa puso a disposicion 6,000 H.
P. producidos en tres plantas que se construyeron en Juandho, municipio de

Mixquiahuala, Hgo. Los accionistas eran hombres de negocios de la capital de la

> Libro de Actas de la Compariia de Transmision Eléctrica de Potencia en el Estado de Hidalgo

(CTEPEH), ff. 36, 39, 47.

® | as fechas de inicio de operacion de las plantas de Santa Maria y Coacoyunga se tomaron de:
“Tabla de plantas hidroeléctricas de CFE en operacion”, en: VIEJO ZUBICARAY, Manuel, Ing.,
ALONSO PALACIOS, Pedro, Ing., Energia Hidroeléctrica. Turbinas y plantas generadoras,
Editorial Limusa, México, 1977, p. 83.
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Republica, con ellos estaba el Ing. Gabriel Mancera politico prominente y en ese

entonces director de la Metaldrgica de Atotonilco El Chico.’

Pese a contar con una segunda compafiia, la demanda de energia presenté
mayor crecimiento que las disponibilidades de las plantas ofrecian, aspecto que
era generalizado en el pais. Las suspensiones de suministro, persistieron durante
mucho tiempo. A continuacién se presentan referencias de 1907 y 1909 que

muestran la gravedad de esas faltas de energia:

Se inundé la estacion principal de Cabrera por falta de energia. Se puso a
funcionar la [bomba accionada por vapor] cornish de Dolores.

Los trastornos causados por falta de fuerza en la compafiia de potencia
parece que no se evitaran hasta enero cuando tendra un refuerzo de 250
Hp. Mientras tanto nuestros ingenieros electricistas estan haciendo una
distribucién econdmica de la corriente eléctrica y es probable que a fin de
no disminuir los trabajos, se haga uso de las maquinas de vapor durante
estos tres meses

Por falta de corriente se suspendi6 el trabajo por varias horas en todos los
malacates de Real del Monte a fin de conservar voltaje para las bombas. En
la Hacienda de Guerrero hubo interrupciones casi diarias de 12 horas.®

La ampliacién en el suministro vino de un proyecto de gran envergadura: la
hidroeléctrica de Necaxa. En este caso la propuesta de la obra corrié a cargo de
un grupo anglo canadiense que formd la Comparfia Mexicana de Luz y Fuerza
Motriz (Mexican Light and Power Co.). El primer paso fue obtener en 1902 la
concesion que se habia otorgado con anterioridad a un grupo francés, el cual

habia fracasado en su intento. El gobierno consider6 el proyecto de interés publico

" En el afio de 1902 el Consejo Directivo estaba integrado por: Tomas Barniff, José Sanchez

Ramos, Enrique Tron, Gabriel Mancera, Alfonso Michel, Graciano Guichard y Francisco
Espinoza; Comisario: Porfirio Diaz Jr.; Director General: Antonio Pacheco, referencia en:
ZARATE RUIZ, Francisco, GARCIA ALVA, Federico, Hidalgo Moderno. Album descriptivo del
Estado, col. Los Estados y sus Progresos, Oficina Tipografica del Gobierno del Estado de
Hidalgo, Pachuca, 1902, p. 27.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Libro de Actas de la Junta Directiva, agosto 3 de 1907,
octubre 16 de 1909, p. 239, diciembre 15 de 1909.
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iniciandose trabajos en 1903 y dada su magnitud se ocup6 hasta 7,000
trabajadores en la construccion. Dentro de los objetivos de este proyecto estaba el
abastecer de electricidad a la Ciudad de México y a los campos mineros de El Oro
y Pachuca.'® Para 1908 se abastece del fluido a El Oro y en septiembre de 1910
se tienen las primeras pruebas de transmision a Pachuca. Con relacion a esto
ultimo debe considerarse que para poder suministrar a la region, la nueva
empresa habia adquirido previamente la Compafia Eléctrica e Irrigadora del
Estado de Hidalgo. La importancia de la conexion a Necaxa esté sefialada en una

publicacion de la época:

En 1910, el distrito de Pachuca del Estado de Hidalgo, dio abundantes
pruebas del derecho que le asiste de ser considerado como la region de
México que produce mas plata y uno de los distritos productores de plata de
mayor importancia del mundo. En este afio se resolvié el problema de la
provision de fuerza por haberse concluido la linea de transmisién que la
lleva, de la planta de la Mexican Light and Power Co. de Necaxa al referido
distrito. La transmisién comenzé en el mes de septiembre y fue recibida con
general regocijo y seguida de gran actividad [ ... ] %

La regularizacion del servicio se consigui¢ hasta iniciado 1911, es en ese
momento cuando el abasto de energia eléctrica permiti6 aprovechar todas las
inversiones en maquinaria, equipos e instalaciones. La empresa mantuvo durante
todo el periodo contratos de suministro con las dos empresas eléctricas que
abastecian la region: La Compafia de Transmision Eléctrica de Potencia en el
Estado de Hidalgo y la Compafia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz. Dada la
extension de las propiedades, se definieron varios puntos de suministro a las
dependencias. La empresa minera se encargd directamente de distribuir la
energia a dependencias proximas a los puntos de compra de energia por medio
de lineas de transmision propias y desarrollé un departamento eléctrico que le
permitié atender los problemas especificos relativos a esta tecnologia. En la figura

2.2 se muestran las principales dependencias, sus puntos de abastecimiento y las

9 SOUTHWORTH, John R., HOLMS, Percy G. op. cit. pp. 136, 137.
%% BRADY, Agustin, “La minerfa en los campos mineros de México durante el afio de 1910, en:
Boletin Oficial de la Camara Minera de México, 1911, pp. 12-14.
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lineas propias de la empresa. Se localizé informacion sobre la fabricacion de
carburo, proceso que requiere mucha electricidad, sin embargo no se pudo

profundizar por falta de mas documentos al respecto.?*
2.1.3 Problematicas en el suministro de energia

Pese al contar con el suministro de Necaxa, los problemas continuaron por
diversas fallas, una nota remitida al Director de la Real del Monte en mayo de

1911 refiere estas molestias:

Se quemaron unos transformadores en Planta Nueva y la Planta de
Irrigadora no puede con la carga, teniéndose bajos voltajes. Se ha reducido
la carga en Real del Monte [ ... ] La compafia de Luz y Fuerza ha cortado
suministro a la gran planta de Cementos Tolteca para abastecernos. La
empresa [ de Luz y Fuerza ] que ha estado en las actuales condiciones
desde mediados de septiembre deberia ser capaz de protegerse a si misma
contra las frecuentes y muy molestas interrupciones motivadas por puras
dificultades eléctricas y mecénicas.?

Los conflictos de la Revolucion Mexicana afectaron esporadicamente la

conexién con Necaxa:

Dos veces la semana pasada por algunas horas perdimos una considerable
cantidad de tonelaje, las lineas fueron cortadas por bandidos y la Ciudad de
México quedod también sin energia. Ayer se corté la comunicacién por tren
con México por una gran partida cerca de aqui, hoy se reanud6?®

Un problema persistente para el suministro de electricidad fueron los largos
periodos de sequia que constituyeron un frecuente motivo de preocupacion. Una

referencia de 1913 indica lo siguiente:

2 En correspondencia de 1918 se refiere que se ha duplicado la capacidad de la fabrica de

carburo con un pequefio costo y que el asunto es un buen negocio, se indican beneficios para la
empresa en seis meses por unos 12,000 délares. AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, vol. 133,
exp. 15, f. 15.

AHCRdMyP, Archivo de la Direccion, correspondencia de Van Law, vol. 41 exp. 10, mayo 6 de
1911, f. 151.

% AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, vol. 133 exp. 15, afio de 1918, f. 73
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La situacion de potencia nuevamente ha sido muy critica como fue
en esta temporada el afio pasado y el afio anterior. Las reservas de agua
de la planta de Necaxa estan en su minimo nivel, a pesar de que una muy
considerable serie de nuevos tlneles que completan y conectan con otros
vertederos, el agua de la cuenca es exageradamente baja. En El Oro se ha
cortado el suministro al 60%, los tranvias de la Ciudad de México estan
reducidos al minimo, cada caldera de la Compafia de Luz y Fuerza esta en
servicio [para abastecer las termoeléctricas] en funcion del combustible que
pueden conseguir. En Pachuca La Blanca y Santa Gertrudis, ambas tienen
importantes cortes; todas las plantas menores incluyendo San Rafael tienen
corte a la mitad, y nosotros hemos disminuido 500 Hp de trabajo de
desarrollo y del bombeo que no afecte produccion.

En la nota se indica también:

La empresa [Compafia de Luz y Fuerza] ha tomado mas contratos,
pero se asume que por el acuerdo que tenemos, los contratos posteriores al
nuestro seran cortados antes para abastecernos.*

En 1940 el director, ante una temporada de sequia y falta de energia
eléctrica, realiz6 una serie de observaciones al jefe de ingenieria del consorcio,
donde resalta que una gran cantidad del consumo correspondia a la molienda y

los problemas que eso significaba.

Necaxa tiene solo 36 millones de metros cubicos, en los periddicos se
comenta la grave escasez [de lluvia] y una inevitable reduccion [en el
suministro], aun mayor que la de hace dos afos. El Secretario de Economia
ha decretado cortes en el consumo de energia, se espera que su reduccién
sea del 15 %, 1 % de millon de kilowatthoras de nuestro consumo presente
de 8 % millones de kilowatthoras. No seria conveniente reducir la
ventilacion [ ... ] La molienda consume un poco mas de la mitad de la
potencia total [ ... ] la reduccién en potencia en los molinos causa
problemas que los aumentos en reactivos no reducen [ ... ] Todavia no
tengo idea de las medidas necesarias, espero sugerencias.?

# AHCRdMyP, Archivo de la Direccion, correspondencia de Van Law, vol. 41 exp. 10, junio 9 de

1913.

> AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Correspondencia General, vol. 55, exp. 165, ff 20 y ss.
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En el afio de 1944 la poca disponibilidad de agua en el sistema Necaxa
ocasion6 una crisis que requirio la intervencion del Gobierno Federal quien emitio

el siguiente acuerdo:

A partir del proximo 8 de febrero todos los consumidores de las
Companias Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, Luz y Fuerza de Pachuca,

[ ... ] Deberan reducir su consumo en los siguientes términos: 20% (veinte
por ciento) para todos los servicios domésticos, industriales, agricolas,
mineros, etc. [ ... ]

Queda facultada la Secretaria de la Economia Nacional para ordenar
la suspension del servicio, [ ... ] a los consumidores que no cumplan con las
anteriores disposiciones | ... ]

Las citadas restricciones permaneceran en vigor hasta tanto entra en
operacion la planta hidroeléctrica de Ixtapantongo o el turbogenerador de
Nonoalco, o se cuente con las disponibilidades de agua necesaria para
atender las demandas totales del consumo [ ... J*°

Un boletin dirigido por el Director a los empleados usuarios de casas de la

compafia indica medidas compensatorias de la escasez de energia eléctrica:

La Compafia de Luz y Fuerza Motriz de Pachuca nos ha informado
que el agua en Necaxa esta tan baja que debe ser hecho todo lo posible
para reducir el consumo de potencia.

Eliminar luces innecesarias de patios, reducir el tamafio de los focos
y apagar luces y calentadores cuando no se necesiten, eso nos ayudara
significativamente.

Su apoyo seré apreciado.

A.B. Marquand?’

Poco después de la venta de la empresa al Gobierno Federal, en 1947, otra

severa escasez de lluvia obligd a tomar las siguientes medidas:

Debido a la falta de energia eléctrica, la Compafiia de Real del
Monte y Pachuca ha establecido desde el pasado miércoles [solo] dos

%6 AHCRdMyP, Seccién Minas, Ramo Otras Unidades, Serie Departamento Eléctrico, transcripcion

mecanografica del acuerdo aparecido en el Diario Oficial el 2 de febrero de 1944, caja Unica,
exp. 4.

AHCRdMyP, Archivo de la Direccidn, correspondencia de A. B. Marquand, enero 15, 1944, vol.
35, exp. 114.
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turnos en las minas de su propiedad para hacer un ahorro del 40 % de
corriente eléctrica.

[ ...] Los mineros que cubrian el turno de 3 PM a 10 PM, fueron
distribuidos en el primero y tercer turno de tal manera que no se ha
suspendido un solo trabajador.?®

El problema de suspensiones del suministro tenia causas estructurales que
solo se resolvieron con el aumento de plantas generadoras y la diversificacion de
éstas considerando termoeléctricas, las cuales no dependen de las lluvias sino de
la quema de combustible para accionar motores que impulsan a los generadores
eléctricos. En esto debe considerarse la creacion de la Comision Federal de
Electricidad que a partir de un modesto comienzo en 1937, creceria de manera
notable y llegando a convertirse en proveedora de energia para la Compafia

Mexicana de Luz y Fuerza Motriz, la principal empresa de la regién.?

2.1.4 Consumos y aplicaciones de la energia

Pese a los problemas sefialados y que ocasionaban reducciones en la
produccién, el consumo de energia eléctrica de la empresa aumentd
continuamente. En la figura 2.3 se ilustran los consumos totales en diversos
momentos del periodo de estudio; se observa que el consumo entre 1917 y 1933
(16 afios), aumento casi al doble. El detalle por punto de conexién a la compafiia
durante el mismo periodo esta en la figura 2.4, se puede observar ahi el alto
crecimiento del requerimiento de energia para la hacienda de beneficio. En la

figura 2.5 se desglosan los consumos por aplicacién genérica de 1933.

Para la atencién de los asuntos eléctricos la empresa contaba con un
departamento con personal especializado. Con objeto de atender la instalacién de
magquinaria nueva, en 1908 la Compafia de Real del Monte y Pachuca inserté
avisos en el periddico impreso en inglés Mexican Herald cuya traduccién seria:

28

o “Falta de energia eléctrica”, en: El Sol de Hidalgo, julio 26 de 1947.

Sobre el crecimiento y papel de la CFE puede consultarse el libro: COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD, Evolucion del Sector Eléctrico en México, Edicion conmemorativa del cuarenta
aniversario de la CFE, pp. 39-41.
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Se solicitan electricistas y técnicos electromecanicos e instaladores.
Contestar indicando edad, nacionalidad y experiencia con copias de
referencias.®

En la relacion de personal del departamento, para 1910 soélo eran
extranjeros los dos jefes de esta area asignados a Pachuca y Real del Monte.
Habia 24 personas en Real del Monte y 21 en Pachuca, en total 45, el nimero de
empleados con sueldos mayores a los electricistas comunes era de siete. Para
1933 en una relacion detallada de toda la empresa, aparecen 38 electricistas y 28
ayudantes. Al afio siguiente en la lista de empleados habia dos ingenieros
electricistas, lo que daba un total de 68 personas en esta actividad.** La empresa
disponia de un taller principal dentro de la Hacienda de Loreto, ahi se realizaban
reparaciones mayores como el embobinado de motores grandes o de
transformadores. Cada mina contaba con un taller con personal permanente que

instalaba y atendia los equipos propios asi como reparaciones menores.

2.1.5 La Compafiia de Real del Monte y Pachuca, contratista en el sistema

Necaxa

El afio de 1921 present6 problemas para las actividades industriales, el fin de la
Primera Guerra Mundial ocasioné una disminucién en la demanda de metales y
una sequia causo dificultades a la Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz. En
ese contexto, la productora de electricidad plante6 el continuar con las obras de
ampliacion del complejo hidroeléctrico de Necaxa y la Real del Monte participd en

la construccibn de un tunel para abastecer de agua a una nueva planta

% AHCRdMyP, Informes Minas de Pachuca, julio 6 de 1908.
¥ AHCRdMyP, Direccién General, Relaciones Laborales, Lista de Raya semana de agosto 2 de
1933 y relacién de empleados de confianza, junio 29 de 1934, ambos en el vol.124, exp. 17.
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hidroeléctrica del sistema Necaxa.*? La siguiente referencia es el acuerdo para la

participacion en los trabajos de la planta de Tepexic.

A partir de las solicitudes recibidas: se autoriza al Sr. Calland para
celebrar con la Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza Motriz un contrato de
obras que tendr& por objeto la excavacion de un tanel de presion de agua
de una longitud aproximada de 3,500 m y el revestimiento del mismo con
concreto, el cual sera construido en Tepexic, segun los planos y
especificaciones de antemano convenidos. En dicho contrato la Compaiiia
de Real del Monte y Pachuca sera la contratista y la Compafia Mexicana
de Luz y Fuerza Motriz la duefia de la obra.*®
El 23 de agosto de 1921 se firm6 el contrato definitivo, acordandose un

pago de $ 125 ddlares por metro lineal excavado, siempre y cuando no se
encontrara arena que requiera trabajos especiales de afianzamiento; también se
consideraron hasta un 12 % % de extras por las tareas de revestimiento,
supervision y construccion de los campamentos y talleres necesarios. La
Compafiia Mexicana de Luz y Fuerza proporcioné entre otras cosas: la
construccion de caminos y vias férreas necesarias, materiales como grava y
arena, asi como el suministro de energia eléctrica y una cantidad de aire
comprimido. Los trabajos se realizaron en los dos extremos del tunel y dos
cruceros excavados, lo que supuso 6 frentes de excavacion. Las actividades se
habian iniciado desde junio de ese mismo afio cuando salié de Pachuca un equipo
de topografos, las estimaciones de tareas y requerimientos de materiales se
efectuaron en julio, y en agosto realizaron las obras de preparacién y las primeras
excavaciones. El despliegue de recursos de maquinaria y personal por parte de la
Real del Monte fue a gran escala, concluyéndose con los revestimientos finales,

llenado del tanel y prueba de conduccién de agua, el 27 de diciembre del afio

¥ de la GARZA TOLEDO, Enrique, et. al., Historia de la Industria Eléctrica en México, Universidad
Autonoma Metropolitana Iztapalapa, México, 1994, vol. 1, pp. 63, 64.
% AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, p. 199, septiembre 24 de 1921.
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siguiente. Asi la segunda planta generadora del sistema Necaxa tuvo una

alimentacién de 70 litros por segundo.®*

La figura 2.6 muestra un esquema del sistema Necaxa en el que aparecen
las plantas generadoras y se sefiala el tunel construido por la Real del Monte. La
informacién consultada menciona algunos conflictos laborales de los mineros en
febrero de 1922 pero no abunda en detalles al respecto, sin embargo Enrique de
la Garza informa que se suscitaron problemas laborales por los pagos que eran
inferiores a los acostumbrados y otras condiciones que corrigid la empresa
eléctrica después de solicitarse incluso la intervencién del Presidente de la

Republica.®®

Como se vio en este apartado, la consecucion de un adecuado suministro
de electricidad fue un proceso complejo que involucrd a la propia empresa. En
paginas siguientes se revisara el cambio en las operaciones que propicio la

incorporacion de energia eléctrica.

2.2 Las mejoras en el bombeo.

La presencia de agua en las minas obedece a caracteristicas que
presenten los suelos. De acuerdo a la porosidad o grietas que estén presentes en
éstos, ocurren filtraciones que penetran en los suelos hasta alcanzar alguna capa
impermeable que propicia la acumulacién o saturacion del liquido en ciertos sitios.
Corrientes superficiales o los regimenes pluviométricos influyen en el nivel

hidrostatico de las aguas subterraneas.®* Uno de los principales problemas de la

3 AHCRdMyP, Seccién Minas, Serie Tunel Necaxa, caja Unica, Reportes Mensuales Tunel

Tepexic y Contrato entre CMLYFM y CRdMyP expedientes, 8 y 9.
% de la GARZA TOLEDO, Enrique, et. al., Historia de la Industria Eléctrica en México, Universidad
Auténoma Metropolitana Iztapalapa, México, 1994, vol. 1, 1994, pp. 64 a 67.
El manto freatico se define en el terreno poroso situado entre la superficie y un lecho inferior
impermeable. Videm: “Freético”, en: de GALIANA Mingot, Tomas, op. cit.,, tomo 3 p. 479., En
zonas permeables, la capa o zona limite de la superficie de saturacion de agua se llama nivel
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mineria subterranea es enfrentar las infiltraciones que dificultan o imposibilitan el
trabajo. Por eso es necesario disponer de medios para retirar la acumulacion de

agua de una manera eficiente y econdmica.

2.2.1 Sistemas antiguos de desague

El primer sistema para retirar el agua utilizado en el distrito fue emplear
malacates para sacar sacos o “cueros” que se llenaban con agua y se subian por
medio de una soga, que en la superficie se enredaba en un tambor girado por
medio de caballerias. Este esquema también se utilizaba para bajar y subir al
personal, o los materiales, y permaneciéo en uso hasta el siglo XIX cuando la

magquinaria a vapor incorporé nuevas soluciones tecnologicas.

Otra manera para extraer el agua de las minas, fue la construccion de
socavones de desagle. Estos consistian en tineles comunicados horizontalmente
al exterior y su trazo, con ligera pendiente, permitia que el agua conducida por un
canal o tuberia escurriera hacia fuera. Inés Herrera sefialé en un estudio sobre los
“socavones aventureros” -denominacién que aparece en la legislacion virreinal-,
gue estas obras costosas requerian fuertes capitales y que habia en ellos un
riesgo enorme en cuanto a los resultados, en compensacion a ello, los propietarios
obtenian algunos privilegios adicionales a los de cualquier denuncio minero. Sin
embargo un movil importante, adicional al desagie, era la expectativa de poder
aprovechar en el trayecto de la hechura del socavon las vetas conocidas que
cruzara o de otras nuevas que aparecieran.®’ En la figura 2.7 se muestran algunas
de estas obras emprendidas en el distrito. La primera de ellas fue la del socavon
de Moran emprendido por Pedro Romero de Terreros entre 1749 y 1762 que

permiti6 acceder en su momento a las riquezas de la Veta Vizcaina de Real del

freatico. Sobre este nivel se encuentra la zona de aireacion, Biblioteca de Consulta Microsoft®
Encarta® 2002. © 1993-2001 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

%" HERRERA CANALES, Inés, “Los socavones aventureros”, en: Historias, nim. 28, Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, pp. 75-86.
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Monte. El socavén de Aviadero era otra solucion similar, pero a mayor
profundidad, emprendido por el tercer Conde de Regla en 1816%. Sin embargo,
sus trabajos fueron suspendidos principalmente por la falta de recursos ya que la
explotacion de las minas era cada vez mas onerosa Yy los frutos eran
insuficientes.*® Posteriormente, los ingleses desestimaron la obra y fue terminada
por la compafia mexicana hasta 1868, constituyendo el principal desaglie de Real
del Monte.*® En 1912 el socavén con todos los ramales de comunicacion

alcanzaban una longitud de 13 kilémetros.*

Un proyecto ambicioso propuesto a finales del siglo XIX fue el socavon
Nepton, que pretendia drenar los fundos de Mineral de ElI Chico y prolongarse
hasta Pachuca, aspecto que no logré concretarse por el enorme capital requerido
para emprender esa obra. En Pachuca, a fin de superar la inundacion subterranea
de 1895 se proyectd y construyd el socavéon Girault que fue terminado en 1902
con una longitud incluyendo sus ramales de 2.6 kildmetros.** A fin de comunicar
Real del Monte y Pachuca se completdé en 1929 el tinel de acarreo principal de
poco mas de 5 kildmetros que también alojé una tuberia de 25.4 centimetros de
diametro para conducir agua a la hacienda de Loreto, necesaria para los procesos

en la época de estiaje.*®
2.2.2 Maquinas hidraulicas y el uso de vapor

Una bomba es una maquina que sirve para mover o elevar liquidos. El uso

de maquinas complejas para el desagie en el distrito, se inici6 con el equipo

% RANDALL, Robert W., Real del Monte: Una empresa minera Britanica en México, 1a. edicién en

espafiol, Fondo de Cultura econémica, Madrid, 1977, pp. 30, 31, 117-119.

NAVARRETE GOMEZ, David, “Crisis y supervivencia de una empresa minera a fines de la
colonia: La Vizcaina (Real del Monte)”, en: HERRERA CANALES, Inés (coordinadora), op. cit.
1998, pp. 115-116.

0 ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit., 1899, pp. 56,57

“1 GROTHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo, op. cit., p. 49

2 AGUILERA SERRANO, José Guadalupe, ORDONEZ, op. cit., pp. 17, 18. GROTHE, Albert,
SALAZAR SALINAS, Leopoldo, op. cit., pp. 73, 74

AHCRdMyP, Informes de minas Pachuca, Proyecto de centralizacién, caja 2, exp. 14, pp. 7, 12.
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accionado por columna de agua que disefi6 e instal6 Andrés Manuel del Rio en la
Mina de Moran a inicio del siglo XIX. Eso fue una alternativa al disponer de
maquinas de vapor, ya que el pais en general carecia de carbon mineral o lefia en
cantidades significativas. El resultado sin embargo no fue del todo exitoso, cuando
era temporada de estiaje en Real del Monte no se disponia de agua de lluvia
suficiente en esos meses y solo se podia poner en funcionamiento la bomba
algunas horas.** La suspensién de actividades a partir de 1819 puso en paréntesis
esta alternativa que seria intentada nuevamente por la compafia mexicana. En
1883 se adquirid en Alemania otra maquina de ese tipo para aplicarla en la misma
mina de Moran. Pese a contarse con una represa, el resultado continué siendo
insuficiente en la temporada de sequia por lo que no se generalizé esa

alternativa.*®

La compafia britAnica introdujo en 1826 la maquina de vapor para
accionamiento de bombas lo que significé otro momento tecnoldgico. La mayoria
de las bombas utilizadas en ese tiempo pertenecian llamado cornish las cuales
eran del tipo de pistones. En la figura 2.8 se muestra una instalacién de este tipo.
Debe considerarse que en la superficie se disponia de las calderas, la maquina de
vapor y otros elementos mientras que la bomba que se instala en lo profundo de la
mina. El acoplamiento entre maquina de vapor y bomba se conseguia por medio
de un sistema de vigas de madera o varillas de acero, denominadas cadenas que
eran colocadas a todo lo largo del tiro. El movimiento de todo esto representaba
pérdidas de energia en el sistema, ademéas de constituir una potencial fuente de
descomposturas y reparaciones bastante engorrosas y peligrosas. La presion
atmosférica es la razon por la que la bomba no puede estar a mucha altura de la

superficie del liquido. Si existe una elevacion demasiado grande, la columna de

*MIRA, Guillermo, “Mineria y metalurgia”, en: VILCHIS, Jaime, ARIAS, Victoria, Ciencia y técnica

entre Viejo y Nuevo Mundo, Quinto Centenario, Col. Encuentros, Serie Catalogos, Lunwerg
Editores, Consejo Internacional de Archivos, Ministerio de Cultura, Barcelona, 1992, pp. 90, 94.
HUMBOLT, Alejandro de, op. cit., pp. 362, 363.

*> ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit., pp. 55, 56.
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agua que se forma no puede sostenerse por la accion de la presion atmosférica en
el punto de succién y se puede presentar una evaporacion repentina de particulas
de aquel liquido que se conoce como cavitacion. En la region de Pachuca y Real
del Monte aunque la presién atmosférica equivale a aproximadamente a diez
metros, en la practica se sugiere no exceder siete metros de elevacion en la
succioén. La figura 2.9 ilustra un detalle de la bomba. La parte activa se desplaza
alternativamente dentro de un cilindro, y dispone de valvulas de aspiracion y
descarga que permiten el introducir energia de presion al liquido. Pese a la
complejidad de los sistemas accionados por las maquinas de vapor, se consiguio
reducir de una manera muy significativa el costo del desaglie en comparacion con

uso de malacates y cueros.
2.2.3 Las bombas accionadas eléctricamente

La aparicion de la energia eléctrica permitié plantear su uso para el bombeo. La
compafia de Real del Monte y Pachuca instalé un grupo de bombas del tipo de
pistones accionadas por motores eléctricos en la mina de Dificultad. La instalacion
se inauguré el domingo 28 de marzo de 1897.%° Los nuevos equipos no tuvieron
resultados contundentes, las maquinas se calentaban y habia un problema que
causO molestia: la relativa alta velocidad de los motores eléctricos requeria de
utilizar transmisiones y engranes sin embargo, éstos se rompian de manera
frecuente.*’ Estos cambios tecnolégicos se pueden considerar de acuerdo a la
propuesta de Santiago Riera i Tuebols, prologuista de Bertrand Gille como de

“sistemas técnicos en continua sustitucion”.*®

5 AHCRdMyP, Fondo siglo XIX, Administracién de minas de Real del Monte, abril 25 de 1897.

" Al mes de ser inauguradas las bombas, ocurri6 la primera rotura de los dientes de los engranes,
después se localizaron otros reportes de nuevas roturas, se asumié que habia problemas en la
calidad de las piezas, quiza causadas por la forma de enfriar la pieza después de haber sido
fundida. En la correspondencia se indica que las piezas se repararon en la maestranza de Real del
Monte. AHCRdMyP, Fondo siglo XIX, Administracion de minas de Real del Monte, abril 28, junio 10
y julio 28 de 1897.

8" GILLE, Bertrand, op. cit., pp. 12, 125-127.
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Ante las primeras experiencias, los fabricantes de equipos de bombeo,
revisaron disefios y materiales a fin de adaptarse a las nuevas condiciones de
mayores velocidades. Los avances en metalurgia, mecanica y lubricacion entre
otros aspectos, permitieron que las bombas de pistones se accionaran con
motores eléctricos, y se asignaran a casos especificos con volumenes moderados,
grandes elevaciones y una buena calidad del agua sin arenas o impurezas. En
segundo término se busco un sistema diferente de bomba que se adaptara a los

nuevos motores.

A fines del siglo XIX, se introdujeron las bombas centrifugas. Estos equipos
requerian de un accionamiento de alta velocidad, y para eso los motores eléctricos
estaban ampliamente indicados. La ilustracion de ellas se ve en la figura 2.10.
Funcionan estas maquinas por el giro de una pieza denominada impulsor, la cual
dispone de unas ranuras o alabes que transmiten el movimiento a las particulas de
agua que estan en su proximidad. De esa manera las particulas adquieren
velocidad y salen del impulsor. La carcaza en que se aloja el impulsor tiene forma
espiral que contribuye a darle direccién a las particulas del fluido. Mientras eso
ocurre, se presenta en el centro del impusor un vacio relativo que propicia la
llegada de liquido a la bomba. De esa manera se tiene un funcionamiento
continuo, la maquina es simple, no requiere de vélvulas y su construccion es
relativamente ligera. Para conseguirse grandes elevaciones trabajan por etapas
impulsores en serie sobre el mismo eje y dentro de una misma estructura. Ese fue
el tipo de centrifugas que se instalaron como maquinas principales para el
desaglie de las minas. Como habia ocurrido con las maquinas de vapor, la
instalacion de este equipo —que no fue la primera en el distrito- constituyé un

acontecimiento relevante que es recogido por el profesor Teodomiro Manzano:

Asistieron el gobernador y el obispo de Tulancingo, se dijo misa en el
nivel 400, habiendo concluido la ceremonia se siguié descendiendo hasta el
nivel 527 donde se encuentran las bombas. Las autoridades civiles y
eclesiasticas fueron acompafadas de seforas, sefioritas y caballeros.
Todos llevaban trajes apropiados, con su correspondiente vela encendida
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en el sombrero. La bomba es acoplada, de movimiento rotatorio, eleva a
250 metros 7,000 litros por minuto con una potencia de 800 caballos de
vapor.

La nota afiade que la presencia de damas fue algo extraordinario ya que:

Hay creencias entre los mineros que cuando bajan las mujeres a las minas,
estas se emborrascan, es decir se pierde la veta metalifera.*

La anterior fue una de las ultimas ceremonias del tipo referido. Los
norteamericanos realizaron en 1908 una concurrida inauguracion de la Hacienda

de Guerrero, la cual se comenta en el apartado 5.3.2.

En la figura 2.11 se muestra una fotografia y un diagrama de la estacién de
bombeo de la Negociacion de San Rafael que muestra el uso de los dos tipos de

bombas, centrifugas y de pistones.

El relevo de las maquinas de vapor por las eléctricas fue un proceso lento,
debe considerarse que las primeras bombas eléctricas se habian instalado en
1897. El aspecto fundamental en el cambio de equipos era el tener la certeza del
abasto de energia y superar fallas imprevistas. Un articulo técnico publicado en

1908 indica al respecto:

Practicamente todas las bombas son eléctricas, la mayor parte son
centrifugas pero hay algunas de pistones. También hay algunas eléctricas
sumergibles pero no han probado ser muy satisfactorias. La mayoria de las
bombas cornish han sido desmanteladas por su alto costo de operacion,
pero en algunos tiros como Dificultad, Dolores y San Juan, se conservan
éstas junto con sus calderas listas para uso en caso de fallas en el
suministro eléctrico.>

En las siguientes notas se expone la situacibn de emergencia que se

resolvia con las antiguas maquinas de vapor:

9 MANZANO, Teodomiro, Anales del Estado de Hidalgo, 6 de agosto de 1905.
% RICE, Claude T. “Pachuca and Real del Monte Silver District” en: The Engineering and Mining
Journal, sept. 12, pp. 648.
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La bomba Sulzer del desagie de San Juan Pachuca de 250 HP se detuvo
para reparacion. Vino una avenida de agua y todo se inundd, se puso a
funcionar la bomba [de vapor] cornish, se espera en tres dias baje el nivel y
puedan secarse las maquinas.

Se le rompi6 una varilla [de la maquina de vapor] el dia 11 [de septiembre] y
se inundo por segunda vez. Se trabajé dia y noche en la maestranza para
repararla, el 17 volvié a funcionar la cornish. El nivel del agua bajé 1.95
metros en 30 horas.

El dia 9 de diciembre dejo de funcionar la cornish volviendo a trabajar la

Sulzer como antes.**

En reportes de la década de 1920 ya no se indica que se utilicen las
maquinas de vapor, y se asume que en esos afos se completo el relevo del vapor

por la energia eléctrica.

Una constante preocupacion de la Direccién fue la atencion de las bombas.
La incorporacion de las nuevas bombas centrifugas accionadas por motores
eléctricos habia sido un proceso que requirio aprender los conocimientos de los

nuevos equipos. En 1908 se publico el siguiente informe técnico:

En Barron se tiene una Sulzer Octuple que eleva de una vez, del
[nivel] 450 al 50 (1,312 pies). Es quiza la elevacion mas grande en México.
Su gasto es de 2,250 litros por minuto, esta impulsado por un motor de 350
HP., 1,040 Volts y toma 163 Amperes.*?

Al proyectarse la estacion de bombeo de Paraiso en Pachuca en 1918 se

indico lo siguiente:

Estamos firmemente decididos a no apartarnos de nuestro estandar de
bombas Sulzer, pero si esto es insostenible por las actuales condiciones de

*1 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, reuniones septiembre 12, 26 y diciembre 26, 1908,

pp. 149, 151, 166.
%2 «gpecial Correspondence”, en: The Engineering and Mining Journal, New York, dic. 3, 1908, pp.
1051-1052.
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la guerra, y debemos apoyarnos en una segunda alternativa, consideramos
qgue una bomba Byron Jackson con motor General Electric sera tan
satisfactoria como cualquiera.>®

La empresa mantuvo con la empresa norteamericana General Electric una
relacién estrecha, se tienen referencias de reuniones entre directivos.>* A partir de
la Primera Guerra Mundial, los materiales y los motores o equipos europeos
presentaron dificultades de comercializacion por el conflicto bélico y no fueron
disponibles en México. De esa manera, los motores europeos se sustituyeron por
equipo norteamericano y en la Compafiia de Real del Monte y Pachuca, en su

mayoria de la marca referida.”®

Para la atencion de las maquinas, periodicamente se tenian asesores
externos o de los fabricantes de equipos que revisaban las condiciones de
operacién. En una carta de 1927 se habla de un asesor, que habia ajustado las

bombas, se sefiala la importancia de este asunto:

Se sugiere que el Sr. Ferster se quede, es un hombre muy valioso,
podriamos cambiarlo por Jessen que no tiene valor para nosotros.
Atenderia compresores, bombas y cualquier otra maquinaria que hemos
instalado o que en el futuro lo hagamos, es un hombre de trabajo duro y
creo gue conoce su negocio. [ ... ] Desafortunadamente no habla inglés
pero habla muy buen espafiol y probablemente aprendiera hablar inglés
puesto que conoce tres o cuatro idiomas.*

Si bien no se tienen noticias de la incorporacion de esta persona, el punto
referido, fue cuidadosamente atendido. En 1908 se bombeaban mas de 20.7

metros3/minuto, en 1929 el volumen era de 37.85 metros®/minuto. En los inicios de

% AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de Especial de la Direccion, correspondencia, vol.

89 exp. 71, marzo 13 de 1918, f. 110.
> AHCRdAMyP, Direccién General, Correspondencia de M.H. Kuryla, vol. 26, exp. 19, ff. 13, 30, 31.
> En el caso de los compresores en 1925, el 70% era ya accionado por motores de la marca
referida. AHCRdMyP, Direccién General, Correspondencia de E. I. Young. Hoja de datos de
compresores dibujo P-3-373, septiembre 28 de 1925 en: vol. 45, exp. 15, f. 2.
AHCRdMyP, Direccién General, Correspondencia de M.H. Kuryla, vol. 26, exp. 19, informe de
septiembre 1 de 1927.
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la década de 1960 la empresa paraestatal asumia que habia disminuido el
bombeo por la suspension de trabajos y se tenia un caudal de 18.36

metros®/minuto. El desglose de esta situacién se muestra en la figura 2.12.

Cabe mencionar que actualmente aunque se ha dejado de extraer mineral
el bombeo continda. La empresa mantiene un convenio con la Comision de Agua
Alcantarillado y Servicios Intermunicipales (CAASIM) que es el organismo que se
encarga del abastecimiento en Pachuca y municipios vecinos a fin de realizar
bombeo en las minas. El agua comun después de recibir un tratamiento adecuado
se destina al suministro publico de la regién.”” El agua potable de alta calidad
extraida de la mina Paraiso de Pachuca, se envasa y comercializa como agua
purificada (figura 2.13).® Las estaciones de bombeo subterrdneas requieren
atencion por lo que los tiros y malacates para su acceso estan también en

condiciones de operar.

2.3 Lamaguinariay su accionamiento.

Una de las aportaciones mas importantes de la electricidad fue el permitir el
accionamiento de maquinaria diversa de una manera facil en comparaciéon con los

sistemas accionados por animales, ruedas hidraulicas o maquinas de vapor.

" El bombeo para abastecimiento publico se realiza a partir de minas vecinas a la de San Juan

Pachuca. Se tiene previsto en 2009 realizar bombeo en la mina de El Alamo en Pachucay en la
de Dificultad de Real del Monte.

La calidad del agua de la mina de Paraiso fue reconocida desde el inicio de la administracion
norteamericana, inicialmente se pensd en entregarla al municipio como agua potable en
compensacion de impuestos, pero eso no se concretd. La empresa la utilizé para abastecer a
sus dependencias de agua potable y construyé una red privada de abastecimiento que
alcanzaba las casas de los altos empleados de la empresa. Una cierta cantidad de esta agua se
repartia en pipas a domicilios de empleados y a algunos otros beneficiarios como escuelas,
médicos y otros.

58

104



2.3.1 Consideraciones sobre el accionamiento

Una primera etapa tecnolégica fue la sustitucion de los antiguos medios de
accionamiento por motores eléctricos. Lo anterior sin embargo no era tan simple
ya que hubo que hacer cambios a las maquinas para adaptarlas a condiciones
diferentes de velocidad, arranque u otros pardmetros. Una consecuencia de lo
anterior fue la definicion de maquinaria nueva sin precedentes directos en la época

anterior a la electricidad.

En el caso que nos ocupa y en atencidn Unicamente al accionamiento
eléctrico, se asume la siguiente clasificacion de la maquinaria de la Compaiiia de
Real del Monte y Pachuca durante el periodo de 1906 a 1947.

1 Magquinaria para movimiento o proceso de fluidos.
Bombas
Ventiladores
Compresores

2 Maquinaria para movimiento de materiales
Sistemas de cable aéreo
Locomotoras de minas
Malacates

3 Magquinaria en talleres
Maquinas herramientas

4 Maquinaria de los procesos de beneficio metallrgico
Transportadores
Méaquinas de proceso

En el apartado anterior se reviso lo correspondiente a las bombas, y en el
resto de este apartado nos ocuparemos de otro tipo de maquinas. Los
compresores seran objeto de atencion en el capitulo tres y las maquinas de los

procesos de beneficio se revisaran en los capitulos cuatro, cinco y seis.
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2.3.2 Ventiladores

Uno de los problemas de la mineria subterranea es el suministro de aire fresco asi
como el retiro del aire viciado y de los gases producto de explosiones. Hasta el
siglo XIX en el distrito esto se lograba principalmente por medio de circulacion
natural del aire. La intercomunicacion de los niveles de una o varias minas entre si
por medio de distintos tiros 0 socavones, producia una circulacion de aire en virtud
a las diferentes alturas de las bocas en su comunicacion al exterior. El aire
caliente tiende a subir y en condiciones normales, los tiros mas altos se comportan
como salida y los mas bajos como entradas de aire. Las puertas de cierre y otras
barreras permiten dirigir el flujo para permitir su paso a los laborios que lo
requieran. Con el aumento del trabajo y la profundizacion, la ventilacion cobré una
importancia creciente, sobre todo en lugares criticos como los frentes de trabajo
alejados de los tuneles o tiros principales. Asi mismo la presencia de filtraciones

de agua caliente, creaban condiciones ambientales dificiles.

Los ventiladores son maquinas que tienen por objeto propiciar el flujo de
aire y gases por medio de la incorporacién de energia a los mismos a partir de una
fuente externa. Una forma de ventiladores son los fuelles que accionados a mano
se utilizan sobre todo en forjas u hornos pequefios. Al inicio del siglo XX se
disponia de ventiladores de gran tamafio susceptibles de ser accionados por
motores eléctricos. Existian dos variantes: los llamados axiales provistos de una
hélice y los centrifugos que eran los mas utilizados en mineria y se muestran en la
figura 2.14, cuyo principio de funcionamiento es similar a las bombas del mismo
tipo y descritos en un apartado anterior. Los ventiladores, se disefian
considerando al aire o gas como un fluido incomprensible y se busca que la
energia aplicada se convierta en su mayoria en movimiento con un muy pequefo

cambio en presion.
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Aunque de manera principal se dependid de la ventilacion natural, se
instalaron equipos con capacidad hasta de 2.831.7 metros cubicos por minuto
(100,000 pies cubicos por minuto).>® Para 1933 la relacién de cargas para el mes
de agosto registra ventiladores operando en las minas de Paraiso, Santa Ana
(Tiros de El Capulin y Santa Ursula) y El Alamo, todas ellas en Pachuca y en La

Rica y Dolores, ubicadas en Real del Monte.®

Otro elemento de ventilacibn durante el periodo era el propio aire
comprimido que se suministraba para las perforadoras. Se dispuso como una
practica general que después de disparar los explosivos, los suministros se
dejaran abiertos a fin de que desplazaran los gases y cuando ingresaran
nuevamente trabajadores al sitio, el aire se hubiera renovado. Desgraciadamente
la exposicibn a gases era uno de los riesgos a los que estaban expuestos lo
trabajadores, los “engasados” debian ser retirados de los lugares peligrosos y

recibir atenciéon médica inmediata.

Un grave accidente ocurridé en la mina de Dolores de Real del Monte
cuando un grupo de trabajadores se dirigian a los laborios a bordo de
carros jalados por una locomotora eléctrica, y en una parte del trayecto, no
percibieron que habian ingresado a una zona con gases acumulados. El
conductor o motorista perdio el sentido, el tren siguié su marcha, y los
trabajadores se intoxicaron. Afortunadamente el contratista en jefe que
viajaba en uno de los vagones percibid el problema y al detenerse
circunstancialmente el tren, se arrastré por el suelo donde el aire era mas
respirable hasta llegar al puesto del motorista, donde cambio la orientacion
de la pértiga y dio marcha atras hasta salir de la zona de gases. Acto
seguido, al llegar al despacho pidié auxilio, logrando salvar la vida de
varios trabajadores. Su acto le merecié el reconocimiento de la empresa.®

* MORALES, José Ignacio, La Hacienda de Beneficio de Loreto de Pachuca, Tesis Profesional

para obtener el titulo de Ingeniero Quimico Metallrgico, Instituto Politécnico Nacional, México,
1941, p. 77.

AHCRdMyP, Departamento Eléctrico, Distribucion de potencia por minas, agosto de 1933, caja
Unica.

Este incidente me fue referido por mi padre, Sr. Rall Ortega Vargas quien lo ubica a fines de
1934 o inicios de 1935. Se busco localizar referencias pero ni en el Archivo de Mineria ni en el
periédico o en el Archivo del Poder Judicial Federal donde se tienen los registros de accidentes
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2.3.3 Maguinas para movimiento de materiales

Transporte de mineral por cables aéreos

Una vez extraido el mineral era necesario conducirlo a la hacienda de beneficio.
Por siglos esa tarea se habia hecho con ayuda de carros tirados por caballerias o
con mas frecuencia por recuas conducidas por arrieros. Eso ultimo era debido a
gue la orografia con frecuencia era muy aspera y hacia dificil el trazo de caminos.
Los norteamericanos usaron este sistema en fechas tan recientes como 1924.%% E|
sistema del cable aéreo se adaptaba a orografias accidentadas y fue utilizado
entre 1908 y 1930 por la compafiia de Real del Monte y Pachuca para movimiento
de minerales a gran escala. Consistia en un sistema similar al funicular, el cual era
tendido entre la mina y la hacienda de beneficio que recibia la carga del mineral.
El sistema disponia de dos cables sostenidos por torres elevadas. Las canastillas
se apoyaban en el cable superior mas grueso y otro inferior mas delgado, que
proporcionaba la traccién necesaria para el movimiento. La ventaja de todo esto
es que podia sortear facilmente terrenos escarpados sin necesidad de abrir

caminos.

En el distrito, la primera aplicacion de cables aéreos fue establecida en
1906 por una pequefia compafia entre la mina de Precavida y la hacienda de
beneficio de Purisima Chica usando una pequefia maquina de vapor para el
movimiento de las canastillas.®® Afios antes, en 1903, la administracién mexicana
de la Real del Monte y Pachuca solicité un sistema de cable a la casa Krupp de

Alemania para centralizar en Pachuca el beneficio de todo el distrito transportando

se localizé informacién. Se reflexiona lo importante de la informacion oral para conocer hechos
de los que no quedan registros.

Se tiene la indicacion en ese afio que desde la mina de El Porvenir se conducia el mineral a la
hacienda de Loreto. GARCIA, José Aurelio, op. cit., tomo XVIII, octubre 1924, pp. 142-145.
AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Administracion de Minas de Pachuca, “Cable de Precavida a
Purisima Chica” tomo correspondiente a 1906 s/f.
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el mineral por medio de cable aéreo.®* Ese plan de largo alcance fue soslayado y
guedo suspendido por los norteamericanos hasta 1929 cuando decidieron ellos

centralizar en la mencionada hacienda los procesos metallrgicos.

La primera linea de cable aéreo que los norteamericanos pusieron en
operacién en marzo de 1908, fue la de la mina de Barron a la hacienda de Loreto.
Esta linea, accionada por motores eléctricos tenia una longitud de poco menos de
5 kilometros.® En la figura 2.15 se muestra el recorrido de los sistemas de cable
aéreo de la empresa. En Real del Monte a partir de 1910 se opero una linea entre
San Ignacio y la hacienda de Guerrero.®® En 1919 se adquirieron los derechos de
las minas de la Compafiia de Santa Ana de Pachuca y se unieron al Loreto con un
cable aéreo de 1.56 kilémetros que inici6 operaciones al afio siguiente.®” La
intervencion de la empresa en El Chico planteé el tendido de una linea de 9.7 km,
la de mayor longitud que ademas superaba desniveles de 600 metros desde Tiro
Alto a Loreto. Este enlace fue logrado en 1922 después de dos afios de trabajos.®®
Por el aumento de las operaciones en La Rica, en 1923 se transfirio el cable de
Barron a esta mina para conducir el mineral a Loreto (figura 2.16). En Real del
Monte, en el mismo afio de 1923 se cambi6 el lugar de extraccion principal ya que
el tiro de San Ignacio presentaba inconvenientes por ser del tipo inclinado y
requeria de mantenimiento frecuente. Fue sustituido por el tiro de Acosta que tenia

mejores caracteristicas y que se muestra en la figura 2.17.%°

Uno de los inconvenientes de este sistema era su vulnerabilidad a los

asaltos de los “metaleros” mineros desempleados que volcaban las canastillas

* OBREGON, E., Jorge, GUERRA G., Jesls E., De STEFANO, Alfredo, “El cable-via aéreo”, en:
Hablando en PLATA Limpia, octubre-noviembre de 1985, pp. 6, 7.

AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, Aprobacion de contrato con A. Leschen & Sons Co.,
de febrero 16 de 1908, Reporte de aumento de carros y reanudacion de trabajos, marzo, 21 de
1908.

SKEWES, J.H., “History of Mexico’s Richest Silver Mines”, en: Compressed Air Magazine,
marzo 1930, p. 3071.

" AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Informes de la USSRMCo afios de 1919 y 1920.

° LARSON, C.B., op. cit., p.7.

% AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Informes de la USSRMCo afios de 1922 y 1923.
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para sustraer el mineral y venderlo a beneficiadores de metal clandestinos. Sin
embargo el principal problema era la cantidad de personal requerido en su
operacién y mantenimiento, aspecto que se redujo con el uso de locomotoras y

carros de mina.

Estos sistemas fueron quedaron en desuso, el enlace de Santa Ana a
Loreto fue sustituido en 1924 por tramos de ferrocarril subterraneo.” Al término de
operaciones en El Chico en 1930, esa linea también se desmanteld. El proyecto
de centralizacion de beneficio en Loreto contemplaba también el retiro de lo cables
aéreos y asi se dejaron de operar las lineas de Acosta a Guerrero y la de La Rica

a Loreto, esta ultima fue sustituida por ferrocarril subterraneo.

Locomotoras de minas

Una de las imagenes del trabajo minero antiguo era ver a los trabajadores
cargando los sacos de mineral a traveés de tuneles y subir por escaleras, con gran
esfuerzo fisico, en ambiente hiumedo y oscuro, propicio para los accidentes. A
partir de 1850 el uso de carros de minas sobre vias de hierro o acero, se
generalizd en el distrito. Los carros eran llenados y empujados por uno o dos
trabajadores que en su categoria eran designados como cocheros. No se ha
encontrado referencia de uso de caballos para el arrastre de carros en el interior

de las minas.

Las locomotoras eléctricas de minas se clasifican a partir de diversos

parametros dentro de los cuales se pueden mencionar:

1 El accionamiento. Puede hacerse por una pértiga que conecta a un cable
central superior o por medio de baterias recargables. Las primeras se
empleaban en trayectos principales para acarreos de tolvas a depdsitos

" BURWELL, Blair, “Pachuca: Home of the Patio Process”, en: Engineering and Mining Journal,

New York, noviembre 8, 1924, p. 728.

110



finales. Las segundas usualmente mas pequefias, se destinan a trayectos
cortos de los frentes de trabajo a tolvas o chorreaderos donde son
recogidas por maquinas mas grandes.

2 La potencia. Es la capacidad de hacer trabajo en un tiempo determinado.
La unidad usual son los caballos de fuerza que en inglés se enuncian
como Horse Power y se abrevia Hp.

3 El peso de la locomotora. Este es un pardmetro importante y debe ser
suficiente para que se asienten bien las ruedas y no resbalen sobre los
rieles al jalar los carros cargados. Esto se especificaba en toneladas.

3 El nimero de motores. Las locomotoras de minas en su gran mayoria
utilizan dos ejes. Las pequeiias solo disponen de un motor mientras que
las grandes disponen de uno para cada eje.

4 El ancho de via: Se refiere a la separacion entre los rieles, en el distrito
los trayectos usuales en los frentes de trabajo se construyeron con un
ancho de 50 cm, para vias de recorridos principales se utilizé el ancho de
75 cm. En el socavén Girault de Pachuca se dispuso por un tiempo de
vias de 91.4 cm que era el ancho utilizado por el ferrocarril de la ciudad y
de ese modo podian entrar plataformas al mencionado socavén.”

En la figura 2.18 se muestran dos imagenes de locomotoras utilizadas por
la empresa. Los motores de funcionan con corriente continua por lo que es
necesario disponer de un conjunto convertidor de corriente alterna en continua
para el accionamiento de estos equipos. Estos equipos de los que se muestra uno
en la figura 2.19 se disponian en alguna parte de los trayectos subterraneos para
proporcionar la alimentacion de las maquinas. Una variante de estos equipos eran

los que servian para la recarga de las baterias de las locomotoras de este tipo.

Las primeras locomotoras eléctricas que adquirié la empresa se aplicaron
en 1910 para acarreos en Pachuca, de las minas de Camelia y de Paraiso por el
socavén Girault, utilizando carros de 5 toneladas.”? Dado el dinamismo de la
actividad minera, los circuitos de recorrido se fueron ajustando de acuerdo al
desarrollo de los trabajos. En Real del Monte se sigui6 utilizando y ampliando las

conexiones del nivel 400 que desde fines del siglo XIX habia sido el nivel de

"' Esta nota se preparé a partir de los equipos que se utilizaron en el distrito y los requerimientos

de informacion que solicitan para definicion de locomotoras en la publicacién: Keystone Metal
Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and Directory Co., pp.278-284.
2 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, 19 de octubre de 1910.
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comunicacion entre varias minas.”® Con la asignacién de La Rica como sitio de
extraccion, se enlazaron a esta mina vias subterraneas de los fundos préximos de
San José y Colén asi como de las minas de esa poblacién que eran Purisima,
Dolores y los fundos de Santa Margarita, los carros asignados tenian capacidad
de 3 %2 toneladas. En Pachuca el trayecto del Socavon Girault que comunicaba el
patio de Loreto con varias minas cercanas fue perdiendo importancia con el
agotamiento de los fundos hasta dejar de utilizarse con ese fin. Después el 270 o
nivel Fortuna que era mas profundo que el Girault sirvié para comunicar las minas

de esa poblacion y el proyecto que se menciona a continuacion.

El enlace interno de mayor importancia era el que comunicaba a Pachuca y
Real del Monte, el cual formaba parte del proyecto de centralizacién del beneficio
aplicado en 1930. Esta obra, uno de los logros de ingenieria mas importantes del
periodo tenia una longitud de cerca de 6 km, disponia de sefiales automaticas y
seria servido por trenes con locomotoras dobles de 13 toneladas, cada una con 2
motores de 90 Hp. Las cuales arrastraban carros de 10.7 toneladas, formando
trenes hasta 17 o 20 unidades y podian hacer 6 o 7 viajes al dia y que se muestra
en la Figura 2.20. La seccién minima del tunel era de 2.44 x 2.74 metros (8 x 9
pies). Junto a la via de 75 cm de ancho se localizaba una tuberia para conducir el
agua de Real del Monte necesaria para la planta de beneficio.”* Este enlace se
dejé de utilizar con el fin de las operaciones mineras de la empresa, en los inicios
de 2005.

Malacates eléctricos

La funcién de los malacates es el permitir el acceso y salida de personal o

materiales de las minas. La elevacién de las cargas de mineral era atendida por

® ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, EI Real del Monte, Instituto Geoldgico, Boletin 12,
México, 1899, p. 63.

AHCRdMyP, Informes de minas Pachuca, Proyecto de centralizacion, caja 2, exp. 14, pp. 7, 12,
15, 16, 19.
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los malacates accionados por caballerias, conocidos también como malacates de
sangre; los cuales se ocuparon hasta fines del siglo XIX. La tecnologia del vapor
permitié disponer de mayor potencia y las mejoras en trabajo del hierro permitieron
disponer de malacates metélicos accionados por maquinas de vapor con mayor
eficacia y con dispositivos de seguridad. En 1889 se instal6 en la mina de
Dificultad el primer malacate de ese tipo para uso del personal en el distrito. Eso
permitié eliminar los fatigosos ascensos y descensos por las escaleras, las
bajadas en ollas o las llamadas “en racimo”, en las cuales los trabajadores se
colgaban de las sogas y eran movilizados lentamente por medio de los malacates

accionados en la superficie por caballerias.

La administracion norteamericana recibié una infraestructura en la que se
incluian los malacates accionados por maquinas de vapor. Habiéndose instalado
compresores grandes se hicieron pruebas para hacerlos funcionar con aire
comprimido, y en el caso de la mina de Dolores y de Dificultad los resultados
fueron satisfactorios. En 1908 una descompostura requirio el volver a utilizar vapor

en Dificultad:

Se rompid una pieza del compresor de 200 Hp. Con ese motivo se calentd
la doble caldera para surtir de vapor el malacate y el antiguo compresor. Ya
se esta haciendo la pieza nueva en la maestranza.”

Con la intencién de disponer de malacates eléctricos en 1906 instalaron
trece grandes malacates equipados con frenos de aire y con todos los indicadores
y medios de seguridad que la tecnologia de la época permitia. Asimismo pusieron
en servicio otros seis malacates pequefios.’® El tipo de malacate mas ampliamente
utilizado fue el de doble tambor con dos cables que se enredan en sentidos

diferentes, de modo que cuando se acciona el equipo un cable asciende y el otro

> AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, junio 6 de 1908, f. 131.

®  AHCRdMyP, Pormenor de compras de maquinaria y efectos que al Compafiia de Real del
Monte y Pachuca ha realizado de marzo de 1906 a julio de1906, Acta de la Junta Directiva, julio
13 de 1906.
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desciende (Figura 2.21). Si el espacio disponible en el tiro, no permitia instalar dos
elevadores, para balancear el sistema, se instalaba un contrapeso que ayudaba a
la operacion del equipo. Ademas, las sogas de fibras vegetales se sustituyeron por
cables de acero con mucha mayor capacidad de carga y duracién. Segun las
necesidades del trabajo, se podian instalar malacates interiores para el
movimiento de la carga o del personal entre los diversos niveles de una mina.
Para el movimiento de cargas pequefias se usaban los “winches”, que eran
pequefios equipos accionados por aire comprimido, en la figura 2.22 se muestra

una de estas maquinas.

El movimiento de personal se efectuaba con ayuda de las denominadas
jaulas, calesas o aparatos elevadores, de uno o dos pisos. La extraccién de
mineral o manteo, se hacia por medio de elevadores especiales para mineral
denominados chalupas o skips. Los utilizados en el distrito eran de descarga
automatica que al llegar a la superficie o al punto de descarga se volteaban sobre
una tolva que recibia el material. En Real del Monte los tiros dedicados a la
actividad del manteo, fueron el de San Ignacio que habia sido empleado por la
compafia mexicana y que en 1924 se cambidé por Acosta que tenia mejores
caracteristicas ya que el primero referido, presentaba inconvenientes por ser del
tipo inclinado y requeria de mantenimiento frecuente. A partir de 1929 como parte
del proyecto de centralizacion del beneficio, La Rica concentrd toda la extraccion
de la poblacion. En el Mineral de El Chico, en 1922 se habilité el Tiro Alto como
sitio de extraccién de ese municipio.”” El tiro de San Juan Pachuca fue el tiro de
extraccion principal de la ciudad y a partir de 1929 por la referida centralizacion de
todo el distrito. Los elevadores o skips tenian capacidad de 2 toneladas en cada
viaje, pudiéndose extraer hasta 5,500 toneladas al dia, dejando de operar el

sistema el domingo para dedicarlo a mantenimiento y reparaciones.”®

" AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Informes de la USSRMCo afios de 1922, 1923, 1929.
® Proyecto de Centralizacion del Beneficio, Informes de Minas, caja 1, exp. s/n.
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2.3.4 Magquinas y motores asignados a los talleres

Un elemento importante de la operacion de la Compafia fue la disposicion de
talleres para realizar reparaciones, modificar o incluso construir equipos. Durante
el siglo XIX la maestranza de la empresa estaba ubicada en Real del Monte. En la
compra de las propiedades por los norteamericanos, a los anteriores duefios,
estos utilizaron esa dependencia para sus propias necesidades. Posteriormente
adquirieron en Pachuca extensos terrenos cerca de las estaciones del Ferrocarril
Mexicano y del Central. En ese sitio se proyecto la construccion de naves para
alojar nuevos talleres modernos y dejaron de operar las instalaciones de Real del
Monte.

Las maquinas de los talleres que consistian en una amplia cantidad de
tornos, fresadoras, cepilladoras, rectificadoras, prensas, asi como otras maquinas
especiales disponian de transmisiones aéreas accionadas por motores grandes
gue ponian en movimiento todo el conjunto de las transmisiones y de ahi por
medio de poleas y bandas se hacian funcionar las maquinas especificas. Esto era
una herencia de la época del vapor cuando solo se podia tener un limitado nimero
y a veces solo un motor a vapor. Estos sistemas tenian el inconveniente de las
pérdidas mecénicas y la necesidad de lubricacibn y mantenimiento continuos.
Para el servicio de esta area se disponia de compresor y bombas para extraccion
de agua de pozo y el sistema de tanque elevado. En comparacion con las minas y
haciendas de beneficio, no existia una carga eléctrica que fuera demasiado
significativa ya que se tenian unos pocos motores grandes que accionaban a

muchas maquinas.

Consideraciones finales

La actividad minera fue durante el periodo de estudio la principal actividad

en la region y en el estado de Hidalgo. Eso ocasiono que la entidad figurara como
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uno de los consumidores mas importantes del fluido eléctrico. A inicio de la

década de 1950 se tiene la siguiente observacion:

El Distrito Federal y los estados de México, Hidalgo y Morelos, servidos por
el sistema interconectado de la Compafia Mexicana de Luz y Fuerza y la
Comision Federal de Electricidad, constituyen el primer centro consumidor
de la Republica.”

Lo anterior permitid que la poblacion de la region eventualmente tuviera

acceso al servicio eléctrico en la época de estudio.

" LARA BEAUTELL, Cristébal, La Industria de Energia Eléctrica, Fondo de Cultura Econdémica,
México, 1953, p. 164.
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Esquema general de suministro de energia eléctrica

Figura 2.1

Esquema de componentes de un sistema eléctrico,

circulos intersectados representan transformadores. Esos
equipos se utilizan en una primera instancia para elevar el
voltaje después de la planta generadora a fin de transmitir la
energia en forma econdémica. Después se tiene la primera
etapa de transformacion reductora, los voltajes son de 6 a 30
kilovolts para su distribucién.
entregan voltajes aptos para las aplicaciones especificas. La
Real del Monte utilizaba 2,000, 1,040, 440, 220 y 127 Volts.

Fuente: KASATKIN, A.S., Fundamentos de electrotecnia,

Editorial Mir, Moscu, 1985.
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Figura 2.2

Principales puntos de conexidn de la Cia. de Real del Monte y Pachuca con las
empresas suministradoras de energia eléctrica, circa 1935.
Fuente: Elaboracion propia.
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Potencia en kwhoras

Consumos eléctricos totales

8,000,000
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1913

1914

1917

1933

Enero 13'

Febrero 13'

Agosto 14'

Sept 14’

Enero 17'

Febrero 17'

Agosto 33'

Sept 33’

Total

3,916,556

4,195,233

3,249,417

2,688,442

3,063,794

2,577,752

7,529,763

7,330,63¢

Figura 2.3
Consumos eléctricos totales en diversos periodos, de 1913 a

1933.

Fuente: AHCRdMyP, Serie Departamento Eléctrico.
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Consumos por centros de conexion.

Eneroc 1913 Agosto de 1933
a5 ~1.1%
ga 02 . Agosto de 1914 1.0% 5 0%
% . e EEE—

L 2 Enero 1917 25% @ Loreto
0.0% m Dificultad

' : 1.4%- 0.5% 26.1% 0 Barron
: 33,49 OEl Alama
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OPresa de Jales

56.2% 97

65.5%

3'916,556 kwh

3'249,417 kwh

3'063,794 kwh

7'529,763 kwh

1913 1914 1917 1933
Enero Febrero Agosto Septiembre Enero Febrero Agosto Septiembre

Loreto 1,272,600 1,472,760 1,826,280 1,518,480 1,828,800 1,408,800 5,009,664 4,860,096
Dificultad 2,305,228 2,346,120 1,295,784 1,098,864 1,177,200 1,077,552 1,967,570 1,919,520
Barron 330,228 371,016 124,248 69,600 42,636 77,244

El Alamo 185,850 182,340
Santa Ana 76,320 82,260
Maestranza 57,000 55,700
Miscelaneos 7,784 5,337 3,105 1,498 15,158 14,156 79,459 85,480
Presa de Jales 153,900 145,740
Total 3,916,556 4,195,233 3,249,417 2,688,442 3,063,794 2,577,752 7,529,763 7,330,636

Figura 2.4 Consumos de energia eléctrica en kilowattshora en sitios de conexién a la Compafiia. Mexicana de Luz y Fuerza Motriz.
Fuente: AHCRdMyP, Serie Departamento Eléctrico.

121



Distribucidn de potencia por aplicaciones, agosto 1933

1.8%
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O Acarren
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Aplicacion de electricidad Potencia
Ago-33 kwh
Hacienda de beneficio 4,248,688
Aire comprimido 1,101,303
Bombeo 1,039,156
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Malacates 474,704
Miscelaneos con

alumbrado 279,801
Acarreo 169,411
Ventilacion 115,640
Refineria 101,060

Total 7,529,763

Figura
2.5
Distribucion de potencia eléctrica aplicada por aplicaciones
durante el mes de agosto de 1933.
Fuente: Departamento eléctrico, exp. distribucion de potencias.
Nota: La hacienda de beneficio se estimo del total general
del mes menos minas, miscelaneos y refineria.

123



Embalse
de Necaxa

Hidroeléctric
a de Necaxa
o de Salto
Grande

Tunel
construido
por la
RdM.

MHE NPy LigHT g
50 PONER COMPARYLINTED [

R WEW
5 08 Gt
HTORAULIE DEVELOPMENTS.

NECAXA.

| s MR 320 \ $

Figura 2.6

Dibujo esquematico de la regién de Necaxa con la planta
hidroeléctrica de Necaxa o Salto Grande. Se ilustra el trazo
aproximado del tinel de Tepexic, construido por la
Compafiia de Real del Monte y Pachuca para abastecer de
agua a la segunda planta hidroeléctrica del sistema.

Fuente: KRAUSE, Enrique, ZERON-MEDINA, Fausto
Porfirio, vol. 4 El Poder, Editorial Clio, México, 1993.
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Figura 2.7

Esquema de localizacion de socavones y tlineles de comunicacion
subterraneos., circa 1935.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.8

Esquema simplificado de instalacion de maquina de vapor cornish
dedicada a bombeo de agua.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.9

Detalle de bomba de
piston de
accionamiento
alternativo.

Fuente: Elaboracién
propia
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Impulsor o Carcazao Difusor

rodete

voluta

Figura 2.10

llustracion de los elementos basicos de una bomba
centrifuga, impulsor o rodete, carcaza o voluta y en la que se
representa a la derecha, se aprecia un difusor, esta pieza
solo esta presente en bombas especiales de alto
rendimiento.

Para conseguir mayores presiones 0 elevaciones, se
construyen sobre el mismo eje varios impulsores, todos

trabajan en serie, la descarga de uno pasa al otro.
Fiienter MATAIX Clandin MecAnica de Fliidne v MAniiinac
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Figura 2.11

Fotografia de motor eléctrico y bomba centrifuga Sulzer de varias etapas
instalada por la Negociacién Minera de San Rafael y Anexas. Es similar a
las que instalo la Real del Monte. Se puede observar el cuidado en la
habilitacién de esta area, que tiene muros aplanados y el cielo con viguetas
y ldminas en arco.

Diagrama que se muestra una estacion de bombeo de la San Rafael. En
este caso se instalaron dos bombas centrifugas y una del tipo de pistones.
Fuente: La Industria Minera de México, GROTHE, Alberto y SALAZAR
SALINAS, Leopoldo, Sria de Fomento, México, 1912.
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Extraccidn de agua en 1963
41%
O Real del Maonte por
Aviadero
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1%
Mina de extraccién Volumen Aplicacion
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Real del Monte por Aviadero 7.57 Riego
Paraiso, 0.57 Potable
Paricutin 0.19 Uso general
Resto de minas por San
Juan 10.03 |Planta de benefico y jales
Total| 18.36
Figura 2.12

Volumenes extraidos y aplicaciones principales de agua por puntos de
extraccion para los primeros afios de la década de 1960.
Fuente: GEYNE, A. R, et al, Geologia y yacimientos minerales de los
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distritos de Pachuca y Real del Monte, Hgo., Comision de Fomento
Minero, y otros, México, 1963
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Figura 2.13

Aprovechamiento actual del bombeo de agua en Pachuca.

. Vista de bombas que toman agua de la salida del socabon
Girault. Arriba de este esta el cuarto de control de la Comisién
de Agua, Alcantarillado y Servicios Intermunicipales (CAASIM).

. Planta de tratamiento del agua.

. Puerta del despacho de agua embotellada en la hacienda de
Loreto.

Fuente: Fotografias del autor mayo 2008.
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Figura 2.14

Esquema de Ventilador centrifugo con sus partes principales,
se aprecia en la vista de la derecha, el rodete el centro con los
alabes curvados. Esto se aloja en la carcaza con forma de
espiral hasta la descarga, en este caso orientada hacia arriva.

Fuente: MATAIX, Claudio, Mecanica de Fluidos y Maquinas
Hidraulicas, Oxford University Press, México, 2001.

Instalacion de un ventilador pequefio para abastecer de aire
fresco por medio de tuberia de lona ahulada que se cuelga
facilmente de la parte superior del tanel.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill
Catalog and Directory Co., New York.
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Figura 2.15

Esquema de las lineas de cable aéreo de la Compariia de Real
del Monte y Pachuca.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.16

Vista de la mina de La Rica antes de 1930 en la que se aprecia
el sistema de cable aéreo y una canastilla. Esta linea
comunicaba a la mina con la hacienda de Loreto de Pachuca.
Fuente: Postal adquirida en el mercado de antigliedades de El
Parian de Pachuca.
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Figura 2.17

Mina de Acosta cuando era utilizada como tiro de extraccion de una parte
de Real del Monte para enviar carga a la Hacienda de Guerrero (1924-29).
Actualmente la mina es museo de sitio que se puede visitar y conocer el
interesante patrimonio industrial ahi custodiado.

Fuente:Canto en la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de
Real del Monte y Pachuca, Archivo Histérico y Museo de Mineria,
Pachuca, 1997.
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Figura 2.18

Locomotoras de minas eléctricas. La superior, del fabricante Goodman es
de pértiga o trolley y la de abajo de la marca Mancha, es de baterias.
Equipos de estos fabricantes fueron adquiridos por la empresa en la época
de estudio. En ambas se aprecian los dos ejes y una construccién robusta
para darle peso a la maquina y favorecer su adherencia a los rieles.
Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and
Directory Co., New York.
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Figura 2.19

Conjunto de convertidor de corriente alterna en continua formado por
un motor trifasico sincrono de 1,040 o 2,000 Volts y un generador de
corriente continua a 200 o 500 volts para accionar las locomotoras o
permitir la recarga de baterias. Debian instalarse cerca del centro de
los trayectos de las vias.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog
and Directory Co., New York.

Figura 2.20

Fotografia de locomotoras del acarreo principal Real del Monte a
Pachuca. Dos maquinas acopladas arrastraban trenes de hasta 20
carros. Se observa que los trabajadores llevan casco de seguridad
rigido, lampara eléctrica y el operador de la derecha tiene un respirador
gue se ha quitado seguramente para la fotografia. Se puede asumir
gue la toma corresponde a la décadggde 1940.

Fuente: Mercado de antigiiedades EIl Parian, Pachuca, Hgo.
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Figura 2.21

Trabajadores en el malacate interior del nivel 390 del Tiro de
Santa Ursula. Es un equipo compensado, con doble carrete. El
puesto del operador es donde hay tres personas sobre una
tarima, al frente tienen los diales circulares donde se marca la
posicion de las jaulas. A espaldas de ellos se tienen, a la
izquierda las lineas de alimentacion eléctrica. A la derecha
estan las resistencias del sistema de control del motor eléctrico
qgue en la fotografia aparece abajo a la derecha. Se observa la
ausencia de guantes, casco u otro equipo de seguridad.

Fuente: Canto en la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito
Minero de Real del Monte y Pachuca, Archivo Histdérico y Museo
de Mineria, Pachuca, 1997.
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Figura 2.22

Fotografia de un trabajador operando un “winche” accionado por aire
comprimido.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and
Directory Co., New York.
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CAPITULO 3 LA PERFORACION NEUMATICA Y LOS EXPLOSIVOS.

En este capitulo se analiza la perforacién neumatica, desde su introduccion
a finales del siglo XIX hasta el término del periodo de la compafiia
norteamericana. Como un indicador de la asimilacion de esta tecnologia, se
comenta la fabricacion de perforadoras en la regién. En cuanto a los
explosivos utilizados para el tumbe de metales, se revisa el uso de la
dinamita y el intento de emplear el oxigeno liquido como sustituto en dichas
operaciones. Se busca mostrar que la aplicacion de la perforacion
neumatica permitié acelerar y abaratar el trabajo minero subterraneo, y que
la fabricacion local de perforadoras es un buen indicador del grado de
asimilacion de esta tecnologia. Asimismo, el uso del oxigeno liquido como
explosivo es una muestra del animo innovador dentro de esta empresa

minera.

3.1.- Larapidez en tineles y galerias.

3.1.1 En el pasado: golpe a golpe.

Arrancar el mineral del subsuelo, es una tarea ardua. Desde los tiempos mas
remotos se requirieron herramientas, las cuales evolucionaron de manera gradual
en cuanto a formas y materiales para adaptarse a la tarea de romper la roca y
aprovechar el mineral que se disponia en el yacimiento especifico. A partir de
utensilios liticos, se paso al uso de metales, el hierro fue el material idoneo para el
trabajo contra la piedra. Para fracturar y extraer el mineral, aprovechando muchas
veces las grietas naturales que aparecian, la forma de cufia era la mas adecuada
y a partir de eso se fabricaron herramientas. Del empleo de herramientas
derivadas del hacha de piedra o metal, se pasaron a combinaciones de un
elemento de filo y un elemento percutor, sostenidos cada uno con una mano, 0 por

diferentes trabajadores cuando se trabajaba en grupo. Lo anterior siguiendo
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propuesta citada por Bertrand Gille, se trata de una operacion de “fuerza
administrada” en la cual con la barreta y el martillo se consigue un golpe enérgico

y preciso.’

El uso de podlvora para el arranque del mineral a partir del siglo XVIII planted
la aplicacion de técnicas de perforacion. Para eso se utilizaba la barreta, pieza
larga y delgada de hierro, 0 en su momento de acero, que se sostenia con la
mano y era golpeada con el marro, ademas se requeria después de cada golpe,
hacer un ligero movimiento giratorio a la barreta para colocar el filo en nueva
posicién antes de recibir el golpe y horadar un poco mas la roca. Por lo anterior, la
designacion de barretero era sinénimo del trabajador de las minas. Otras
herramientas de mano fueron el zapapico o huingaro y la pala que servia para

levantar el material, los cuales se constituyeron en distintivos del gremio.

La descripcion de estas operaciones a fines del siglo XIX es explicada por
el Ing. Luis Carrién de la Escuela Practica de Minas de Pachuca, quien designa
como pico al marro o herramienta percusora y al encendido de los cartuchos como

el acto de “pegar” el fuego al barreno:

La operacion de hacer un barreno consta de tres partes: 1° Abrir el
barreno, 2° Cargar el barreno y 3° Pegar el barreno.

Abrir el barreno.- Para esto se hace uso de las barrenas ya
descritas manejadas por uno, dos o tres hombres, los cuales forman una
herramienta en Guanajuato, y en otros lugares una parada.

Para trabajo de uno, se necesitan barrenas mas cortas y picos mas
ligeros [ ... ], puesto que el operario tiene que manejar la barrena con una
mano Yy el pico con la otra mientras que trabajando dos, cada uno maneja
una herramienta. En el trabajo de tres, uno lleva la barrena, y dos golpean
alternativamente, cada uno con su correspondiente pico.

Cargar el barreno.- Bien limpio el barreno y secado lo posible, se
procede a cargarlo, ya echando en él la polvora suelta cuando esta de
arriba abajo y bien seco, 6 haciendo un cartucho de papel grueso, siempre

! GILLE, Bertrand, op. cit. p. 42.

118



gue tenga direccién contraria 0 esté mojado. [ ...] Después de metida la
pélvora o el cartucho, hay que llenar lo restante, que es lo que se llama
atacar el barreno; pero hay que hacerla de modo que la polvora encerrada
guede en comunicacion con el exterior para poderla inflamar, Para esto se
hace uso de una aguja de metal que se coloca por la parte superior & lo
largo del barreno en cuya posicion se conserva mientras dura la operacion

[...]
Pegar el barreno.- Después de atacado el barreno se rompe el
cartucho con la aguja, se retira ésta y en el hueco que ha dejado se coloca
la mecha para poner la pélvora en comunicacion con el exterior.

[...]
Todos los barrenos de una labor se pegan al mismo tiempo de lo cual
se encarga un operario que recibe el nombre de pegador, quien tan luego
como estan pegados, corre a esconderse a un lugar seguro

[...]

Disparados todos los barrenos de una labor, se vuelve a preparar
ésta para dar otros.

Tal es el trabajo del barretero.

Este método de trabajo puede considerarse como habiendo sido el
principal perfeccionamiento que ha recibido el arte de las minas después de
algunos siglos.?

La figura 3.1 ilustra el trabajo en grupo de unos barreteros europeos del
siglo XIX.

3.1.2 Las maquinas perforadoras

A partir de la Primera Revolucién Industrial (1780-1850), se fueron incorporando
maquinas con objeto de facilitar el trabajo. El uso de metales en sustitucion a la
madera y mas precision en los mecanismos, contribuyeron en mucho a disponer
de maquinas con mayor resistencia. Uno de los aspectos caracteristicos de ese
periodo histdrico fueron las aplicaciones del vapor para accionar maquinaria y
locomotoras. La necesidad de mejorar el rendimiento de las maquinas de vapor

condujeron a buscar estudios de las propiedades de los gases, a lo largo del siglo

2 CARRION, Luis, Curso de Explotacion de Minas, Tipografia de Pedro Haro Sue, Pachuca, 1889,

pp. 52-57. Puede consultarse la narracion de CASTERA, Pedro, "El pegador" en: Las minas y
los mineros. Querens, Biblioteca del Estudiante Universitario nim. 104, UNAM, México, pp. 83-
89.
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XIX se desarroll6 la ciencia de la termodinamica.® El aire comprimido como un gas
relativamente facil de obtener era visto como una alternativa ante riesgos e

inconveniencias del vapor.

Una importante mejora en la perforacion procedio de un campo diverso a la
mineria. Las compafiias ferroviarias europeas, ante el reto de cruzar los Alpes
contemplaron el proyecto de hacer tuneles en las montafias para permitir trazos
mas adecuados. Muy costoso resultaba el perforar la roca a mano y a partir de esa
necesidad se introdujeron las maquinas perforadoras accionadas por aire
comprimido. Las primeras fueron disefiadas por George Law y empleadas en el
tunel del Monte Cenis en 1865. Las fabricadas por Somellier en 1872 se aplicaron
en el San Gotardo.* Estas maquinas denominadas también martillos neumaticos,
reproducian los movimientos de golpe y giro que se imprimian manualmente a las
barrenas pero a una velocidad muy superior, liberando a los operarios de esa
peligrosa y fatigosa operacion. Para conseguir el movimiento de golpe se
introducia aire al interior de un cilindro y ocasionaba que un piston se desplazara
hasta el otro extremo. Un sistema de valvulas descargaba el aire expandido e
introducia aire por el otro lado para regresar a la posicién inicial. El giro de la
herramienta se conseguia en las maquinas modernas por medio de una guia con
ranuras inclinadas o helicoidales que hacia girar el piston cada vez que regresaba.
El movimiento de avance de la maquina para profundizar el barreno se conseguia

por medio de un mecanismo de tornillo accionado por el operario a través de una

¥ Se asume que la termodindmica se inicia con el trabajo de Nicolas Sadi Carnot publicado en

1824: Reflexiones sobre la potencia motriz del fuego y sobre las maquinas adecuadas para
desarrollar esta potencia y otras notas de caracter cientifico (esa obra se puede consultar en
edicion actual de Alianza Editorial, Madrid, 1987, 140 pp.). Sin embargo, es hasta la segunda
mitad del siglo XIX cuando se estableceran y comprueben los principios de esta ciencia a partir
de trabajos de investigadores como Lord Kelvin, Rankine y Clausius . Una breve historia de la
termodindmica se puede consultar en: FAIRES, Virgil M. Termodinamica, Limusa, México, 1994.
El primer tunel alpino importante fue el San Gotardo, la empresa ferroviaria se formé6 en 1871 y
demoraron 25 afios en terminar todas sus secciones. FERRARI, Massimo, LAZZATI, Emanuele,
Trains, Crescent Books, New York, traduccién del italiano, 1990. pp. 19, 20.
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manivela usualmente colocada en la parte trasera del soporte de la perforadora.’

La figura 3.2 representa el corte de una de las primeras perforadoras neumaticas.

Un elemento clave para esta forma de trabajo era la manera de disponer del
aire comprimido. La primera solucion fueron las instalaciones hidraulicas que
aprovechando la caida de agua y las propiedades elasticas de los fluidos,
permitian comprimir el aire. Esta solucidn, era muy dificil de adaptar para sitios
carentes de abundantes caidas de agua. Por ello se desarrollaron los
compresores mecanicos que a partir de la energia motora que recibian, absorbian
el aire libre y por medio de sus elementos internos, le proporcionaban presion.
Estas maquinas han constituido un elemento fundamental para el establecer la
perforacion neumatica y debieron pasar por un proceso de perfeccionamiento para

conseguir mayor eficiencia y reducir el costo del aire comprimido.

Los primeros compresores operaban por medio de un pistdbn que ponia en
movimiento alternativo un volumen de agua que indirectamente realizaba la
compresion. El uso de agua se debia a los problemas de ajuste insuficiente y la
necesidad de lubricacién del cilindro. Al conseguirse ajustes mas precisos, se
observé que de la energia aplicada a la compresion, una cantidad se convertia en
calor, complicando la operacion de la maquina. Para resolver esta situacion, en
compresores cuyos pistones operaban directamente con el aire se inyectaba al
interior del cilindro un rocio de agua que debia servir para enfriar y proporcionar
cierto grado de lubricacién. La figura 3.3 muestra un compresor de este tipo. Los
conocimientos termodindmicos propusieron que para conseguir una mayor
eficiencia se haria la compresion en dos etapas, sin inyeccion de agua, con
lubricacidn por aceites minerales y enfriamiento del aire después de cada etapa, la
figura 3.4 muestra productos de la compafia norteamericana Ingersoll. En el

accionamiento de los compresores también se consiguieron avances, se paso del

® HISCOX, Gardner, D, Compresed Air Its Production, Uses and Applications, Norman W Henley

& Co. New York, 1903, pp. 25-27
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accionamiento directo por maquina de vapor al uso de mecanismos rotativos con
volantes de inercia y acoplamientos por bandas flexibles, con ello se conseguia un
mejor funcionamiento. AUn mejor eficiencia resulté del uso de sistemas adaptables
a la demanda que permitian trabajar la maquina en diferentes niveles de carga al
equipo.® La energia eléctrica proporciond en la Ultima década del siglo XIX
motores que se adaptaron a estas tareas y con ello se completé un paquete
tecnologico de gran eficiencia, la figura 3.5 muestra un compresor accionado por

un motor eléctrico sincrono.’
3.1.3 Importacion de una novedad tecnoldgica en el siglo XIX

El dltimo cuarto del siglo XIX signific6 para la mineria de Real del Monte y
Pachuca un momento de reorganizacion. Habiéndose resuelto una serie de
problemas laborales, se abocé la empresa a conseguir por medio de elementos
tecnologicos novedosos, un mejor aprovechamiento de sus yacimientos. Con esta
Optica el Ing. Guillermo Segura fue enviado a Europa en 1875 para evaluar entre
otras cosas, perforadoras neumaticas que pudieran incorporarse al trabajo minero.
El equipo de perforacion seleccionado fue del sistema Dubois-Francois fabricado
en Leraig, Bélgica y utilizado en la perforacion de los taneles alpinos de Saint
Cenis y de San Gotardo. Se consiguié que fuera instalado personalmente por su
fabricante Ing. Armand Dubois.® Para ubicar el compresor, hubo que construir un

anexo a la casa de maquinas de la mina de Acosta en Real del Monte.® Al afio

® |bidem pp. 177-181, 281-299.

Los motores eléctricos denominados sincronos instalados a los compresores que en mineria
tenian funcionamiento continuo, permitieron a las empresas resolver un problema eléctrico
denominado "bajo factor de potencia” permitiendo una operacion global mas econémica.
AHCRDMYP, Fondo siglo XIX, Relaciones comerciales, J M de Sevilla, septiembre 18 de 1875,
agosto 1 de 1876. CUATAPARO, Juan N. "Progresos mineros" en: El Minero Mexicano, México,
noviembre 25 de 1875, p. 35. CARRION, Luis, op. cit. p. 90.

La mina de Acosta es actualmente un museo de sitio y ha sido estudiada en sus elementos por
parte del Museo de Minas de Pachuca y del Comité Mexicano para la Conservacion del
Patrimonio Industrial. La mayoria de los resultados se encuentran publicados en: HERNANDEZ
IVAR, Ivan, La tecnologia de vapor en la mina de Acosta. Real del Monte Hidalgo, durante el
siglo XIX Desde la perspectiva de la arqueologia Industrial Tesis de Licenciado en Arqueologia,
Escuela Nacional de Antropologia e Historia, México, 2003.
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siguiente estuvo listo el equipo, desgraciadamente los resultados no fueron
satisfactorios. Si bien permitieron mayor rapidez que el trabajo a mano, existia
entre otros, el problema de mover una perforadora que pesaba 220 kg, aparte de
su curefia de soporte que debia ser armada y desarmada en cada cambio de
frente. En la figura 3.6 se muestra una disposicion para el trabajo en tuneles
horizontales, se puede observar que las maquinas estaban montadas sobre un
carro de mina especial. ElI remolque con un depdsito cilindrico, lleva agua que a
presion salia por unas boquillas especiales que descargaban cerca de los orificios
que se perforaban para atenuar el polvo del proceso y enfriar la herramienta.’® La
anterior disposicion no se ocup6 en la region, se muestra como un esfuerzo para
superar dos de los inconvenientes de tales maquinas: su gran peso y el polvo que
desprendia su operacion. Un reporte de los trabajos en la mina de Acosta indica
gue en 36 horas de trabajo sélo se pudieron conseguir 84 centimetros de avance.
Al afo siguiente dejo de operar y el equipo quedo para trabajos especiales como
el colado de tiros principales.

La dificil movilidad de las primeras perforadoras utilizadas en las minas, no
se habia apreciado en el caso de los tuneles ferroviarios porque se atenuaba el
problema por el trayecto del tinel en un mismo sentido, aspecto que en el trabajo
subterrdneo de una mina era muy diferente, al requerirse frecuentes cambios de
frentes. Otro punto en contra era la ineficiencia de los compresores accionados
por maquinas de vapor utilizados en 1875, situacion agravada en México por la
necesidad de consumir como combustible lefia o carbon mineral importado.
Finalmente al cotejar las condiciones de operacion en cuanto a la presion
recomendada que aparece en un texto de la época (4 1/2 Kg/cm?) y la que se
utilizé en Real del Monte (3 Kg/cm?) existe una diferencia que también contribuyé
al pobre desempefio del equipo. Esto ultimo pudo deberse en parte al hecho de la

gran altura sobre el nivel del mar en que se encuentra Real del Monte, que

% de la GOUPILLIERE, Hatén, Cours d’Exploitation des Mines, tomo 1, Vive. Ch. Dunod et P.

Vicq Editeurs, Paris, 1896, pp 260, 266,270-272.
' ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit., pp. 64, 65.
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ocasiona un aire mas enrarecido y que quiza no fue tomado en consideracion al

instalar el equipo.

Otro caso de aplicacion temprana de las maquinas perforadoras se tuvo en
Real de Catorce, San Luis Potosi. Ahi se ensay6 la perforacion neumatica en el
socavon general de Purisima que habia sido iniciado a mano en 1870, tres afios
después se decidié trabajarlo con maquinas, pero hubo que suspenderlo hasta
disponer de nuevos medios. En ese caso los resultados fueron tan poco

alentadores como los obtenidos en Real del Monte.

Se establecieron tres maguinas compresoras para dar movimiento a
las perforadoras de diamante, las que comenzaron a funcionar a principios
de 1875. Estas perforadoras no dieron el resultado esperado y se
abandonaron continuando el trabajo & mano y siempre en linea recta hasta
fines de 1878.

En octubre de ese afio, se contratd la obra y el contratista principio
los trabajos haciendo uso de las perforadoras de Ferroux, que funcionaron
sin dificultad.

[..]alos 1,428 m de la boca del socavon y en vista del alto costo de
la lefia y demas gastos, se abandonaron las perforadoras, y el trabajo volvio
a continuarse amano [ ... .*2

Aparte de los problemas de costo, para los operarios habia un
inconveniente capital: la gran cantidad de polvo producido por la operacion de la
maquina. Las boquillas para descargar agua cerca del barreno no eran una
solucion satisfactoria o también muchas veces se trabajaba en seco. Esto
ocasion6é un amenazante aumento de padecimientos entre los mineros. La
silicosis, retencién del fino polvo en los pulmones y vias respiratorias aumenté de
manera alarmante entre los operadores de los nuevos equipos. Los mineros

norteamericanos de fines del siglo XIX denominaron a las maquinas perforadoras

12 CARRION, Luis, op. cit. pp. 90, 91.
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"las fabricantes de viudas".}* Como ya se refiri6 en el apartado 1.2.4, los
perforistas de Real del Monte y Pachuca plantearon en 1893 la formacion de una

agrupacién mutualista para velar por comparieros enfermos o accidentados.

La necesidad de avances rapidos en las minas de Real del Monte puso
sobre la mesa en la década de 1880, el considerar nuevamente el uso de
perforacion neumatica. Se considerd utilizar los mismos compresores pero con
perforadoras americanas Ingersoll denominadas portatiles pues su peso no
llegaba a 100 kg.'* Estas se utilizaron en el tiro de San Ignacio y posteriormente
con compresores de la misma marca para hacer el tiro de Dificultad y algunas
prolongaciones al socavon de Aviadero. La figura 3.4 se refiere a estos elementos.
En el reporte de septiembre de 1885 del Ing. Rodolfo Mufioz, administrador de

minas de Real del Monte se indica lo siguiente:

Ayer han comenzado a funcionar las perforadoras y dejé nombrados
aprendices a Don Juan Arthur que servira también para explicar a los
demas aquello que no puedan entender de Hayward, a Don Emilio Rios y
Don Arnulfo Manzano. He buscado de preferencia que los referidos
aprendices sean personas acostumbradas a los trabajos del interior de las
minas, que sean fuertes para el trabajo y en lo posible inteligentes. Hayward
les explica la manera de colocar sus barrenas y con esto y la practica creo
que en poco tiempo estaran listos para manejar ventajosamente las
maquinas de barrenar. No me fijé en ocupar barreteros como aprendices,
porque entre los que conozco no encuentro quienes llenen las condiciones
que busco, buena voluntad para aprender y deseo de sacar el mayor
provecho de los aparatos. Si hay algunos entre los ingleses; pero como
Usted supondra, ellos quieren fuerte jornal. Me parece justo pagarles $ 10
porque el trabajo es fuerte y tienen que permanecer mas tiempo en la mina
que los otros barreteros, pues he dispuesto que bajen a las seis y media de
la mafiana; lo creo conveniente porque algo se les estimula de esta manera
y de esa manera creo conseguir mas pronto gente util. Para la otra serie de
aprendices una vez que estos estén listos, pondré gente que sea bien
acostumbrada a los trabajos de barretero. Teniendo especial cuidado de
elegir a la mejor de entre ellos.

¥ TEMPLE, John, "Metal mining" en: A History of Technology, vol. VI, part |, editor WILLIAMS,
Trevor, 1979, pp. 420, 421.

1" pagina electronica de la Ingersoll-Rand: http://www.irco.com/aboutir/history.
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Como los barrenos hechos con la perforadora son de mayor diametro
que los barrenos hechos a mano, es mas ventajoso emplear cartuchos de
dinamita mas gruesos.®
Seguramente que las medidas fueron rindiendo frutos ya que en dos meses

se podia reportar:

El miércoles puse 2 perforadoras a trabajar sobre la misma frente y hemos
tenido un avance de 95 cm diarios porque se pueden dejar en el cuarto de
dia, terminados los barrenos que necesita la frente y pegar los cohetes y
limpiar el tepetate en la noche.*®

Con la aparicion de la perforadora disefiada por J. George Leyner en 1896,
se complet6 el esquema de las perforadoras modernas.’’ Una de esas maquinas
se muestra en la figura 3.7. La principal mejora consistia en la inyeccion de agua a
través de la barrena que era hueca y eso permitia hacer llegar el liquido hasta la
punta, disminuyendo el polvo de una manera efectiva. Otra caracteristica favorable
era la manera de sujetar la barrena que se podia colocar y retirar rApidamente, por
medio de un alojamiento complementario al perfil poligonal de la herramienta. Un
reborde en la barra, empujaba la barrena contra un seguro con resorte que evitaba
gue se saliera de la maquina. Eso permitia un sustancial ahorro de tiempo al
sustituir las barrenas.® La figura 3.8 muestra aceros y barrenas para perforacion
neumatica. Esas mejoras fueron en su momento adoptadas por los principales
fabricantes de maquinas y recibidas con especial agrado por los operarios, entre
guienes se redujo el riesgo de la aspiracion de polvos. Desgraciadamente estas
maquinas se usaron en el distrito a partir de 1916, con el consiguiente perjuicio en

la salud de los perforistas.

* AHCRdMyP Fondo siglo XIX Informes de minas Real del Monte, septiembre 22, 1885, libro 30,
p. 32.
% |bidem, noviembre 1885, p. 44.

Esta maquina fue conocida por el apellido de su creador, cuya empresa fue adquirida por la
Ingersoll Rand en 1912, conservando la designacion comercial de perforadora Leyner. Ingersoll-
Rand, http://www.irco.com/aboutir/history.

8 HISCOX, Gardner, D, op. cit. p.
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Una nota de 1899 en California, sefiala que el trabajo con perforadoras adn
no se habia generalizado ahi.

Sus ventajas sobre el trabajo a mano en relacién al costo dependen casi
completamente al costo de la potencia [eléctrica]. Donde esa Uultima es
barata, no hay duda de su ventaja. El desarrollo de fuentes de potencia
hidraulica [para generar electricidad] en el estado [de California] que
actualmente se estan desarrollando con rapidez, seguramente conducira en
un futuro cercano al uso extensivo de la maquina perforadora en los
trabajos mineros.*®

Como en el caso de Pachuca, la aplicacion de la perforacion neumética
estuvo subordinada a la disponibilidad de energia eléctrica.

3.1.4 Establecimiento de los nuevos métodos.

Para la Comparfia de Real del Monte y Pachuca, la afirmacion definitiva de la
perforacion se logré en el periodo norteamericano, cuando el grupo United States
Smelting, Refining and Mining Co. (USSRMCO) adquiri6 las propiedades en
febrero de 1906. Fuertes inversiones se encaminaron a equipar de manera masiva
las minas con los equipos mas modernos de la época. En los primeros afios, cinco
grandes compresores Ingersoll Rand fueron destinados a las minas y otros dos
para haciendas de beneficio, con lo que se consiguid, en ese momento, abastecer
de aire comprimido a los trabajos.?® Una nota de los primeros afios, relativo a la

profundizacion del tiro de Dolores indica:

Se sigue prolongando el tiro, se encuentra ahora a 18.5 m debajo de la
estacion 475, trabajan nueve perforadoras Waugh.?*

¥ THANE, B. L., “The use of drill machines in mine stoping”, en: BENJAMIN, Edward H. (Director),
California Mines and Minerals, California Miners’ Association for the California Meeting of the
American Institute of Mining Engineers, Louis Roesh Press, San Francisco, 1899, p. 225.

20 AHCRdMyP, Fondo norteamericano, Informe de introduccién de maquinaria para devolucién de
derechos, papeles sueltos, 1906-1908.

2 AHCRdAMyP, Actas de la Junta Directiva, noviembre 20 de 1909, p. 248. La referida perforadora
Waugh era fabricada por la Denver Rock Drill Manufacturing. Co., esta firma se constituiria en
1927 como Gardner Denver y fue una importante proveedora de perforadoras a la empresa
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Un elemento fundamental para la generalizacién de la perforacion fue la
disposicion de electricidad en cantidad suficiente, lo cual se logré en el caso del
distrito de Pachuca y Real del Monte a partir de la conexion con la hidroeléctrica
de Necaxa en septiembre de 1910.? Un ejemplo de la insuficiencia que habia
existido antes fue el que el socavon Girault obra importante para desague de
Pachuca fue hecho sin perforadoras neuméticas, utilizando éstas soélo en los

trabajos productivos.

Para conseguir el efecto deseado en la perforacion y tumbe de minerales,
era necesario seguir un esquema o plantilla de perforacion que distribuyera los
barrenos de acuerdo a la geometria del rebaje que se tratara, también se debia
dar una secuencia al encendido de los explosivos a fin de que no solo se
resquebrajara sino que se desprendiera el material a fin de recogerlo con mayor

facilidad. En la figura 3.9 se muestra un esquema explicativo.

Una de las narraciones de Félix Castillo, exminero de Pachuca, en relacién

al adiestrar a un compariero en la década de 1960 indica al respecto:

Barrenar es facil, lo dificil es que sepas trazar, por ejemplo: esta
frente es de dos por dos metros. Sale con veintiséis barrenos.

Primero le das tres de cabeza. Le calculas cincuenta centimetros
arriba y de los lados y le das otros tres, que son los ayudantes, le das
cuatro barrenos de lado a lado, sirve para que agarres los de tabla. Procura
que los del centro vayan parejos y asi te lallevas [ ... ].

Los barrenos que van al centro se les llama cufa. Y debes de formar
un triangulo de seis barrenos inclinados sin juntarse. Y cuando encadenes
hazlo a modo que truenen al mismo tiempo.*

minera. Keystone Metal Quarry Catalog, McGraw-Hill, New York, 1927, p. 206. También
conslultese: http://www.gardnerdenver.com/GDCorpData/pdf/GD_Capabilities. pdf.
2 BRADY, Agustin, "La minerfa en los campos mineros de México durante el afio de 1910", en:
Boletin Oficial de la Camara Minera de México, 1911, pp. 12-14.
CASTILLO, Félix, Un infierno bonito, Biblioteca Hidalguense Arturo Herrera Cabafias, Gobierno
del Estado de Hidalgo, 1994, p. 101.
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A modo de complemento a lo anterior, en una tesis de 1950 sobre el
aprovechamiento de un veta en Real del Monte, se refiere que en una labor
horizontal o “frente” de 2.0 x 2.20 metros y una plantilla con 25 barrenas, se
ocupaban 8 cartuchos en cada uno haciendo un total de 200 cartuchos. El avance
obtenido se estimaba en 1.3 metros por cada tronada o explosion. En una labor
vertical hacia arriba llamada “cielo” o “chiflon” de 2.5 x 1.6 metros se ocupaban
134 cartuchos.?* Se llama la atenciéon de que los aspectos referidos de las
décadas de 1950 y 1960 indican que los sistemas de trabajo tuvieron una larga

permanencia en el ambiente minero de la region.

El soporte de la perforacion neumatica era el contar con los compresores
necesarios para abastecer de aire a los puntos de trabajo. Para eso se debia
contar con una linea de abastecimiento desde los compresores en la superficie
hasta los diversos niveles de trabajo. También debe considerarse que los
compresores se habian convertido en equipos muy importantes, se refirio en el
apartado 2.3.3 el uso de aire para accionar malacates, originalmente operados con
vapor. Para la década de 1920 en las operaciones mineras se inicidé el uso de
pequefios malacates o winches y bombas para desaglie accionados por aire
comprimido. Aparte de eso en las haciendas se debia de disponer de aire para los
procesos de beneficio aspecto que se comenta en el apartado 5.2.1. La figura 3.10
detalla la capacidad instalada en numero de compresores y capacidad de
compresion por dependencias de la empresa en 1925. En ese afio, una inspeccion
realizada por el montador de la fabrica Ingersoll-Rand sefialé que los compresores
de la empresa tenian deficiente lubricacion, que se habian retirado en algunas
instalaciones los drenes para expulsar acumulacion de humedad y evitar la
formacion de depdsitos de aceite e impurezas que pueden ser inflamables, llamo

también la atencion de evitar el uso de calderas viejas como recipientes de aire

?*  GOMEZ RUIZ, David, Proyecto de exploracién y desarrollo del clavo supuesto, proyecto de
desaglie mas econdémico en las exploraciones abajo del nivel 650, de la veta de San Cayetano
de la Compaiiia Real del Monte y Pachuca, UNAM, tesis de licenciatura de Ingeniero de Minas
y Metalurgista, México, 1950, pp. 37 a 53.
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comprimido. Parece ser que la empresa corrigié algunos errores pero siguio
usando las calderas viejas como depdésitos. No se tienen noticias de explosiones

por ese concepto.

En cuanto a las maquinas perforadoras, con el tiempo se aplicaron
ejecuciones especiales. En la figura 3.11 aparece la maquina basica, conocida en
inglés como drifter y que eran las mas pesadas. Durante el periodo se sostenian
por medio de un soporte o curefia hecha de tubos de acero sujetos arriba, abajo y
a los lados del tunel. El avance se lograba por medio de una manivela accionada
manualmente por el perforista. Para perforaciones verticales hacia arriba, cielos o
chiflones, se disponia de una maquina mas ligera, la stoper la cual tenia una
prolongacién para apoyarse en el suelo, por ello se les conocia como perforadoras
de espiga, véase la figura 3.12. Su cuerpo incorpora un piston neumatico que le
permite el avance de manera automética sin esfuerzo del operario. Una maquina
de gran movilidad para ser sostenida por el operario denominada en inglés
jackhammer o martillo neumatico y que se muestra en la figura 3.13, es muy
similar a las rompedoras de pavimento. Otra variante, la mas ligera de todas y que
no se utilizé en el distrito fueron las picas para carbén. En la figura 3.14 se
muestra un grafico con los totales de maquinas de la empresa en los afios de
1939, 1940 y 1948. A nivel de detalle se muestra en la figura 3.15 la asignacion de

maquinas por mina para el afio 1939.

Algo muy importante y que se sefial6 anteriormente fue el inconveniente del
polvo que estas maquinas producian. A este respecto, a continuacion se presenta
la contestacion que la empresa dio ante la solicitud hecha en 1932 por el inspector
de minas asignado en el Estado para responder al elevado numero de

trabajadores mineros enfermos de silicosis.

Hasta 1916 casi todo el trabajo de barrenacién en estas minas, al
igual que el efectuado en minas de otros distritos y distintos paises, se
hacia en seco, usandose agua solamente en barrenaciones hacia abajo,
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inyectandose dicha agua generalmente a mano. En el afio de 1916, se
comenzaron a usar en las minas de esta compafiia las maquinas Leyner N°.
18 para frentes y cruceros, y ya para 1917 toda esta clase de trabajo se
hacia con maquinas de agua, practica que ha continuado hasta la fecha en
una proporcion de 100 %.

Los primeros trabajos hechos con maquinas de espiga de agua (para
rebajes) se hicieron, en forma de experimento, en 1927. En aquellos dias se
utilizaban unas cuantas de estas perforadoras, el chorro de agua pasando
por el acero hueco, y otras en las que el agua se rociaba exteriormente.
Estos rociadores exteriores no dieron resultados satisfactorios.

En 1928, se dotaron algunas de las minas de Real del Monte con
maquinas espiga de agua, gradualmente adoptandose este método, hasta
lograr que las maquinas en uso tanto en el Distrito de Pachuca como en el
de Real del Monte. En febrero de 1932, fueron en su totalidad de esta clase.

En la actualidad todo trabajo de barrenacion en frentes, cruceros,
chiflones y rebajes se hace con las maquinas de agua.?

En el borrador de la anterior contestacion el jefe de ingenieros indicaba el
ocasional uso de maquinas sin agua para trabajos especificos como la colocacion

de tolvas o soportes para cables. Esto fue omitido en el reporte oficial.

Un tipo especial de estas maquinas fueron las perforadoras exploradoras
con barrenas de diamante diamond drill las cuales no eran equipos de produccion
sino que se utilizaban en la fase de exploracion de un yacimiento minero. Eran
maquinas de gran tamafio accionadas por vapor o aire comprimido, se muestra
una de ellas en la figura 3.16. Las barrenas en su punta tenian insertos de
diamantes unidos a tubos de acero a fin de alojar en su interior el nucleo de la
roca que resultaba de su operacion. Estos equipos eran operados por el
departamento geolégico, los ndcleos se estudiaban cuidadosamente en el
laboratorio a fin de determinar existencia de valores en un cierto rumbo. Se tiene
referencia que con perforadoras a diamante procedentes de Pachuca se realizaron

estudios en Guanajuato entre 1929 y 1930.?°

% AHCRdAMyP, Archivo de la Direccion, Correspondencia de E.L. Young, Director al Sr. Adan

Noble Inspector de Minas, Pachuca Hgo. Dic. 28 1932. Vol. 28 exp. 81 ff. 19-20.
?® seindica que en los afios referidos se realizaron tres barrenos en las faldas del Chichindaro con
una maquina accionada por vapor procedente de Pachuca, en 1975 aun existian en el lugar los
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3.2 Reparacion y fabricacién local de equipo.

Este apartado se incluye aqui como un indicador de la asimilacion de la tecnologia
de la perforacion neumética, en particular se refiere a las maquinas, a la

reparacion y fabricacién local de las mismas.

3.2.1 Fabricacién local de perforadoras.

En el capitulo anterior se sefiald la importancia de los talleres de la maestraza de
la empresa en donde se disponia de las maquinas y sobre todo de personal con
aptitud y experiencia para realizar los trabajos de precision necesarios para la
reparacion y hechura de refacciones para las maquinas perforadoras. Es por ello
gue cuando se planted la necesidad de contar con un taller especializado en
perforadoras, éste se estableci6 en la maestranza de Pachuca. Para los afios
treinta se fabricaban maquinas completas, desde la fundicion al maquinado y

ensamble. La figura 3.17 muestra una vista del taller de perforadoras.

Un requerimiento operativo para la perforacion era el frecuente afilado de
los aceros o barrenas utilizados por las maquinas. En ese caso los talleres de
afilado se ubicaron en las minas a fin de reducir a un minimo los costos de
transporte, se comentd sobre este particular en la descripciéon de la mina de La

Rica en el capitulo 1.

En el mejoramiento tecnoldgico de los afios treinta, un aspecto merece ser
destacado, la Compafia de Real del Monte y Pachuca produjo no sélo copias de

maquinas perforadoras, sino que realizé modificaciones importantes a las mismas,

restos de los nucleos extraidos. RANDALL ROBERTS, John A., “Resurgimiento de Guanajuato
en la mineria después de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) (Relatos)”, en: Memoria del
IV Congreso Internacional de Historia de la Mineria, Guanajuato, 1998, CONACULTA INAH,
Gobierno del Estado de Guanajuato, Universidad de Guanajuato, disco compacto, México,
2000.
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a fin de adaptarlas a las condiciones particulares del servicio. Todas las maquinas

de nuevo modelo adquiridas, eran cuidadosamente probadas. En correspondencia

confidencial entre M. H. Kuryla dirigida al director de una empresa minera de

Fresnillo, quien solicitaba informacion sobre el desempefio observado en Pachuca

de una maquina recién aparecida en el mercado, se lee lo siguiente:

Como Usted probablemente sepa, las primeras 5 perforadoras "S 80"
eran practicamente una novedad y se encontraron considerables rupturas y
de fallas en los chucks, en la cabeza frontal y en los dientes del engrane de
rotacion. Las partes defectuosas fueron redisefiadas reforzandolas al punto
de que creemos que nosotros podremos obtener costos moderados de
reparacion. Debido a las anteriores dificultades, con un maquina novel,
seria dificil o de utilidad el que le proporcionaramos costos.?’

La infraestructura del taller de perforadoras permitio aparte de satisfacer las

necesidades de la propia empresa, era solicitada para abastecimientos externos,

como fue el caso de la cooperativa minera de Tlalpujahua, Michoacan en 1942:

Al Sr. Gerente de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca:

El portador de la presente, companero Arturo Esquivel, ayudante del
Superintendente de Minas y jefe mecanico de las mismas, se presenta ante
Usted con el objeto de solicitar algunas refacciones para las maquinas
perforadoras que estamos necesitando con suma urgencia para los trabajos
de esta cooperativa.

Le suplicamos a Usted muy atentamente tenga la bondad, de ser
posible, dar la autorizacion para que se nos proporcionen las refacciones
gue le estamos solicitando.

Esperando que atendera nuestra peticion le anticipamos las gracias y
nos ofrecemos a sus respetables ordenes como sus afmos. attos. Ss. Ss.

Por el Consejo de Administracion
Ing. Juan Villafranca Presidente
Junio 4 de 1942%®

27

AHCRdMyP, Archivo de la Direccion, Correspondencia, M.H. Kuryla a T.C. Baker (Fresnillo) f.
79 enero 25, 1923.

8 AHCRdMyP, Compra de metales, vol. 119, exp. 114, f. 169.
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El anterior escrito tiene adjunta otra carta del mismo dia dirigida al Sr.
Schissler, superintendente de la refineria con el que la cooperativa tenia trato
frecuente a fin que el funcionario intercediera con el Gerente sobre el asunto. La
peticion fue atendida favorablemente y en el expediente se tienen los
comprobantes de envios por ferrocarril de piezas diversas, los dias 12 y 28 de

julio.??

Un indicativo de la atencion que se dieron a las maquinas perforadoras
fueron las patentes que obtuvieron dos empleados de la empresa. Una de ellas
fue por el sistema de lubricacién propuesto por E. W. Everheart, jefe de los talleres
de Maestranza en 1936. Otra patente fue la innovacion conseguida por Vito
Brussolo, superintendente de la mina de La Rica en relacion a un sistema de
conexion rapida de la manguera de agua a la perforadora. Ambas innovaciones
fueron recogidas por la publicacion Engineering and Mining Journal en sus
publicaciones e incluidas en un namero especial que compilaba propuestas de

ahorro en trabajos mineros.*

La fabricacibn de maquinas se convirti6 en un asunto que recibié gran
atencion por la empresa. En la figura 3.18 se muestra el comparativo de cantidad
entre maquinas de fabricacion propia y las adquiridas ya fabricadas. En un
comunicado, fechado en julio de 1947, poco después de la adquisicion de la
empresa por el Gobierno Federal, el jefe del taller de perforadoras explica al
director general sobre las caracteristicas de dos maquinas. La empresa utilizo las

siglas RDM seguida de un nimero para la designacién de sus maquinas:

2 AHCRdAMyP, ibidem, ff. 168, 170, 171.

% La patente de E.W. Everheart fue la niimero 36,687 otorgada por el Presidente de la Republica,
emitida el 17 de junio de 1936. Las referencias de los articulos de la publicacion referida son las
siguientes: BRUSSOLO, V.A., “A Novel Water Connection for Stoper Drills", EVERHEART,
E.W., “Ingenious Oiler Devised for Stoper Drill”, pp. 148, 160, en: New Methods that cut Mine
and Plant Costs, Compilacion de los editores de: Engineering and Mining Journal, New York, ca.
1940.
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La perforadora de espiga RDM-6 fue desarrollada para incrementar
la velocidad de perforacion de la perforadora de espiga [Ingersoll Rand] N-
79. Tiene una valvula de accion diferente, eso permite al aire en frente del
piston a escapar en la carrera de avance. El piston choca con el bloque de
Anvil mas libre puesto que no se crea un acojinamiento de aire como en la
perforadora N-79. Con excepcion del cilindro, el ensamble de valvulas, el
bloqgue de Anvil y la cabeza trasera, todas las otras partes son
intercambiables con la perforadora N-79.

[...]

La perforadora RDM-10 fue desarrollada puesto que la perforadora
[Ingersoll Rand] R-72 era demasiado lenta para barrenar y nosotros
gueriamos un magquina mas moderna construida con el mismo modelo de
cilindro que el que era usado para la R-72. El accionamiento de la valvula
es muy semejante al de la maquina CP 60 de Chicago Pneumatic. La RDM-
10 usa el mismo cabezal frontal, el mando, mordazas y perno del chuck, la
concha de guia y el tornillo de alimentacion que en la maquina R-72. El
perno del rifle es el mismo que en la maquina N-75. El ajustador del cilindro
es el mismo que el de la maquina de espiga D-89 de la Compaiiia Gardner
Denver.

Una ventaja de la maquina RDM 10 sobre la mayoria de las
perforadoras de fabrica, es la robustez de su cilindro. Hay una gruesa
seccion de acero en la parte superior del cilindro y un pesado descargador
con una pieza de acero barrenado que no permite la rotura o deformacion
de la pared del cilindro, como ha sido el caso muchas veces con los
cilindros de fabrica mas delgados.®

Durante el periodo paraestatal, la empresa continué con la fabricacion de
maquinas y amplié el taller de perforadoras para abastecer a otras compafias,
sobre todo paraestatales. Una mejora que data de los afios posteriores a la
Segunda Guerra Mundial provino de la fabrica sueca Atlas Copco. La propuesta
consistia en el uso de una perforadora ligera combinada con un soporte o pierna a
la que se hacia pasar aire comprimido y de esa manera se proporcionaba empuje
a la maquina, eliminando el uso de las antiguas curefias de soporte y los sistemas

manuales para proporcionar el movimiento de avance. El nuevo esquema de

¥ AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Talleres generales, reparacion de perforadoras, vol. 71,

exp. 85, julio 14 de 1947.
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maquina permitia sustituir a la maquina de espiga que dejé de fabricarse. Lo
anterior se combinaba con el uso de una barrena cuya punta tenia insertos de
carburo de tungsteno de mayor resistencia que el acero. En la publicidad de la
firma se indicaba que el "método sueco” habia establecido una perforadora por
operario.** La Compafila de Real del Monte y Pachuca durante el periodo
paraestatal adopté este sistema, y produjo maquinas con ese disefio, y los talleres
de afilado se adaptaron para preparar barrenas con insertos de carburo de
tungsteno. Actualmente la perforacion ha avanzado hacia maquinas con
silenciadores u otras mejoras. Asimismo pueden mencionarse los sistemas
autopropulsados o jumbos provistos con brazos que soportan perforadoras
grandes, y que han librado a los trabajadores de las tareas de cargar y desplazar
estos equipos. Lo anterior es una actualizacion del esquema del siglo XIX
mostrado en la figura 3.6. Durante el periodo paraestatal se produjo una versién

simplificada de esos equipos en los talleres de la empresa.

En octubre de 1987 durante los udltimos afios de la administracion
paraestatal, fueron cerrados los talleres de maestranza con lo que la empresa

suspendié la fabricacién de maquinas perforadoras.?

Los conocimientos y habilidades que se manejaron en los talleres de la
compafia, se transfirieron al entorno. A partir de la década de 1950, se fundaron
en Pachuca pequefias empresas dedicadas a fabricar refacciones y perforadoras
neumaticas para el mercado nacional o incluso exportando a otros paises de
América Latina. Perforadoras Pachuca y Neumética Mexicana fueron las mas
conocidas, de la primera, en la figura 3.19 se muestra un llavero publicitario, la
Gltima adn opera con el nombre de Herramin.** En la figura 3.20 se muestra la

fachada de unos talleres localizados en la comunidad de Benito Juarez, Mineral

¥ pagina Atlas-Copco, http://www.atlascopco-group.com/acgroup/acgroup.nsf/docs/1917-1949.

33 ESTRADA ALBURQUERQUE, Anselmo, “Relojes y silbatos”, en: ESTRADA ALBURQUERQUE,
Anselmo, Memoria del Reloj Monumental de Pachuca, edicion del autor, Pachuca, 1988, p. 76.
% pagina electrénica: http:/iwww.hidalgotrade.com/herramin/.
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del Chico que fabrican partes para perforadoras y otros equipos mineros. En ese
mismo lugar existen otros talleres que fabrican equipos y hacen montajes y tareas
de mantenimiento a equipos mineros y de beneficio de minerales en los sitios de la

Republica que demandan sus servicios.

3.3.- Los explosivos y la experiencia del oxigeno liquido.

3.3.1 Ladinamita

La aparicién de la dinamita a partir de los trabajos de Alfredo Nobel en 1866,
permitié contar con un explosivo mucho mas poderoso que la pélvora y a la vez
facilito de manera notable el manejo del explosivo. Para encender ese explosivo
se requeria de un detonador, consistente en una cdpsula o fulminante con un
compuesto como el fulminato de mercurio el cual se introducia en uno de los
cartuchos y se encendia por una mecha convencional. La electricidad también
aportd la posibilidad de encendido de los explosivos, en 1875 se reporté lo
siguiente sobre este sistema:

[ ... ] Con este fin existe en el exterior de la mina o en cualquier punto del
interior, una pequefia maquina eléctrica [ ... ]. La inflamacion no es directa
sino que se verifica por el intermedio de un fulminante con su cubierta
metalica; el cual se encuentra en contacto con las extremidades de dos
alambres muy delgados de cobre, que se prolongan fuera del capzul/| . .. ].

Nosotros tuvimos ocasion de observar en Acosta un disparo,
perfectamente simultaneo con el acto de oprimir el boton de la pequefa
maquina, no obstante que la electricidad tuvo que recorrer un espacio de
dos kilémetros.*

En 1901 se organiz6 en el estado de Durango, México, la Compafia
Mexicana de Explosivos, que fabricé dinamita a partir de 1906 para abastecer el

mercado nacional. Esta empresa dispuso de una posicion de control de la

% CUATAPARO, Juan N. op. cit..., p. 35.
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importacién, fabricacién y distribucién de explosivos en el pais.*® A fines de 1906
la Real del Monte habia colocado pedidos para explosivos a esa compariia.®’ Pese
a que los precios que ofrecia eran inferiores a los explosivos importados y la
calidad era comparable, las empresas mineras trataron de evitar a ese proveedor
alegando una posicion monopolica. Durante la Revolucién con el trastorno
provocado por el conflicto, se suspendid desde julio de 1913 la produccion regular,
y se mantuvo ésta de manera esporadica cuando habia peticiones del mercado y
posibilidades de abastecimiento.*® En el reporte del Boletin Minero de noviembre

de 1916 se menciona al respecto:

Ya para cerrar esta informacién recibo la noticia que se van a reanudar los
trabajos de la fabrica [de dinamita] dentro de pocos dias, pues los jefes
actuales han recibido instrucciones para atender pedidos de importancia
gue hacen las negociaciones mineras de Real del Monte, Estado de Hidalgo
y El Oro, Estado de México. Estos pedidos proporcionaran trabajos para un
periodo de dos meses aproximadamente.*®

Un gran problema de la dinamita eran los accidentes que se producian
durante el movimiento del explosivo. En 1921 ocurrio el peor de ellos al chocar en
el interior de la mina de Rosario un tren que conducia dinamita. El saldo fue de
varios muertos y causé una gran conmocion.®® La empresa debia mantener
polvorines bajo fuerte vigilancia para evitar robos y también enfrentar
sustracciones a pequefia escala de explosivos por parte de trabajadores quienes
lo vendian en el mercado negro, siendo muy demandados por los “metaleros” o
ladrones de metales.

% Un comentario sobre la formacién de la Compafiia Mexicana de Dinamita y Explosivos se puede

ver en: HABER, Stephen H., Industria y Subdesarrollo. La industrializacion en México, 1890-
1940, Alianza Editorial, Coleccién Raices y razones, México, 1992, pp. 117-119.

AHCRdMyP, Archivo de la Direccion, Correspondencia General, vol. 48, exp. 35, ff. 1y 12. En
tales documentos solicitan 450 cajas de explosivos en los meses de noviembre 1906 y enero de
1907.

BANCALARI, Rafael, “Descripcién de la Fabrica Nacional de Dinamita y Explosivos”, en: Boletin
Minero, diciembre 15 de 1915. pp. 37-40.

OROPEZA, P. “Reporte de la Fabrica de Dinamita”, en: Boletin Minero, noviembre de 1916.
AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, agosto 16 de 1919, f. 211.
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3.3.2 Laexperiencia del oxigeno liquido

El proceso comercial y la maquinaria para la obtencion de aire liquido fueron
desarrolladas por Carl von Linde en 1895. Linde propuso el empleo de explosivos
a partir de sus desarrollos denominandolos comercialmente “oxiliquit” y se
emplearon por primera vez en el tunel alpino del Simplon en 1899. La separacion
del oxigeno y del nitrégeno la consiguio el mismo investigador en 1902. Durante la
Primera Guerra Mundial y ante la escasez de explosivos convencionales ocupados
en el esfuerzo bélico, en Alemania se desarrollé el uso de oxigeno liqguido como

sustituto a la dinamita en mineria y otras aplicaciones.

En 1921 la Compaiiia de Real del Monte y Pachuca, se aboc6 a una serie
de proyectos de racionalizacion entre los cuales estaba la produccion y uso de
oxigeno liquido como explosivo. Los encargados de poner en practica la idea
fueron dos altos empleados. En Pachuca el impulsor del proyecto fue Michael H.
Kuryla quien habia llegado como asesor metalurgista.** En Estados Unidos el
responsable fue el jefe de ingenieros del consorcio Galen H. Clevenger. La
correspondencia entre ellos y la publicacion de los resultados de la experiencia,
nos permiten enterarnos del desarrollo de su labor. La puesta a punto del uso del
oxigeno liquido como explosivo por la empresa, la coloc6 como la primera en
utilizarlo fuera de Europa, lo que implicd atender cuatro aspectos principales: la
producciéon del oxigeno liquido, el transporte del oxigeno liquido a las minas y
frentes de trabajo, la preparacién de los cartuchos explosivos y el ensayo del

oxigeno liquido como explosivo y su comparacién con la dinamita.

El primer punto se consiguié a partir de una planta productora de oxigeno

liquido adquirida a traveés del representante de la firma alemana Linde en la

“1 Michael H. Kuryla se desempefié en la empresa como consultor metalurgista, asistente del
director (1923), director (1924 a 1928) y director gerente (1929 a 1944). En el consorcio de la
USSRMCo fue vicepresidente (1944) y presidente del consejo (1946-1947). AHCRdAMyP,
Informes de la USSRMCo.
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Ciudad de México. Aunque se desconoce el precio, se sabe que termind de
instalarse en agosto de 1921 en un paraje despoblado; que ocupé una
construccién de madera y lamina de una planta de 13 x 7.5 metros de superficie,
préximo a las minas de Paraiso y Santa Ana; y que inici6 de inmediato su
produccién.*’ Debe sefialarse que se tenia conciencia del riesgo que implicaba la
produccién del oxigeno como lo corrobora, la correspondencia entre Clevenger y
Kuryla, donde se comentan varios accidentes ocurridos en diversos sitios donde

se producia o trabajaba con aire u oxigeno liquido:

Ha estado en mi pensamiento que los fabricantes de explosivos
pudieran irse contra nosotros utilizando los argumentos [de los accidentes]
en contra del uso de explosivos de oxigeno liquido. Conforme previamente
especifiqué, no hay absolutamente nada que nos indique que pudiéramos
estar haciendo en Pachuca algo que pudiera causar un desastre. Yo creo
gue nosotros debemos entender desde el principio que aceite y grasa
deben estar escrupulosamente excluidos de los compresores y otros
equipos accesorios utilizados en la produccién del oxigeno liquido.*?

Pese a los riesgos, la produccion fue el aspecto que menos problema
presento, ya que bastaba un operador y un ayudante por turno para la operacion

del equipo. En la figura 3.21 se muestra el esquema de la planta.

A continuacion se comenta de manera breve el proceso que se aplicaba en
la planta. La primera fase se realizaba en un separador de didxido de carbono que
conseguia su funcién haciendo pasar el aire libre a través de una circulacion de
una solucidn de potasa caustica. Unos bloques de coque servian como elemento
inerte para exponer al aire a la accion de la potasa. Para compensar la elevacion
del sitio sobre el nivel del mar, se disponia de un compresor previo que entregaba

el aire a una presion de 0.42 kg/cm?. Enseguida se realizaba una compresién en

2 De acuerdo a las placas del equipo, el licenciatario del proceso era: Oxliquit-Sprengeluft GMBH

y el fabricante fue Maschinenfabrik Strth de la Compafia Linde de Colonia, Alemania. Fue
adquirida al agente Enrigue Huber de la Ciudad de México. AHCRdMyP, Archivo de la
Direccidn, correspondencia vol. 59, exp. 13, f. 57.

AHCRdMyP, Archivo de la Direccion, Correspondencia de M. H. Kuryla, vol. 57 exp. 13, f. 8,
mayo 24 de 1922,
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cuatro etapas hasta alcanzar los 190 kg/cm?. Separadores de humedad y aceite
en varios puntos del proceso retiraban parte de esos contaminantes. Después se
realizaban enfriamientos sucesivos por la circulacibn a contra flujo de los
productos que se obtenian y finalmente por un refrigerador de amoniaco. Una
bateria de secadores por potasa caustica permitia separar restos de vapor de
agua, humedad, aceite y otras impurezas. Esta etapa era critica ya que el aceite o
grasa presente, podria ocasionar una explosion, las condiciones eran una
temperatura de -12°C y una presién de 178 kg/cm?. La licuefaccion y rectificacion
de los gases se conseguia en una torre grande con varios intercambiadores de
calor, la clave del proceso era una expansion a presion baja de unos 0.5 kg/cm?, la
cual producia el enfriamiento final a -195.5°C que permitia alcanzar las

condiciones necesarias para pasar los gases al estado liquido.

El nitrégeno con diferente punto de critico se separaba, y se aprovechaba
para enfriar a contracorriente el aire, finalmente se descargaba a la atmosfera. Por
su parte el oxigeno liquido salia de la columna rectificadora directamente a los
recipientes termo para su distribucion.* La planta producia 25 litros de oxigeno
liguido por hora, siendo el rendimiento un poco menor al esperado, debido a
algunos detalles menores de la instalacion que debian ponerse a punto. En el
ultimo tercio de 1921, se habia iniciado la operacion con un turno, en junio de
1922 se trabajaba en tres turnos.* Las operaciones de la planta continuaron hasta
el afio de 1925.

El oxigeno liquido se guardaba y transportaba desde la planta de produccion
hasta los niveles de las minas proximas en recipientes termo de doble pared, los

cuales estaban hechos de latén, en diversos tamarios, de 5 a 100 litros. La forma

* El proceso a detalle de este método puede consultarse en: TEGEDER, Fritz, MAYER, Ludwig,

Métodos de la Industria Quimica, parte 1, Inorgéanica, Editorial Reverté, Barcelona, 1980, pp. 93-
97, 102.

> KURYLA, Michael H, CLEVENGER, Galen H, “Liquid-oxygen explosives at Pachuca’, en:
Transactions of American Institute of Mining and Metallurgical Engineers, Reunién en Nueva
York, Febrero de 1923. Separata de publicacién, 51 pp.
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del recipiente era esférica con un cuello fino y largo, el recipiente estaba rodeado
de material aislante térmico y colocado en un contenedor a manera de cubeta con
asas a fin de moverlo sin riesgos. El material se tenia a la presién atmosférica y
ocurria una continua evaporacion. Esta era una limitacion del sistema ya que el
material no se podia mantener por tiempo indefinido en los referidos recipientes.
Se estimaba que una semana era el limite de tiempo para conservar el oxigeno
liquido.

La preparacién de los cartuchos fue uno de los aspectos mas interesantes.
Se realizaron toda una serie de pruebas a fin de conseguir el material adecuado
para absorber el oxigeno liquido. Las primeras experiencias se efectuaron con
material procedente de Alemania, compuesto principalmente de negro de humo.
Este “hollin”, subproducto de combustiones incompletas, puede asumirse como
carbono con un alto grado de pureza, y por ello un combustible que servia para
producir la detonacion. Ademas de lo anterior se tenian pequefas cantidades de
aceites minerales y de Oxido de aluminio. La dificultad de encontrarlo en el
mercado y el elevado precio del negro de humo importado constituian limitaciones
al proyecto. Un primer proveedor estadounidense de ese material, entregé un

material contaminado con alquitran. Clevenger escribié a Kuryla lo siguiente:

No me considere pesimista, solo tenemos el negro de humo que como

subproducto nos ofrece la Compafia de Gas y Electricidad del Pacifico, de

San Francisco California.*®

En Pachuca se hacian pruebas con aserrin de diversas maderas locales,
entre ellas el bagazo de guayule, todo ello con mezclas diversas de negro de
humo, keroseno, aceite diesel y otros combustibles. En ocasiones los compuestos
afadidos tenian poco efecto en el rendimiento, encarecian el costo y muchas
veces disminuian el poder explosivo. Se opté por elegir solo negro de humo

producido en México a partir de la quema de chapopote. Comparado con los

%6 AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Oxigeno Liquido, vol. 59 exp. 13, f. 10, mayo 25 de 1922.
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materiales extranjeros tenia una buena absorcién del oxigeno y su costo era

adecuado.*’

Se realizaron muchas pruebas a fin de determinar el tiempo 6ptimo de
inmersion de los cartuchos en un recipiente especial, de doble pared como los
recipientes para el manejo del oxigeno liquido, pero con una boca amplia para
introducir varios cartuchos a la vez durante unos 10 minutos. El cartucho debia ser
aprovechado a la brevedad, por la continua evaporacion del oxigeno liquido.
Incluso se debia considerar un tiempo éptimo para su detonacién ya que si se
empleaba antes podia presentarse menos potencia por cierto exceso de oxigeno y
una pérdida en energia por la evaporacion. Si se detonaba después, se podia
presentar emisibn de monoxido de carbono por combustién incompleta. Las
multiples pruebas asumieron tiempos de 7 1/2 a 8 1/4 minutos para los cartuchos
con negro de humo mexicano. Debe considerarse que la evaporacion gradual del
oxigeno liquido tenia una ventaja hasta cierto punto, ya que perdia su peligrosidad
después de un tiempo. Los cartuchos que no detonaban, al paso del tiempo,
podian ser reprocesados nuevamente sin riesgo de accidentes. Una

recomendaciéon de Clevenger indica lo siguiente:

Me parece bien hacer todo lo posible para hacer las operaciones con
oxigeno liqguido de manera segura. Por otro lado, me parece inadmisible
crear la impresion que los explosivos de oxigeno liquido son particularmente
peligrosos en si mismos, por la razén de que algunos de los mineros
pudieran manifestar temor por su uso.*®

Uno de los problemas que se presentaron fue el intenso frio de los
cartuchos, que causaban lesiones a los trabajadores al sostenerlos en las manos,
sin embargo ellos desarrollaron la técnica de moverlos continuamente para evitar

el contacto prolongado con la piel. Otro inconveniente era la evaporacion y

“" Ibidem, f. 13, junio 13, 1922, f. 44, f. 136, afio de 1923.
8 AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Correspondencia de M. H. Kuryla, vol. 57 exp. 13, junio 14,
1922.
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condensacion de la humedad que formaba una neblina fria que se acumulaba
abajo, cerca del piso, lo cual implicé el cargar los cartuchos de abajo hacia arriba a
fin de no tener problemas de visidbn generados por la niebla al colocar los

cartuchos mas bajos.*

A fin de hacer la comparacién con la dinamita, se procedio a cuantificar los
costos de uno y otro explosivo, encontrandose resultados favorables al oxigeno
liguido en cuanto a costo por tonelada de mineral obtenido. Sin embargo, el
inconveniente mas importante seria el de que se tenia un tiempo breve para
activar, colocar y disparar el explosivo, por lo que ahi se tendria un limitante en el
caso de necesitarse muchos cartuchos. Los resultados de las experiencias
obtenidas con el novedoso explosivo fueron expuestas en la reunion de la AIMME
(American Institute of Mining and Metalurgical Engineers) y publicadas en las
actas del aflo de 1923. Una separata del articulo que se detalla en la referencia
45, fue ampliamente distribuida entre las compafiias mineras, universidades y
personalidades del ambiente. Los destinos fueron sobre todo en Estados Unidos,
y aungque ninguna institucion mexicana aparece en la lista de destinatarios, se
sabe que las actas eran recibidas en el Instituto Geologico y en la Universidad

Nacional, donde se consult6 el articulo por vez primera.

La razon por la que se dejé de usar el oxigeno liquido no queda muy clara.
Kuryla expuso las ventajas de este explosivo frente a la dinamita como causal de
accidentes durante 1921 y 1922. Sefiala que hubo 9 y 5 accidentes
respectivamente con dinamita, que no hubieran ocurrido si se hubiera utilizado
oxigeno liquido. En especifico se sefala el primer afio que ocurrieron dos
accidentes por asfixia al haber regresado el personal demasiado rapido al rebaje
después de haberse hecho la detonacién. En el segundo afio hubo dos
accidentes, uno por un fulminante que explot6 al limpiar un barreno quedado, el

otro, causado por un flamazo al encenderse los residuos de un cartucho que no

9 KURYLA, Michael H, CLEVENGER, Galen H, op. cit. pp. 38, 39.
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habia explotado y que eran manipulados antes de tiempo. A pesar de lo anterior,
en el reporte del periodo se sefala que las campafias de seguridad en el trabajo
han disminuido estos accidentes.®® Ademas se menciona que no se habia
presentado un aumento de accidentes por la innovacion. En los anales del Estado
de Hidalgo, el Profesor Teodomiro Manzano refiere el accidente grave aunque no
fatal ocurrido al superintendente de San Juan Pachuca H.Z. Henderson y a su
ayudante, al hacer pruebas con oxigeno liquido. Dos afios después, reporto otro
accidente con 3 muertos y 4 heridos por una explosion de dinamita en la misma

mina.>!

En 1925, Kuryla comunica que el uso del oxigeno liquido ha empezado a

descartarse:

Nosotros hemos suspendido nuestras operaciones a pequefia escala
con oxigeno liquido. Crecientes demandas de parte de los trabajadores
locales hubieran necesitado un mas cuidadoso estudio en los llamados
métodos de eficiencia. El "ruidoso” mayor costo general del oxigeno liquido,
nos decidié abandonarlo por el momento, a pesar del pequefio beneficio en
el papel.>

En la misma carta se menciona que M. H. Kuryla habia sido nombrado
director de la Real del Monte. Asi las cosas, las nuevas responsabilidades del
principal promotor del nuevo explosivo, la incomodidad y desconfianza de los
trabajadores y el momento boyante de la empresa, posiblemente contribuyeron a
gue se descartara la nueva alternativa y se regresara al uso de la dinamita. Se

desconoce el destino de la planta productora del oxigeno liquido, quizas fue

%0 AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Correspondencia de M. H. Kuryla, vol. 24 exp. 3, enero 31

de 1923.

*> MANZANO, Teodomiro, Anales del Estado de Hidalgo, Gobierno del Estado de Hidalgo, 1927,
junio 10 de 1923 y noviembre 24 de 1925.

2 AHCRdMyP, Archivo de la Direccién, Correspondencia de M. H. Kuryla, vol. 57 exp. 13,
septiembre 15, 1925. M. H. Kuryla ocupdé los cargos de consultor metalurgista (1922-1923),
director (1924-1928) y director gerente (1929-1944), informacion obtenida de los informes
anuales de la USSRMCo.
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vendida en forma integra pues no hay referencias de que algunas de sus partes
hayan sido asignadas a otras dependencias.

Correspondié a los ingenieros mexicanos del periodo paraestatal dar una
alternativa al introducir los explosivos preparados a partir de compuestos nitrados,
muy similares a los manejados como fertilizantes, los cuales mezclados con aceite
Diesel permitieron disminuir sensiblemente el consumo de dinamita de la
empresa.”?

3 Comunicacién personal del Ing. Isidoro Baca, ex Director de la Empresa durante el periodo

paraestatal, noviembre de 2005.
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Figura 3.1

Barreteros Europeos en trabajo en grupo, uno sostiene la barreta y los
otros dos alternativamente golpean con la herramienta percutora.

Fuente: Original de Louis Simonin, La vie souterrane en: YOUNG Jr., Otis
E. Western Mining, University of Oklahoma Press, 3 th. Reprint, 1978.
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Extremo para sujetar la
barrena

Cilindro

Valvulas

Mecanismo
de matraca

Figura 3.2

Corte esquematico de perforadora antigua, en particular se trata de la
Dubois-Francois que fue la primera aplicada en el distrito en el afio de
1876. En el corte superior se aprecia dentro del cilindro el piston que
recibe la presion del aire para impulsar la barrena. Abajo a la derecha
se ve el mecanismo de matraca para dar rotaciéon a la barrena.

Fuente: De la Goupilliére, Haton, Cours d’Exploitation des Mines, Vve.
Ch. Dunod et P. Vicq Editeurs, Paris, 1896, tomo 1, p. 261.
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Figura 3.3

Corte de compresora Dubois-Frangois, Se muestra solo el
cilindro de aire y se puede apreciar del lado izquierdo la
manera de inyectar agua a fin de conseguir una cierta
lubricacién y enfriamiento al equipo. Esta maquina era
accionada por otro cilindro de vapor que no se aprecia en la
imagen. Se instalo en la mina de Acosta en 1876.

Fuente: HISCOX, Gardner, D, Compresed Air Its
Production, Uses and Applications, Norman W Henley &
Co. New York, 1903.
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Figura 3.4
Equipos norteamericanos
Ingersoll introducidos a fines
del siglo XIX.

. Compresor que, incorporaba

mejoras en lubricacion 'y
accionamiento.

. Perforadora en posiciéon de
barrenacion vertical,
obsérvese la curefia de
soporte con pesas a fin de
asegurarla en posicion.
Fuente: HISCOX, Gardner, D,
Compresed Air Its Production,
Uses and Applications,
Norman W Henley & Co. New
York, 1903.

b)
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Enfriador de aire

Cilindros de bajay
alta presion
Motor sincrono

Figura 3.5

Anuncio en el que se muestra un compresor con dos etapas y
enfriador superior, accionado por motor eléctrico tipo sincrono.
Este fue el esquema que se generaliz6 durante el periodo
norteamericano, permitia una operacion mas econdmica del
sistema eléctrico de la empresa.

Fuente: Compresed Air Magazine, New York, Marzo 1930.

153



154



AR
AN SR

A NN
NS NNl

Figura 3.6

Arreglo para perforacion horizontal con maquinas
maquinas Dubois-Francois, a la izquierda se
pueden apreciar las boquillas para rociar agua.
El depdsito de ésta, va sobre ruedas en un carro
especifico. Este esquema no se aplicoé en el
momento en el distrito Pachuca Real del Monte
pero una version modernizada puede verse en la
figura 6.5.

Fuente: de la Goupilliére, Hatén, Cours
d’Exploitation des Mines, tomo 1, Vve. Ch.
Dunod et P. Vicq Editeurs, Paris, 1896.
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Figura 3.7

Perforadora Leyner, se aprecian dos mangueras, una para aire
y la otra para el agua. En la regiobn Pachuca Real del Monte se
ocuparon a partir de 1916.

Fuente:HISCOX, Gardner, D, Compresed Air Its Production,
Uses and Applications, Norman W Henley & Co. New York,
1903.
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b)

Figura 3.8

Fotografias de un anuncio de un fabricante de acero en el que se
muestran sus productos para barrenacion.

a) Barras de acero solidas utilizadas en maquinas antiguas.

b) Barras con perforacion para permitir el paso de agua, utilizadas en las
maquinas modernas.

c) Barrenas terminadas con el zanco o reborde del lado izquierdo que sirve
para sostenerlas a la maquina. También se aprecian diversas formas de
puntas con diferentes maneras de afilado.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and
Directory Co.
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Esquema de una plantilla de perforacion tipica para
terrenos rocosos. Presenta 26 barrenos, En el perfil
se aprecian las inclinaciones dadas a la perforacion,
eso permitia la salida del material. Muchas veces se
dejaban algunos barrenos sin cartucho a fin de

facilitar la fractura de la

roca en un sentido

preferente. Estas disposiciones con variantes se han
utilizado desde la introduccion de los cartuchos de
polvora en el siglo XVIII hasta nuestros dias.

Fuente: REMIREZ, Teodoro J. Manual del minero

practico, México, 1948.
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Produccidn de aire comprimido en 1925

18,000 5
16,000
=]
g 14,000 1
E
2 12,000
2
=
3 10,000
o
= 5,000 - —
L]
2 —
B 8,000 -
E
a — a
2 4,000
@
& 200047 :[ B
I:I_I_I T T T |m|_| T T T T — T T T T E_I?
. & £ 5§ 2 B 2 § : @
5 E S = 3 & b = = =
o T b= ) w o :
= ¢ = = @ =
g & B £
I o 7]
3
&
3
5
=]
I
Numero de Desplazamiento
Poblacion Dependencia Compresores | pies cubicos/min
Pachuca Santa Ana 6 6,124

160




San Anselmo 1 688
Bartolomé de Medina 1 514
Hda. de Loreto 4 17,941
Talleres Maestranza 1 854
Real del Monte Purisima 2 8,390
Dificultad 4 5,837
Dolores 2 4,997
Cabrera 2 2,522
San Carlos Reunion 1 331
El Chico Tiro Alto 2 5,267
Panales 1 584
Mineral de la Reforma | Sonora 1 388
Hda. de Guerrero® en
Equipos baja presiéon | RdM 2 4,375
Hda. de Loreto® 4 7,979
Suma: 34

Figura 3.10

Compresores en dependencias de la Cia. de Real del Monte y Pachuca en 1925.
Fuente: AHCRdMyP, Correspondencia de E: I: Young, vol. 45, exp. 15.
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Figura 3.11

Grupo de trabajadores de la década de 1920, en primer plano se
aprecia una maquina perforadora con inyeccién de agua, el perforista
acciona con la mano derecha la manivela del avance de la maquina. El
deposito de agua esta a la derecha. A la izquierda esta un trabajador
con maquina de espiga y al fondo otro con un martillo neumatico.
Fuente: Canto en la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de
Real del Monte y Pachuca, Archivo Histérico y Museo de Mineria,
Pachuca, 1997.
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Figura 3.12

Perforistas con maquina de espiga en
la mina La Rica.

Fuente: SKEWES, J.H., “History of
Mexico Richest Silver Mines”, Part Il,
en: Compresed Air Magazine, New
York, March 1930, p. 3067
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Figura 3.13

Dos trabajadores con martillos neumaticos, en mina de San
Juan Pachuca. El que aparece a la derecha parece ser un
nifo.

Fuente: SKEWES, J.H., “History of Mexico Richest Silver
Mines”, Part Il, en: Compresed Air Magazine, New York,
March 1930, p. 3067
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Tipos de maquinas perforadoras, 1939, 1940y
1948

450
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Mumera de maguinas
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100+

NN NN NN
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18390 1840 1848

E Maguinas de espiga ® Perforadoras OMartillos neumaticos

Tipo de maquina 1939 1940 1948
Méaquinas de espiga 410 368 303
Perforadoras 171 173 183
Martillos neumaticos 111 105 140
Total 692 646 626
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Figura 3.14

Tipos de maquinas perforadoras utilizadas por la Compafia
de Real del Monte y Pachuca en 1939, 1940 y 1948.
Fuente: AHCRdMyP, Archivo Direccion, vol. 71, exp. 85.

Asignacidn de perforadoras por dependencia
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O San Juan Pachuca
W Taller de Perforadoras
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19.7%
Poblacion Mina Cantidad
Real del
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Dolores 136

Purisima 86

Pachuca |Santa Ana 83
El Alamo 65

San Juan Pachuca 6

Taller de Perforadoras 3

Hacienda de Loreto 2

Total 692

Figura 3.15

Asignacion de maquinas perforadoras por

Dependencia en el afio de 1939.

Fuente: AHCRdMyP, Archivo Direccién, vol. 71, exp. 85.
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Motor para
accionamiento

por vapor o aire Cabezal
comprimido orientable,
en esta
posicion
Carrete de esta hacia

enrollamiento abajo
de cable para
retirar las

barrenas

_ Soporte
..... SR de las
: barrenas

Figura 3.16

Perforadora exploradora montada en soporte.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and
Directory Co., New York.
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Figura 3.17

Fotografia del taller de perforadoras de la Cia. de Real del Monte y
Pachuca. A la derecha se observa un grupo de maquinas
rectificadoras y tornos, al centro un banco para montaje y
desmontaje, y a la izquierda se aprecian maquinas en prueba.

Fuente: SKEWES, J.H., “History of Mexico Richest Silver Mines”, Part
II, en: Compresed Air Magazine, New York, March 1930, p. 3067
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Fabricacion |Compra Total
Propia
1939 484 208 692
1940 507 139 646
1948 529 97 626

Figura 3.18

Grafico que muestra la relacion de maquinas de
fabricacion propia y de compra en los afios considerados.
Fuente: AHCRdMyP, Archivo Direccion, vol. 71, exp. 85.
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-S.A.DE C.V, -

Figura 3.19

Frente y anverso de un llavero publicitario de Perforadoras Pachuca.
Es significativo que la figura corresponde al monumento al minero de
Real del Monte que representa a un perforista. La empresa ha dejado

de operar.

PEHFORADOHAS PACHUCA

e

| P rr‘ﬁ(_.mnowq PACHUCA®

L

-S.A.DE C.V. -

AV CIUDAD DE LGOS NINOS
No. 202
AFARTADO POSTAL 61

/o

91-771-3-42-65
91-771-3-00-01
FAX

PACHUCA HGC. (MEXICO

Fuente: Llavero publicitario, década de 1990.

Figura 3.20

Nave del taller de Refacciones Neumaticas Venegas, localizada en la
comunidad de Benito Juarez, Mineral de El Chico, el sitio puede
considerarse conturbado a Pachuca. Se dedican a fabricacion de
maquinas Yy refacciones para todo tipo de perforadoras neumaticas y

AERRARY

entregadas a cualquier parte de la Republica.

Fuente: Fotografia del autor, agosto 2007.

173




Torre de

Separador de Nitrégeno fracciona
Succién de aire diéxido de escapando a la Recalentado miento B
libr carbono CO, atmésfera r de aire ci‘ﬂ";_:llf_’ "
s e

‘\?.

Yok Mt e A
Bl et P e i":"
] . P— -
[ Enfriadores de 1

aire por .
nitrégeno y pasiey

amoniaco B ’
o] m '

predren \ !

e

Compresor de Sgrcag:::: Salida de
Compresor de Compresor amoniaco para - separadore ’c)éugtica oxigeno liquido
una etapa para enfriamiento s de aceite y reciniente
Solucion compensar de cuatro bumedad y recip . |
caustica altura sobre el etapas para para contenerlo
nivel del mar el aire Linea conductora
de purgas de
humedad e
impurezas
Figura 3.21

Esquema de la planta para produccion de oxigeno liquido.

Fuente: KURYLA, Michael H, CLEVENGER, Galen H, “Liquid-oxygen
explosives at Pachuca”, en: Transactions of American Institute of Mining and
Metallurgical Engineers, Reunién en Nueva York, Febrero de 1923. Separata
de publicacion, 51 pp.
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CAPITULO 4 DEL MINERAL AL METAL, LA MAGIA DE LA METALURGIA.

En este capitulo se analizan los métodos de beneficio de los metales por
fundicion y por amalgamacién con mercurio, que fueron desplazados en los
inicios del siglo XX. Asimismo, se revisa la manera en que el beneficio de
patio fue mecanizado aprovechando los elementos tecnoldgicos disponibles
en ese momento. Estas mejoras son las Ultimas innovaciones realizadas al
beneficio por amalgamacion antes de que éste fuera sustituido por el
método de cianuracién. Lo anterior muestra que los sistemas de beneficio
utilizados hasta la llegada del proceso de cianuraciéon fueron actualizados
con los elementos tecnoldgicos disponibles en los inicios del siglo XX. Estas
mejoras posibilitaron la adecuacion de los procesos de amalgamacion y
fundicion a las caracteristicas particulares de los minerales extraidos por la

empresa.

4.1.- Lanecesidad de los métodos de beneficio.
4.1.1 Consideraciones sobre las operaciones de beneficio

Los metales son materiales que rara vez existen en la naturaleza en forma pura o
nativa, la mayoria de las veces estan ligados formando 6xidos, sulfuros u otros
compuestos, estos son conocidos como minerales y constituyen la materia prima
para la obtencion de un metal. EI material obtenido en la mina esta formado por
dos componentes, en primer lugar la mena que incluye uno o varios minerales que
tienen importancia econdmica por contener en sus composicion el metal que se
pretende aprovechar. La otra parte denominada ganga, son compuestos estériles
y rocas. Las menas procedentes de diferentes minas y aun de una misma, pero de
diferentes sitios, pueden tener composiciones diferentes por lo que se deben
estudiar especificamente sus caracteristicas a fin de conseguir su mejor

aprovechamiento.
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El beneficio de minerales consiste en una serie de operaciones fisicas y
guimicas encaminadas a obtener el metal en el grado de pureza requerido para su
aprovechamiento. En el caso particular de la Compafiia de Real del Monte y
Pachuca durante el siglo XIX, se pueden sefalar dos aspectos generales del

beneficio que se enlistan a continuacion:

La primera fase consiste en una reduccion del tamafio de particula. El
mineral era sometido a operaciones de quebrado y molienda hasta conseguir una
finura adecuada a fin de favorecer la accion de los reactivos. Esta parte del
proceso requeria de gran cantidad de energia humana, de animales o de motores
diversos. Por esto se buscO aprovechar corrientes o caidas de agua a fin de
impulsar el movimiento de la maquinaria y reducir los costos. Eso fue la razon de
establecer sitios de beneficio en la regién de Huasca que cuenta con corrientes de
agua permanentes, de tal modo que aunque distante a 35 kilbmetros de Pachuca
y Real del Monte, permitia procesar de manera econémica los minerales en ese

sitio y justificar el costo de transporte.

La segunda fase eran las operaciones quimicas. Estas discurrian de dos
maneras: los procedimientos llevados por via humeda o hidrometalurgia y aquellos
en que el material era sometido al fuego y calentamiento o pirometalurgia. Segun
el andlisis de los componentes y la cantidad porcentual de los mismos, era
seleccionado un procedimiento u otro. Un factor importante era la riqueza o ley de
los minerales, que a fines del siglo XIX con la adopcion del sistema métrico
decimal era sefialada en kilogramos de plata por tonelada de la mena.
Considerando ese factor se podia hacer una primera consideracion de los
métodos de beneficio a utilizar para una cierta mena. Las mas ricas (a partir de
1.66 kg de plata por tonelada) se procesaban por fundicion directa, pero conforme
disminuia el contenido metalico de valores, se debia recurrir a una serie de pasos
hidrometalurgicos para “recuperar” en las mejores condiciones econdmicas el

metal de la mena.
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La amalgamacién con sus variantes de patio y toneles entre otras, permitia
procesar minerales de mediana y baja ley. De acuerdo a la composicion, se
consideraban “déciles” los formados principalmente por sulfuros como la argentita
y la acantita (ambas de férmula Ag,S pero con diferente configuracion cristalina),
los cuales recibian esta denominacion ya que facilmente se beneficiaban por patio.
Los minerales mas complejos o con presencia en la ganga de compuestos
acompafiantes con manganeso, se denominaban “rebeldes” o “refractarios” al
patio y se debian procesar por toneles. Los procesos destinados al apartado de
oro contenido en la plata conseguida ya sea por amalgamacion o por fuego
entraban en la categoria de hidrometallrgicos. Cabe mencionar que al término de
los procesos por via humeda se debia aplicar la fundicion a fin de entregar el

metal en forma aprovechable.

El sitio donde se llevaban a efecto los procesos de beneficio, era la
hacienda. Dadas las cantidades que se producian en la region, existian diversas
haciendas, las cuales se especializaban en distintos procesos especificos de
trabajo. Por lo anterior, habian diferentes tipos de hacienda, las dedicadas a
procesamiento por fundicion y aquellas destinadas a la amalgamacién en sus
diversas variantes. La ubicacién de las haciendas de beneficio dependian de
varios factores a considerar, entre ellos: la cercania de las minas, la disponibilidad
de terrenos llanos junto a pendientes ligeras del terreno, y de manera
fundamental, del abastecimiento de agua. Desde el siglo XVIII Pachuca y la region
de Huasca eran los sitios donde se encontraban las principales haciendas. Otras
haciendas se situaban en Omitlan y en El Chico. La figura 4.1 muestra la
localizacién de las haciendas de la Compafia de Real del Monte y Pachuca antes

del periodo norteamericano.

4.1.2 Equipos para quebrado y molido del mineral
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Entre los equipos que se habian venido utilizando desde tiempo atras para el
quebrado y molido, se pueden sefalar los mazos, las tahonas y las voladoras, (ver
figura 4.2). El uso de las baterias de mazos, era muy antiguo, a pesar de que su
operacion ocasionaba severos problemas de ruido y polvo (ver figura 4.3). La
seleccion del mineral o pepena se realizaba manualmente, y en general era
realizada por mujeres, ya fuera en los patios de la mina o después de cierto grado
de quebrado, (figura 4.4). Esa seleccion del material a simple vista era posible en
ese tiempo por los altos valores que se obtenian en las minas, y era también
necesaria porque los minerales pobres no pagaban los altos costos de las

operaciones de beneficio de la época.

En la region, importantes mejoras tecnolégicas, procedentes del proceso de
la Segunda Revolucién Industrial, no se aplicaron sino hasta finales del siglo XIX y
fueron adaptados en un primer momento a la reduccién del tamafio de particula. El
empleo creciente del hierro y el acero permiti6 ademas la construccién de equipos
con mayor capacidad, resistencia y duracion. Por otro lado, los motores eléctricos,
sustituyeron a las maquinas de vapor o sistemas hidraulicos, y conformaron un
escenario diferente al de los siglos anteriores. Para el quebrado inicial, que se
hacia con los mazos, se incoporaron las quebradoras de mandibulas de los tipos
Dodge o Blake las cuales tenian una operacién continua a alta velocidad y con ello
un mayor rendimiento. Los llamados molinos chilenos de fabricacién enteramente
metalica, vinieron a sustituir a lo largo de la segunda mitad del siglo XIX a los
equipos de las antiguas ruedas de piedra sobre piso de lozas. Finalmente para el
molido fino, hecho antes con las voladoras, se dispuso de los molinos de cuerpo
cilindrico con bolas o barras de acero en su interior, los cuales podian manejar

mayores tonelajes. En la figura 4.5 a 4.7 se muestran esquemas de estos equipos.

! La quebradora Blake fue inventada por Ely W. Blake de New Haven, Connecticut en 1858 y se
aplico inicialmente para abastecer materiales de tamafio controlado en la construccion de caminos.
YOUNG Jr., Otis E. op. cit. p. 195.
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En 1898, las diferentes empresas establecidas aplicaban diversos métodos
de beneficio los cuales se muestran en la figura 4.8. Se observa que la mitad del
mineral extraido se procesaba por patio y el resto se repartia en las variantes de la
amalgamacion y la fundicion. La Compariia Real del Monte no procesaba con el
sistema Kronke ni con el de panes, la referencia que anota “en crudo”, es para
distinguirlo del proceso de Freiberg que requiere una previa aplicacién de sal y
tostacién en hornos de reberbero. El tratamiento por fuego o fundicion directa, se
habia cancelado desde la década de 1880 por la disponibilidad de ferrocarriles
gue transportaban los minerales a Monterrey u otras ciudades donde se

localizaban fundiciones especializadas que hacian el proceso con menor costo.?

4.2.- Los procesos desplazados: fundicion y amalgamacion.

4.2.1 La fundicion directa

La obtencién de plata por medio de fundicion es un proceso pirometalirgico
relativamente simple en cuanto a que se obtiene el producto en una sola
operacién. Como consume gran cantidad de energia solo se justifica cuando la ley
del mineral es lo suficientemente rica para compensar el costo del combustible.
Este proceso se basaba en el calentamiento del mineral con compuestos
aportadores de plomo, de modo que cuando se alcanza una temperatura
adecuada, se forma una masa fundida de plomo que incluye la plata, el oro y los
metales no nobles; el plomo se oxida facilmente formando una escoria que atrae
las impurezas quedando libre la plata y el oro que lo acompafan. De manera
adicional, la plata tiene la caracteristica de que al solidificarse, expulsa el oxigeno.

Por ello el metal resultante del proceso tenia una pureza del 99 %. Si el contenido

CRESPO y MARTINEZ, Gilberto, “La Evolucién Minera”, en: SIERRA, Justo, editor México y su
Evolucién Social, José Ballesca y Sucesores, México, 1901, México, 1901, tomo 2, pp. 42, 43. La
tesis de maestria del que esto suscribe hizo referencia al movimiento de mineral de Pachuca a
fundidoras especializadas en otras partes del pais: ORTEGA MOREL, Javier, op. cit. 2002, pp.
142-146.
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de oro lo justificaba, el producto podia ser enviado al apartado para la separacion

del aureo metal®.

Cdémo se menciond anteriormente, la fundicion dejé de practicarse en el
distrito de Pachuca Real del Monte en las ultimas décadas del siglo XIX. Antes de
eso, la hacienda de Santa Maria Regla habia sido la encargada de realizar este
proceso. La figura 4.9 muestra una panoramica de la mencionada hacienda que
aprovechaba su localizacion en una cafiada a fin de recibir las corrientes de agua
para el accionamiento de la maquinaria. Una comision del Instituto Geologico que
en esa época estudid la mineria de la region, refiere que se tenian 14 ruedas
hidraulicas de disefio antiguo, con poca eficiencia si se comparaban con los
adelantos que ya estaban disponibles. Por lo cual, la comision indicaba el uso de
modernas quebradoras de mandibula Blake y molinos chilenos ya que la mayoria
del proceso se realizaba en las maquinas antiguas. La capacidad de moler se
estimé en 1,000 toneladas al mes.* Pese a que el beneficio de la plata por
fundicibn ya no se operaba para ese momento, los miembros de la comision
realizaron una resefia de como se realizaba en esa hacienda: Describen que se
formaba una revoltura del mineral con los agentes reductores y fundentes, se
afadia la greta (6xido de plomo) en una proporcién del doble en peso del mineral
de plata, la cendra, que era el material que absorvia impurezas constituia un
cuarto del mineral. En cuanto al combustible, como se menciona abajo, la cantidad

era notable.

La fundicion se hacia en hornos alemanes a los que se suministraba
el aire necesario por medio de ventiladores movidos por ruedas hidraulicas.
Buchan dice que habia ocho de estos hornos, pero los ultimos afios solo
marchaban tres, a los que se introducia el viento empleando un ventilador
Roots que exigia una fuerza capaz de producir un trabajo de 9.67 caballos
de vapor, la que se obtenia de una rueda hidraulica de 9.67 m de diametro.

La capacidad de estos hornos variaba de 2.5 a 2.75 ton en 24 horas.

MORRAL, Facundo, JIMENO, Emilio, MOLERA, P. Metalurgia General, Editorial Reverté,
Barcelona, 1988, vol. 1, pp. 334-336.

* ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit., pp. 86, 87.
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El consumo de combustible era un poco elevado, 3.5 a 6 toneladas
de carb6n de madera por cada tonelada de mineral fundido.

Los resultados eran muy satisfactorios desde el punto de vista del
rendimiento en plata pues se obtenia el 95 % de la ley dosimasica del
mineral; pero el elevado precio del combustible y del plomo hacia muy
costoso este tratamiento pues segun Buchan salia la carga de 12 arrobas
[138 kg] fundida a $ 9.206 o a $ 66.67 por tonelada. El precio del
combustible fue en aumento y en los Ultimos afios el costo del tratamiento
llegd a elevarse por esta circunstancia hasta $ 95.38 por tonelada de
mineral. Esta fue la causa que motivé la suspension de este tratamiento

[...]5

Debe tenerse en cuenta que para contar con la cantidad requerida de
carbon vegetal, debia disponerse inicialmente del doble de lefia y carbonizarla
previamente. La figura 4.10 muestra el tipo de horno referido para fundir mineral
de plata. Cabe mencionarse que en las fundiciones especializadas que se fueron
estableciendo a fines del siglo XIX en diversos sitios del norte del pais, el
combustible utilizado era carbon mineral. Estos establecimientos al dar servicio a
diferentes empresas mineras, tenian una economia de escala y como podian
recibir minerales de diversos origenes, tenian la posibilidad de combinar minerales
argentiferos con los plomosoargentiferos que de origen aportaban el plomo

utilizable como fundente, lo cual reducia los costos del proceso.®

4.2.2 La amalgamacioén mecanizada

Pese a la gran aceptacion de la amalgamacién, existia la inquietud de superar
algunos inconvenientes de los procesos implicados, sobre todo, la lentitud del
beneficio por patio y la obtenecién de mejores rendimientos en la recuperacién de
plata. Entre 1851 y 1852 la Real del Monte habia hecho el intento por establecer el
método de disolucibn o de Augustin en el cual no se utilizaba mercurio. Sin

embargo, la dificultad que representd el control de algunas etapas del proceso

Ibidem pp. 84, 85.
El establecimiento de las empresas fundidoras referidas es descrito en las siguientes referencias:
BERNSTEIN, Marvin D. op. cit., pp. 38-40., UHTHOFF LOPEZ, Luz Maria, op. cit..
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ocasionaron que no se adoptara después de haberse beneficiado en pruebas
1,794.96 toneladas.’

Al inicio del siglo XX, las dos variantes de amalgamacion que la empresa
utilizaba eran el patio para los minerales comunes y del que se presenta una
descripcion en el anexo 1 y el método de toneles para los minerales refractarios o
rebeldes. En 1901 y en parte del afio siguiente operaban con el método de patio
las haciendas de Loreto, Sanchez y Santa Maria Regla. Por su parte las de
Velasco y San Antonio lo hacian con toneles y la de San Miguel Regla operaba de

manera mixta.®

Otras empresas del pais o de la misma region ya habian incorporado
variantes en el beneficio que les permitian mayor competividad. Pueden sefialarse
los métodos de Krénke, de panes y otros procesos que empleaban maquinaria
especializada y que en ese momento tecnoldgico podia ser accionada por los
nuevos motores eléctricos. En otros sitios mineros, como El Oro y Tlalpujahua, la
cianuracion habia sido puesta a punto hacia poco para minerales de oro, sin
embargo, no permitia aun rendimientos adecuados para el blanco metal. Si bien,
las experiencias con el novedoso proceso eran conocidas, no se contempld por
parte de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca el explorar por ese rumbo,
aspecto que hubiera implicado investigaciones especificas en ese campo. En vista
de lo sefialado en lineas anteriores y con objeto de reducir sus costos de
beneficio, se optd por adecuar las novedades tecnologicas que estaban
apareciendo al sistema, que por mas de tres siglos habia servido para el

procesamiento de minerales en la region.

En ese procedimiento el mineral previamente molido, era tostado con sal a fin de para pasar los
compuestos argentiferos a cloruros. Después se disolvia en una solucién saturada de sal. Una
filtracion permitia retirar la matriz terrosa y la plata se precipitaba depositdndose en cobre
sumergido en la solucion. ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit. pp. 74, 75

ZARATE RUIZ, Francisco, GARCIA ALVA, Federico, op. cit., p. 37.
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En 1898 el administrador del Distrito de Pachuca, Ing. Edmundo Girault

propuso una serie de cambios vinculados a las operaciones de beneficio, sin

embargo, las condiciones econOmicas de la compafilia no permitieron su

aplicacion, lo que no impidi6 que se continuara con los estudios. Un aspecto

basico fue la propuesta de centralizar el beneficio de minerales ddciles y rebeldes

en la hacienda de Loreto para reducia los costos de transporte.®

Para el afio de 1900, la Junta Directiva de la empresa aprobo el proyecto,

aungue su ejecucion quedaria supeditada a los recursos operativos de la propia

hacienda. En ese afio se instalaron 10 molinos chilenos accionados por motores

eléctricos.

Se gastaron $ 53,742.56 para introducir reformas de gran
importancia, que quedaron casi terminadas a fines del afio [1900]; pues se
montaron 12 molinos chilenos con 2 electromotores. De estos molinos
cuatro se pusieron en trabajo el 8 de septiembre; otros cuatro el 24 de
noviembre y los restantes en diciembre. En los primeros dias de abril de
este aflo se completaron las instalaciones con una quebradora y
alimentadores automaticos para los molinos chilenos. Pronto funcionaran
cuatro concentradoras para recoger una parte de la plata y del oro que
queda en los residuos. En la Ultima semana de mayo se molieron 5,767
cargas de 12 arrobas, cantidad superior a la que durante muchos afos se
molia en cuatro o cinco haciendas. [ ... ].

Se redujo el costo del beneficio por carga de $ 7.71 promedio en los
dltimos 20 afios a $ 6.37.%°

La referencia hace mencion de la proxima instalacion de concentradoras,

las cuales fueron un aporte importante al proceso. Estos equipos trataban de

repetir los movimientos que los gambusinos impartian a las bateas usadas para

lavar y separar arenas de granos de oro, tenian la ventaja de ser de operacién

continua y estar accionadas por motores eléctricos. Las del tipo Johnston fueron

®  AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Libro de Actas de las Juntas Generales, julio 1, 1899. p. 188.
1% AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Libro de Actas de las Juntas Generales, julio 1, 1901, pp. 232, 233,

249.
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desarrolladas en California en 1867 y utilizaban una banda donde se somentia el
material al movimiento.** En Pachuca, se utilizaron con mas frecuencia las Wilfley
gue se muestran en la figura 4.11 y consistian basicamente en una mesa con
cubierta ondulada y ligeramente inclinada a la que se le aplicaba un movimiento
oscilatorio. La concentradora recibia el material molido en solucidon acuosa y
debido a la inclinacion de la mesa se propiciaba una ligera corriente de la pulpa; el
movimiento de la mesa y la diferente masa de las particulas de mineral y de
materiales estériles, producia una separacion que permitia eliminar los materiales
inutiles para el proceso y aumentar la concentracion de valores. Lo anterior
facilitaba las operaciones de beneficio, ya que implicaba un menor movimiento de

los materiales y disminuia la pérdida de reactivos entre otras cosas.

Las concentradoras daban muy buenos resultados, en dos partes del
proceso: 1) después de la molienda final del mineral que debia ser sometido a la
amalgamacion, 2) para recuperar valores de los residuos del lavado de las tortas

de amalgamacion.

A fin de atender la mayor capacidad de la hacienda de Loreto, se realizaron
diversas obras que incluyeron la ampliacion de la béveda que cubria el rio,
solucién ya antes aplicada en el siglo XIX a fin de comunicar los terrenos

localizados en ambas margenes.

Se hizo también un buen rebaje para prolongar el salon de las
concentradoras inmediatas a la molienda y establecer ahi otras cinco
concentradoras a fin de que corresponda una a cada molino. [ ... ]

Se cubrio el rio en una extension de 50.36 m con viguetas de acero y
lamina acanalada prolongando asi la boveda actual hasta el limite de la

Estas maquinas concentradoras fueron aplicadas inicialmente en California para separar oro en
granos de arenas. George Johnston y E.G. Smith obtuvieron una patente en julio de 1867 por los
aspectos basicos, en 1874 vendieron los derechos y la maquina se comercializ6 como Frue
Vanner. Finalmente en 1893 George Johnston incorpor6 mejoras a los equipos, entre ellos un
movimiento ondulatorio que evitaba acumulaciones de arena. JOHNSTON, George, “A brief history
of concentration and Johnston concentrator”, en: BENJAMIN, Edward H. (Director), op. cit. pp. 439-
441.
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ampliacion. Se hizo un rebaje para hacer un gran salén a nivel conveniente
y se techd con lamina de zinc. Se instalaron en él 22 mesas concentradoras
en dos series de 11 unas Wilfley y las otras Johnston [ ... ]

Se han comprado 26 Johnston y 1 Wilfley. [ ... ] En el mismo terreno
se estan construyendo otros dos tanques para jales. [ ... ] el afio pasado
[1902] se recogieron con las [anteriores] 8 concentradoras 4,104 Kg. de
pella que valen unos $ 37,000 y 221,830 Kg. de polvillos que produjeron
liguidos $ 33,328.05 y antes de establecer estas mesas la mayor parte de
es0s productos no se aprovechaban por la compania.

Se ha instalado un lavadero mecanico de tres series de tres tinas
cada uno movidos por un motor de 10 Hp.*

La mecanizacion del proceso de amalgamacion fue un logro importante. Lo
cual imlicé el cambié del esquema de las tortas circulares en las que el material se
ponia en movimiento o repaso por medio de caballos, como se muestra en la
figura 4.12. El nuevo sistema era un area rectangular encementada y delimitada
por pequefios muros, donde se apoyaban los aparatos repasadores. La figura 4.13
exhibe una fotografia en la que se muestra la nueva disposicion requerida por el
método de patio. Al respecto, el libro de Actas de las Juntas Especiales registra lo

siguiente:

En mayo del afio pasado se monté un aparato repasador de tortas movido
por electricidad que es invencion de dos empleados de la Compafia D.
Aquilino M. de Parres y D. Esteban Waters, y tiene por objeto suprimir los
caballos y peones en el trabajo del patio. En los experimentos comparativos
hechos ya con varias tortas, tratadas al mismo tiempo con minerales casi
idénticos, una con el aparato y la otra con el sistema antiguo, han sido
siempre los resultados a favor del aparato y esto es aun mas interesante en
la época actual en que se advierte cada dia mas escasez de peones.
Habiendo determinado en vista de los resultados, establecer el sistema en
todas las tortas; se estan haciendo los aparatos en la maestranza [ ... ].*®

Una relacion del proceso aparecida en una publicacion minera de la época
refiere que:

2 AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Libro de Actas de las Juntas Generales, julio 1, 1903, pp. 299, 300.
3 |bidem, p. 300, 301.
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Como esta establecido en Loreto, el procedimiento de patio disfruta
de todos los beneficios de los métodos modernos. El mineral que ensaya de
1 a1.25kg. de platay de 5 a 6 gramos de oro por tonelada, es triturado en
molinos de acero sistema chileno y se hace pasar por una criba de 80
mallas. Los repetidos experimentos que se han hecho han demostrado que
la pulverizacion del mineral es de la mayor importancia para la extracionde
la plata. EI mineral que se extrae de los molinos chilenos se concentra en
mesas sistema Johnston y el concentrado ensaya 10 kg. de plata y 60 gr.
de oro por tonelada; de modo que contiene 35 % del total de plata y oro en
el mineral; éste se exporta a Alemania.

El residuo que ensaya 800 gramos de plata y 4 gramos de oro por
tonelada se beneficia en patio en la forma usual, solo con sulfato de cobre y
azogue. La torta se tiende sobre un terreno rectangular de gran longitud
hasta formar una capa de 10 pulgadas de espesor, que a la vista parece un
tramo de camino fangoso. En vez de caballos se emplean arados movidos
por electricidad, que voltean la torta exponiendola a los rayos del sol. En
esta forma se extrae el 90 % de la plata y el 30 % del oro que contiene el
mineral después de la primera concentracion.

Después de la amalgamacion en el patio, el residuo se concentra dos
veces en las mesas sistema Wilfley y Johnston y el concentrado fino que se
extrae de esta manera ensaya 1.25 kg. de plata y 25 gr. de oro por
tonelada, todo lo cual se manda a las fundiciones de México. El mineral que
se obtiene por el sistema de patio se aparta en el Molino de Loreto con
acido sulfarico, precipitandose la plata por medio de cobre. El acido
sulfarico se manufactura sobre el mismo terreno y el sulfato de cobre que
se obtiene se usa tambien en el patio.

[...]

En todo el molino se usa potencia eléctrica, no necesitadose
combustible sino para la retorta [de destilacién] de la amalgama de plata.

No es del todo improbable que la introduccion de la potencia eléctrica
vuelva a poner el sistema de patio a la cabeza de todos los demas para el
tratamiento de minerales de plata limpia en los climas calidos y secos como
el de Meéxico, donde hay gran escaséz de combustible barato; el
rejuvenecimiento y renovacion del procedimiento en Pachuca, que es el
lugar donde se origind, dice mucho a favor de la habilidad de los
metallrgicos de ese distrito que se han adaptado a las circunstancias,
haciendo un uso muy eficaz de las nuevas condiciones.

El autor de este articulo esta muy obligado al Sr. Carlos F. de
Landero, Director de la Compafiia de Real del Monte, por los datos
obtenidos.**

Después de describir el sistema de patio, el mismo articulo refiere:

14 SOUTHWORTH, John R., Las Minas de México, edicion del autor, México, 1905, pp. 139, 140.
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El molino de Loreto, tiene una capacidad de mas de mil toneladas
por semana y mas de la mitad de eso se beneficia en el patio con aparatos
mecanicos, aunque la parte de la operacién que requiera una mezcla de sal
se hace todavia con ayuda de caballos. El mezclador mecénico produce un
ahorro de jornaleros y de azogue si se compara con el empleo de animales.
Pero no se ahorra tiempo. Se hace mencion del mezclador mecéanico en los
libros de texto como un experimento poco satisfactorio y se dice que ésta es
la primera vez que su aplicacién ha tenido éxito. [ ... ]*°
Los mezcladores mecéanicos pueden considerarse, de acuerdo a las

propuestas de Bertrand Gille y de Santiago Riera i Tuebols que se discutieron en
el apartado de metodologia de la introduccion como un sistema técnico en
continua evolucién.*® En la figura 4.14 se muestra un detalle de las éareas
mencionadas en las que se puede apreciar los aparatos mezcladores, con una
estructura de rieles que tienen recorridos longitudinales en las superficies de
amalgamacion. No se ha localizado mayor informacion sobre el equipo, pero en
los extremos de las superficies se ven unas estructuras que parecen alojar los
motores de accionamiento. Un aspecto que aun no se habia mejorado era el
movimiento de las tortas de las areas de mezclado a los lavaderos. Esta tarea se
realizaba colocidndola en tablas grandes de madera llamadas camones y las
cuales eran arrastradas por caballos. Como se refiri6 al inicio de este apartado, en
el anexo 1 se detalla el proceso de patio convencional tal como se realizaba a

fines del siglo XIX.

A partir del proyecto de centralizacion establecido en Loreto y a medida que
la capacidad de procesar el mineral aumentaba en Pachuca, dejaron de operar
algunas haciendas de beneficio. El 30 de noviembre de 1901 se cerr6 la hacienda
de Sanchez en Omitlan y el 30 de mayo de 1902 sucedié o mismo con la de

Santa Maria Regla en Huasca, en esta poblacién continué operando la hacienda

> |bidem, p. 141.
'8 GILLE, Bertrand, op. cit. pp. 10-12.
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de San Antonio, en la cual se realizaron experimentos sobre lixiviacién.” En esta
ultima también eran tratados los metales rebeldes al patio por el método de
toneles. Una descripcion de este proceso tal como se efectuaba en la hacienda de
La Union de Pachuca, nos permite darnos una idea de las operaciones implicadas.

La figura 4.15 muestra el dibujo de un tonel de los utilizados en este proceso.

El beneficio se hace en 13 toneles, cada uno de los cuales tiene una
capacidad de 4 toneladas 460 kilos, con longitud de 2.5 metros y diametro
de 1.90 metros. Durante el beneficio giran con una velocidad de 4 1/2
revoluciones por minuto.

La cantidad de lama que corresponde a cada tonel se deposita en las
tolvas de carga. Se introduce en el tonel la cantidad de agua hirviendo que
sea necesaria para que la lama en beneficio tenga una humedad del 30 %,
se afiade la sal y el reactivo, se tapa y se hace girar para disolver la sal y
extender el reactivo a toda la solucion, persiguiendo la reparticion igual para
obtener un incorporo homogéneo de las lamas. Esta operacién dura una
media hora. Se para el tonel para introducir las lamas y se continda el
movimiento. Una hora después se reconoce si las lamas tienen la humedad
indicada. Satisfechas las condiciones requeridas, se agrega todo el
mercurio, cuya cantidad depende naturalmente de laley. [ ... ]

Se prepara el reactivo usado en este procedimiento de la manera
siguiente: Se pone sulfato de cobre con el doble de su peso de sal marina
en agua ligeramente acidulada con acido sulfarico, y en cantidad suficiente
para que se disuelvan. [ ... ] Se calienta inyectando vapor por medio de un
tubo de madera y se suspenden unas laminas de cobre. Pasado algun
tiempo se inicia la formacion del subcloruro de cobre, lo cual se conoce por
el cambio de color de la solucion, y el final de la reaccién se acusa por el
precipitado lechoso abundante que forma una gota sobre agua fria exenta
de sal y acido. Se reconoce igualmente el fin de la reaccion por el
amoniaco. [ ... ]

La cantidad de sal empleada para metales cuya ley no exceda de 1.5
a 2 kilos de plata por tonelada, es generalmente de 3.3 a 4.2 %

Terminado el trabajo de toneles se lava para recoger la amalgama.
Se filtra enseguida para separar el exceso de mercurio y se destila. La plata
rosca obtenida se funde con nitro y bérax.*®

No se tienen referencias posteriores sobre la naturaleza de los experimentos que aqui se refieren.
AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Libro de Actas de las Juntas Generales, julio 1, 1902, p. 269.

8 ORDORNEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, op. cit. pp. 178, 179.
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Como la realizacién del beneficio de los metales rebeldes en Loreto era
fundamental, después de varias pruebas se decidié hacer una modificacion al
método de Franke o de tinas que habia establecido en ese lugar afios atras un
metalurgista peruano. Es importante notar que también se incorporaron al proceso
guebradoras, molinos y equipo moderno de manejo de materiales. A continuacion
se anota una breve resefia del sistema de tinas que inici6 operaciones el 5 de
marzo de 1905.

Se reciben los minerales en 6 grandes tolvas de madera, de capacidad de
unas 200 toneladas cada una, después de grancearlo en dos quebradoras
Blake que estan arriba de ellas. De alli se lleva el metal por via herrada al
salon de molienda en el que se tiene instalado un cedazo separador de
granzas, dos molinos de cilindro y un aparato remoledor de tubo sistema
Krupp, un aparato muestreador y las correspondientes tolvas y elevadores
de cubos para la distribucion de metales, moviendo todos esos aparatos un
motor eléctrico de 90 caballos. Viene en seguida el salon de cloruracion en
que hay hornos, cuatro de ellos de doble mesa. Sigue otro salén para
enfriadero de los minerales y después otro en que se colocaron tres tinas
amalgamadoras de 10’ [3 metros] de alto por 8' [2.44 metros] de diametro, y
dos tinas lavadoras de igual tamafio, moviéndose los agitadores de las
cinco tinas con un electromotor de 42 caballos. Se construyeron ademas las
otras dependencias como despacho, azogueria, depdsito de lefia y para el
tiro de los hornos un conducto ascendente con su correspondiente camara
de polvo ligado con la chimenea que tiene 15 metros de alto., midiendo el
conducto 205 metros de longitud, 1.8 de altura por 1.4 de ancho de claro
libre quedando la salida a 64 metros de altura libre sobre los hornos.*®

No se ha localizado hasta ahora un diagrama de estas instalaciones que
operaron por un tiempo breve, ya que la empresa antes de un afio fue vendida a
los norteamericanos. En la figura 4.16 se muestra una ilustracion de tinas de

amalgamacion. La figura 4.17 muestra un lavador mecénico de la época.

Otras modificaciones que se realizaron fueron las siguientes:

% AHCRdMyP, Fondo Siglo XIX, Libro de Actas Juntas Generales julio 1 de 1905, pp. 364, 365.
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Se limpi6 el subsuelo en algunas partes a bastante profundidad,
rellenandolo después y arreglando con cemento el piso para 7 aparatos
repasadores, estando ya en trabajo 14 de ellos. Se ampliaron mucho las 9
tolvas que reciben el metal de pinta limpia, poniendo vias herradas a la
entrada y a la salida de los minerales.

Se construy0 otro lavadero mecanico de dos series de tres tinas cada serie.
Se hicieron tanques decantadores y un amplio muestreo con piso de
cemento para las concentradoras, y otras varias reparaciones que seria
prolijo enumerar.?

Lo anterior nos permite conocer el estado de cosas en cuanto al beneficio
en el dltimo afio del la administracion mexicana. Se puede considerar que no
habia un conformismo tecnoldgico, ya que se pusieron al dia los métodos de
amalgamacién en cuanto a la incorporacion de maquinas nuevas y motores
eléctricos. Asi mismo el concepto de la centralizacion del beneficio fue importante,

y huevamente se volvié a aplicarse pasados veinte afios.

Los norteamericanos recibieron la empresa en febrero de 1907 vy
continuaron con la amalgamacion al tiempo que elaboraban planes para el
establecimiento del nuevo proceso de cianuracion que habia sido puesto a punto
en 1903 para minerales de plata en Guanajuato. El reporte del primer
administrador norteamericano de la hacienda, comenta detalladamente el proceso
de amalgamacion incluido el equipo. Con relacion a los agitadores mecanicos
documenta que se obtenia un gran ahorro en comparacion al uso de los caballos y
resalta el mérito del Sr. Aquilino M. de Parres por haber inventado tan ingeniosa
maquina. Los informes de este nuevo administrador también nos permiten conocer
que en poco menos de cuatro meses se procesaron 21,145.5 toneladas con una
recuperacion del 76.6 % al 89.9 % de la plata contenida en la mena. Los registros
consignan que el costo del procesamiento se redujo de $ 12.25 a $ 8.71 pesos.
Sin embargo, no hay datos que expliquen cémo se consiguié tal ahorro, aunque
podria pensarse que la suspension de la molienda a partir del 7 de junio para

proceder con las adaptaciones necesarias para iniciar la utilizacion del método de

2 |bidem, p. 364.
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cianuracion, incidi6 favorablemente en los costos de beneficio.?!. Las Actas de la

Junta Directiva del mes de agosto de 1907, sefialan que:

Con las cinco tortas lavadas en la semana anterior [la Ultima de julio de
1906] se acabd el tratamiento de minerales por patio.??
Una personalidad del ambiente metalirgico de la época. El Ing.

Hermenegildo Muro comento:

[ ... ] el sistema de Bartolomé de Medina no solamente sobrevivira en

nuestros recuerdos, sino que se mantendra en pie mientras no venga otro

mas sencillo y facil de adaptarse en cualquier parte. No requiere maquinaria

especial y cualquier lugar de la sierra se puede establecer, sin que exija

grandes conocimientos técnicos para su aplicacién.?®

Sin embargo, las muestras de simpatia expresadas al sistema de
amalgamacion, no bastaron para detener su rapida sustitucién por la cianuracion
como método industrial. En ello tendria mucho que ver la disposicion de mejores
medios de transporte, entre ellos: ferrocarriles, sistemas de cable aéreo e incluso
carreteras y camiones que permitieron mover con economia cargas que fueron
procesadas en plantas de cianuracion. Este fue el fin del beneficio con mercurio y
s6lo Juan Luis Sariego ha registrado recientemente algunos usos marginales de la

amalgamacion entre los gambusinos de la Sierra de Chihuahua.?*

En la relacion del equipo se indica que se tienen 3 quebradoras Blake y 14 molinos chilenos. La
primera concentracion se efectuaba en 34 mesas Johnston. Después de la amalgamacion, los
residuos se concentraban en 18 concentradoras Wilfley y 15 mesas Johnston. AHCRdMyP, Fondo
Norteamericano, Archivo de la Direccion, Reportes Anuales, vol. 137, exp. 54.

AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, tomo 1902-1906, pp. 457-458, agosto 1 de 1906.

MURO, Hermenegildo, “Informe sobre los minerales de Pachuca y Real del Monte”, en: Boletin de
la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 52 época, pp. 135-140, 1907.

SARIEGO RODRIGUEZ, Juan Luis, “El patrimonio tecnolégico de los mineros de la Sierra
Tarahumara”, en: http://morgan.iia.unam.mx/usr/Industrial/BOLO5/ARTICULOS/SARIEGO.html
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Figura 4.1

Localizacion de las haciendas de la Cia. de Real del Monte y Pachuca al
inicio del siglo XX.

Fuente: Elaboracion propia sobre mapa aparecido en: ALMARAZ,
Ramon, op. cit. 1993.

164



165



b)

Figura 4.2
llustraciones de equipo antiguo para reduccion de tamafio de mineral:

a) Quebradora rustica

b) Molino con ruedas de piedray

¢) Voladora.
Fuente: PERCY, John, Metallurgy: The art of extracting metal from their
ores, Silver and Gold, Part |, London, Zi88D.
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Figura 4.3

Bateria de mazos. Este
equipo disponia de una
serie de pesas 0 mazos
gque eran levantados
alternativamente por
medio de un mecanismo
giratorio. A su caida,
golpeaban y rompian el
mineral.

Fuente: COLLINS, Henry
F. The Metallurgy of Lead
and Silver, Part Il: Silver,
Charles Griffin & Co. Ltd.
London 1900.

Figura 4.4

Pepenadora seleccionando mineral después de quebrado, De esa
manera se clasificaba el material por su calidad, desechando los
trozos estériles o de leyes bajas.

Fuente: Fotografia de Waite, pagina electrénica del Archivo
General de la Nacion.

168



169
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Volante
/ Excéntrica
Entrada de :

material

b)

Pieza
impulsora
alternativa

_ l _ Mandibula movil Ajuste de
Salida de material tamafio

Figura 4.5

a) Quebradora de mandibula, el material se introduce por la parte superior y
se descarga fragmentado por abajo, se aprecia la polea de accionamiento y
dos grandes volantes de inercia.

b) Mecanismo de quebradora. El movimiento giratorio es recibido por una
pieza excéntrica que ocasiona un movimiento lineal alternativo de la
mandibula mévil que en posicién angular va rompiendo el material que
desciende y solo puede salir cuando su tamafo le permite salir por la
abertura inferior.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New York.
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Figura 4.6

Molino chileno. Este equipo es de construccion completamente
metalica. El volante superior recibe el movimiento de accionamiento.
Fuente: COLLINS, Henry F. The Metallurgy of Lead and Silver, Part
[I: Silver, Charles Griffin & Co. Ltd. London 1900.

Figura 4.7

Molino cilindrico. Estos equipos en su interior cargan bolas o barras de
acero que al ir girando ocasionan que la carga se vaya moliendo
finamente.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New York.
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Frocesos de beneficio en 1898 en la region de Pachuca y
Real del Monte

Por fuego en
fundiciones

especializadas
fuera del distrito
15%
En toneles, con
reverberacion y
cloruracian,
sistema Freiberg
5%

Patio
50%
En crudo v EHD
panes
15%
Toneles y en
crudo, sistema
Krinke
15%
Método Porcentaje
Patio 50
Toneles y en crudo, sistema Kronke 15
En crudo y en panes 15
En toneles, con reverberacion y cloruracion, sistema Freiberg 5
Por fuego en fundiciones especializadas fuera del distrito 15
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Figura 4.8

Distribucion de procesos de beneficio de mineral procedente
de la Region Pachuca Real del Monte para el afio de 1898.
Fuente: México y su Evolucion Social, tomo 2, p. 92
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Figura 4.9

Panoramica de la hacienda de Santa Maria Regla desde la parte
superior de la cafiada.

Fuente: Archivo Historico y Museo de Mineria, A.C., Canto en la tierra e
imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca,
Pachuca, 1997.
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Figura 4.10

Horno alto para fundir plata. Esta ilustracion corresponde a mejoras
propuestas por Joaquin Velazquez de Leon, referidas al sistema para
abasto del soplo. Este tipo de hornos continué en uso hasta fines del
siglo XIX. En la hacienda de Santa Maria se utilizaba energia
hidraulica para accionar ventiladores mecanicos.

Fuente: VILCHIS, Jaime, ARIAS, Victoria, Ciencia y técnica entre
Viejo y Nuevo Mundo, Quinto Centenario, Madrid, 1992.
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Figura 4.11

Mesa concentradora. Estos equipos permitian clasificar
las particulas de la mena en funcion de la masa de las
mismas, los valores mas pesados podian separarse y
desechar los estériles.

Fuente: Air Compressed Magazine, New York, october,
1927.
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b)

Figura 4.12

Vistas de la hacienda de Loreto con el método de patio antiguo, se
aprecian las caballerias haciendo repaso en las tortas de mineral.
Fuentes: a) Imagenes del distrito minero Real del Monte y Pachuca
b) WRAY, Maria Fernanda, Hidalgo y el nacimiento del tenis
mexicano, Gobierno del Estado de Hidalgo, Pachuca, 2004.
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Figura 4.13

Panoramica de la hacienda de Loreto con el sistema de patio
modernizado, las areas de repaso aparecen a la izquierda
de la fotografia con forma rectangular.

Fuente: Archivo Historico y Museo de Mineria A. C. Canto en
la tierra e imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real
del Monte y Pachuca, Pachuca, 1997.
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Trabajadores

Armazon de
repasador mecéanico

Figura 4.14

Detalle del patio con las areas de repaso, el sistema mecanizado utiliza
los armazones que recorren cada area longitudinalmente. En la superficie
central, unos trabajadores realizan movimientos ya sea de retiro o de
extension de la carga.

Fuente: Archivo Historico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra e
imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca,
Pachuca, 1997.
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Figura 4.15

Tonel para amalgamacion. Estd construido en madera con
un armazon metalico, los extremos estan formados por
grandes coronas dentadas que permiten recibir el
movimiento giratorio necesario para el proceso.

Fuente: COLLINS, Henry F. The Metallurgy of Lead and
Silver, Part II: Silver, Charles Griffin & Co. Ltd. London 1900.
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Figura 4.16 scale of fect
Tinas para amalgamacion, estan construidas de madera y las piezas
giratorias son metalicas.

Figura 4.17 B e o B o T

Lavadero mecanico, la carga después del proceso de amalgamacion es
lavada con agua para retirar arenas, la amalgama se precipita y se
descarga por la parte inferior izquierda.

Fuente de ambas figuras: COLLINS, Henry F. The Metallurgy of Lead and
Silver, Part II: Silver, Charles Griffin & Co. Ltd. London 1900.
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Capitulo 5 EI BENEFICIO POR CIANURACION.

En el capitulo se revisa el desarrollo del nuevo método de cianuracion, la
obtencion del reactivo que requeria, su aplicacion en México a los minerales
de plata, y el establecimiento de este proceso en Pachuca. Se describen las
mejoras en el beneficio de cianuracién y su evolucion en las haciendas de
la Compaiiia de Real del Monte y Pachuca. Asimismo, se proporciona
informacién sobre la refinacion de la plata y el oro, el antiguo proceso del
apartado con &cido, y acerca del nuevo sistema por electrolisis. Por otro
lado, se comenta el proceso de flotacion introducido para subsanar la
escasez de cianuro a consecuencia de la Primera Guerra Mundial, y se
discute el tratamiento de los jales o desperdicios del proceso. Para finalizar,
se analiza un documento elaborado por los norteamericanos antes de su
partida, que contiene unas consideraciones generales sobre el beneficio. A
partir de lo anterior se puede afirmar que la implementacion del método de
cianuracion, permitié el aprovechar todos los tipos de minerales de la
region en tonelajes superiores a los alcanzados hasta entonces. A ello
coadyuvaron, el método electrolitico de refinacion y el adecuado manejo de
los jales, todo ello permitio hacer mas eficientes las tareas del beneficio de

los minerales.

5.1 Adaptacion del nuevo proceso.

La cianuracion es un proceso que se ha aplicado para el beneficio de minerales de
plata y oro desde finales del siglo XIX hasta la fecha. Como reactivos principales
emplea cianuro de sodio, de potasio o de calcio, para disolver los metales
preciosos y recuperarlos posteriormente por medio de su precipitacion utilizando

zinc metalico. Adicionalmente a la introduccion de este proceso, se desarrollaron
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3

mejoras en las operaciones de molienda, manejo de materiales y el resto de

operaciones requeridas en el benéfico del mineral.

El radical cianuro es designado por la formula ( C=EN )_ y en forma abreviada

(CN). Su nombre viene del griego xvavos (ciandés) = azul, debido al color
caracteristico de algunos de sus derivados. En la antigiedad, los egipcios
conocian los efectos altamente toxicos de los preparados de hierbas de laurel, los
cuales ahora se sabe contienen cianuro.! El primer compuesto con aplicaciones
comerciales conteniendo tal radical fue el colorante llamado azul de Prusia,
preparado en 1704 por Diesbach.? Diversos investigadores trabajaron a partir de
entonces con compuestos ciandégenos, conociendo sus propiedades y mejorando
la forma de obtenerlos. El acido prasico, hoy identificado como acido cianhidrico
(HCN) fue conocido desde 1782. Los conocimientos de quimica de la época eran
insuficientes para conocer las estructuras moleculares, aspecto que seria
determinado mucho tiempo después. Por esos afos, Scheele observo la
solubilidad que el oro, la plata y el cobre tenian en soluciones de lo que ahora

conocemos como cianuro de potasio (KCN):

Si algo de ese licor [solucion de cianuro de potasio], es goteado en una
solucion completamente saturada de oro, el oro se manifiesta como un
precipitado blanco, pero si se afiade mas de ese licor, nuevamente se
disuelve. La solucion es incolora como el agua; el precipitado es sin
embargo, insoluble en acidos. La plata precipita blanco, como queso; si mas
licor es afiadido, el precipitado es nuevamente disuelto.?

CLENNELL, J.E. The Cyanide Handbook, McGraw Hill Co. New York, 2a. edicién, 1915, p. 3.

El referido pigmento es el ferrocianuro férrico y su formula es: [Fe(CN)g]sFe4, se preparaba en esa
época fundiendo carbonato potésico con residuos como sangre, lana y cuero, se trataba el
producto de fusidn con agua y se obtenia el colorante. HENGLEIN, F. A. Tecnologia Quimica, tomo
2, traducido por J. Marquez Ferrer y José Manuel Partierra, URMO S.A. de Ediciones, Bilbao, 2a.
edicion en espafiol, 1977, p. 175.

Cita de Scheele, en: CLENNELL, J.E. p. 5.
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La anterior observacién corresponde a la formacion de los cianuros dobles
de oro y plata, de los cuales depende la reaccion que permite el beneficio de los

metales preciosos por cianuro.

5.1.1 Desarrollo de la cianuracion

La primera patente relacionada con la solubilidad del oro en soluciones de cianuro
fue otorgada en 1840 al inglés Alexander Wright. En 1843 Prince Pierre Bagration
observo que al dejar una hoja de oro parcialmente sumergida en una solucién de
cianuro de potasio, al cabo de tres dias, la parte sumergida se habia disuelto
completamente. De lo anterior, sefialé que la accion mas enérgica habia sido en la
parte superior donde la solucidon y la hoja estaban en contacto con el aire.
Encontré que también la plata y el cobre se podian disolver de esa manera. L.
Elsner profundiz6 en la influencia del oxigeno en la disolucién de metales.* A
continuacion se anota la reaccion fundamental del proceso y que se conoce como

reaccion de Elsner en honor al referido investigador.®

Para oro: 2Au + 4KCN + %20, + H,O — 2KAu(CN); + 2KOH
Para plata: 2Ag + 4KCN + %20, + H,O — 2KAg(CN); + 2KOH

Otros investigadores como Michel Faraday también observaron la
importancia del aire en la reaccién. El estudio de H.C. Hahn sefial6 que no sélo las
formas metdlicas del oro sino que también los sulfuros de oro, plata, cobre y otros

metales, son disueltos por el cianuro. A continuacion se presenta la reaccion

Ibidem, pp. 10, 11.

Se han propuesto diferentes mecanismos de reaccién al respecto, los investigadores de la
American Cyanamid Co. después de evaluar diversas propuestas, acordaron que la llamada
reaccion de Elsner era la mas adecuada para el proceso. BRAY, John, L. Metalurgia extractiva de
los metales no férreos, prologo de Francisco Mufioz del Corral, traduccion de José Maria
Bermudez, Ediciones Interciencia, Madrid, 12. edicién en espafiol, 1966, p. 406.
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correspondiente para el sulfuro de plata con cianuro de sodio, que es el

compuesto mas usado en la actualidad para el beneficio de metales.®

Ag,S + 4NaCN + H20 = 2Na[(CN),Ag] + NaHS + NaOH

Como esta reaccion es reversible, hay una dificultad adicional en el proceso

del beneficio de la plata.

En Estados Unidos, el siguiente paso fue utilizar el cianuro en la
amalgamacién. Sin embargo, mas que aprovechar su efecto disolvente, se
pensaba “propiciar’ la accién del mercurio.” Hacia 1840, J. R. y H. Elkington,
introdujeron el dorado o plateado, que en términos de procesos es la
galvanoplastia o la deposicion de oro o plata en otros metales, utilizando el paso
de electricidad en soluciones de los metales preciosos disueltos sobre todo por el

cianuro de potasio.?

El establecimiento de un método industrial especifico para beneficiar los
metales preciosos utilizando Unicamente cianuro, fue logrado por el equipo de
investigacion de J. S. MacArthur, R. W. Forrest, W. Forrest y G. Morton quienes
trabajaban en Glasgow para la firma metalirgica Cassel Gold Extracting
Company. Ellos realizaron estudios para obtener los solventes del oro. Dos
patentes emitidas en 1886 especificaron los aspectos principales siguientes: 1) El
proceso se conseguia solo por el uso de la solucion de cianuro, sin la ayuda de
otro compuesto ni de corriente eléctrica. 2) Podian utilizarse soluciones diluidas de
cianuro, 3) Era necesario un medio alcalino (usualmente cal) para neutralizar la

acidez del mineral, previo a la cianuracion, 4) Los valores de oro y plata podian

CLENNELL, J.E. op. cit., p. 16

Se sefialaba que las pequefias gotas de mercurio usado en la amalgamaciéon se cubrian con
impurezas y el uso de una pequefa cantidad de cianuro “limpiaba” el mercurio y facilitaba su
accion, Ibidem: p. 14.

KIRK, Raymond E., OTHMER, Donald F. (Directores) Enciclopedia de la Tecnologia Quimica, tomo
IV, UTHEA, 12. edicién en espafiol, México, 1962, p. 501.

168



precipitarse por medio de zinc metdlico. La primera aplicacion comercial del
beneficio de minerales auriferos por cianuracion se hizo en julio de 1889 en
Karangahake, Nueva Zelanda. Una planta de mayor tamafio se establecié al afio

siguiente en Sudaéfrica, en la proximidad de la mina Robinson en Johannesburgo.®

Las aplicaciones del proceso resultaron ser bastante dificiles, el

metalurgista Louis Janin Jr. sefialaba en 1890, lo siguiente:

En suma para exponer las desventajas del proceso de cianuracion en

pocas palabras, diré que para extraer un porcentaje razonable de oro y

plata, se requiere un exceso tan grande de cianuro que la extraccion no es

por lo tanto ni econdmica ni redituable. Sin embargo, si ese exceso es

usado, resulta imposible precipitar de manera completa por el método de la

gente de MacArthur-Forrest. De hecho como medio de extraer oro, yo
recomiendo mas concientemente el agua regia que el cianuro de potasio.

Pese a lo anterior, el equipo de MacArthur-Forrest se aplico en perfeccionar

el proceso y en el registro y defensa de sus derechos de patente. También

establecieron oficinas metalurgicas en los principales paises mineros para hacer

los estudios requeridos a fin de establecer aplicaciones comerciales, en 1895

abrieron en México una oficina cuya publicidad se muestra en la figura 5.1.*°

El resultado de la aplicacion del beneficio por cianuracion, junto con la
apertura de importantes yacimientos de oro de Sudéfrica para su explotacion, fue
la duplicacion de la produccion del aureo metal en el decenio de 1886 a 1896. En

los siguientes diez afios nuevamente se observé un incremento similar.**

CLENNELL, J.E. op. cit., p. 27-30. BOSQUI, Francis L. Practical Notes on the Cyanide Process,
The Scientific Publishing Co., Nueva York y Londres, 2a. edicién 1899. p. 162.

1% SOUTHWORD, John R., HOLMS, Percy G. op. cit., pp. 23.

' CLENNELL, J.E. op. cit., p. 27-30.
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5.1.2 La fabricacién del cianuro

El éxito obtenido por la cianuracion dispar6 la demanda del cianuro, de tal modo
gue los antiguos métodos de fabricacion de esos compuestos, a partir de materia
orgéanica fueron insuficientes. La investigacion se avocé a definir nuevos métodos
generados de materias primas de facil disposicién.'? El desarrollo mas importante
fue dirigido en Alemania por Adolph Frank y Nikodem Caro, en una primera etapa
entre 1895 y 1898. Ellos buscaron obtener como producto intermedio la cianamida
célcica (CaCN;) que después era tratada para obtener el reactivo para la
cianuracion. Perfeccionamientos posteriores condujeron a un proceso que partia
de la fabricacion de Carburo de Calcio (CaC;) por medio de horno eléctrico. El
producto intermedio (CaC;) se molia cuidadosamente y se exponia en un horno
especial, desarrollado en 1906 por A. R. Frank, hijo de Adolph; a una corriente de
nitrdgeno procedente de una instalacion de licuefaccion de gases como la descrita
en el capitulo 3. Como producto de lo anterior se obtenia la ya mencionada
cianamida calcica. También se definid un nuevo procedimiento en el que la
cianamida calcica (CaCN,) se fundia con sal para pasar a cianuro de sodio
(CNNa). En 1916, con las condiciones impuestas por la | Guerra Mundial, se
produjo una gran escasez de cianuro en Estados Unidos y también en México.
Como consecuencia de tal carencia se afectaron las operaciones de beneficio y se
buscaron soluciones alternativas al proceso, las que se comentan en el capitulo
siguiente. Con la intencion de atender la demanda continental, la American
Cyanamid Company perfeccioné el procedimiento de fusién y establecié una
planta productora en Canadd, proxima a las plantas hidroeléctricas de las

cataratas del Nidgara en la que se consiguieron importantes mejoras entre 1917 y

El cianuro utilizado al momento de su aplicacion en beneficio era obtenido por el llamado método
de F. y E. Rodgers que databa de 1834 y perfeccionado por Erlenmeyer por 1890. Ya utilizando
materias primas mas faciles de obtener, se desarroll6 el procedimiento de G.T. Beilby por el cual se
producia la mitad del cianuro utilizado para el afio de 1899. En el afio referido también se
desarroll6 el método de Castner que con el perfeccionamiento en la obtencién de amoniaco
sintético y de sodio metélico tomaria creciente importancia. KIRK, Raymond, OTHMER, Donald F.,
directores, op. cit., pp. 498, 501-504.
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1919.%% Las reacciones para la obtencién del producto a partir de la cianamida

célcica son las siguientes:

CaCN, + C M€, ca(CN), Obtencion de cianuro de calcio

El carbono procede de las impurezas resultantes de la fabricacion de la
propia cianamida y 1000 °C requeridos se alcanzan en un horno eléctrico. La sal

propicia la siguiente etapa en la que se obtiene cianuro de sodio:
Ca(CN), + 2 NaCl———» 2Na CN + CacCl,

El producto obtenido consistia en una mezcla de los cuatro compuestos
anteriores, dependiendo de las condiciones precisas de la temperatura del horno y
de la cantidad de sal afiadida. Comercialmente se conocia como cianuro Aereo
Brand y se asumia que podia contener hasta un 48-50% de cianuro de sodio, el
resto era cianuro de calcio en su mayoria y pequefios porcentajes de cianamida
calcica y cloruro de sodio. La figura 5.3 b muestra una publicidad referida a este
reactivo donde resalta sus materias primas: aire y sal. El cianuro de calcio,
llamado cianuro negro, también presenta aptitud para disolver los valores de plata

de acuerdo a una reaccién semejante a la de Elsner. **
2Ag + 2Ca(CN) ; + %20, + H,O — Ca[Ag(CN);] 2 + 2Ca(OH)

A partir de enero de 1918, la compafiia Real del Monte y Pachuca recibio
embarques de la American Cyanamid Co.™ El reactivo era enviado por barco o
ferrocarril en tambores de lamina, se guardaba en grandes cantidades en los
patios del Almacén General y de ahi se enviaba por camiones a las haciendas de
beneficio. La lamina del recipiente se aprovechaba como elemento de

construccién, se cortaba y ondulaba en la hacienda de Loreto, de esta manera la

3 |bidem, op. cit., pp. 446-450, 498.
1 |bidem., op. cit. pp. 447, 508, 510, 511.
> AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccion, vol. 89, exp. 74.
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empresa contaba con un suministro de este material para tejados y muros de

muchas dependencias mineras, incluyendo la propias haciendas de beneficio.

Antes de dejar lo correspondiente a la fabricacion del cianuro, se debe
mencionar que las compafias mineras establecidas en México contemplaron con
alarma la autorizacion para la fabricacion en el pais de ese reactivo. Alegaban que
la experiencia en la fabricacion nacional de la dinamita, se habia llevado a una
situacién de monopolio y no querian que con el cianuro ocurriera algo parecido.®
Puede considerarse que de acuerdo al liberalismo econdmico imperante en esa
época, tal actitud era de esperarse. Muy diferente hubiera sido el plantear una
sociedad con intereses comunes para fabricar el reactivo en México. Durante la
Revolucion y con el triunfo de los constitucionalistas, hubo un acercamiento entre
el gobierno y los empresarios, por medio del Primer Congreso de Industriales. En
ese evento, siguiendo la postura de los demas asistentes empresariales, el
delegado por el estado de Hidalgo, se manifestd en oposicion a que se diera una
concesion para la fabricacion del cianuro en México. En cambio se solicitd la
liberacion de impuestos.’” La idea de una industrializacién considerando una
diversificacion de actividades no se tenia en la mente de las compafiias mineras

en ese momento.

Afios después, la empresa consideré producir ella misma el cianuro que
requeria. En enero de 1933, se contempld la posibilidad de que al terminar el
contrato con la American Cyanamid Co., en diciembre del siguiente afio, esa
empresa podria elevar el precio del reactivo. Previendo lo anterior, la Compaifiia
de Real del Monte y Pachuca decidio realizar investigaciones para disponer de un

abastecimiento alternativo del reactivo. Una primera etapa fue el acopio de

Se comentaba la posibilidad de que el gobierno otorgara concesién de fabricar cianuro en México a
la Roessler & Hasslacher Chemical Co. y que eventualmente subiera el costo del reactivo.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccion, correspondencia de S.M. Cancino,
Dic., 1 de1906, vol. 13, exp. 3.

SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TRABAJO, Resefia y Memorias del Primer
Congreso Nacional de Industriales, Direccion de Talleres Gréficos, México, 1918. p. 246.
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informacién sobre los procesos y las patentes relacionadas con el cianuro.® En
enero de 1934 se asumieron tres posibilidades para producir el cianuro:

1) Fabricarlo en Pachuca a partir del proceso completo: carburo — cianamida —

cianuro.

2) Producir este reactivo en Pachuca a partir de cianamida destinada para ser

usada como fertilizante, la cual seria comprada en los Estados Unidos.

3) Apoyar a fabricantes de cianamida alemanes, japoneses o de otros paises

europeos para que pudieran producir cianuro.

Ellos asumian que no se contaba con otro proveedor de cianuro del tipo que
ocupaban, y si bien sefialaban que existian proveedores de cianuro de sodio de
alto grado de pureza, ese producto costaba el doble o mas del que utilizaban.®
Continuando el proyecto, se hicieron pruebas de fabricacion de cianuro a nivel
laboratorio en la hacienda de Loreto, tanto del procedimiento utilizado por la
empresa norteamericana como del denominado Beilby y otro a partir de carbonato
de sodio, llamado proceso soda. El mejor costo, de $ 14.64 ddlares la libra de
Cianuro de Sodio, fue obtenido del método analogo al utilizado por la American
Cyanamid Co.? Posterior a esa primera fase se continué a una escala mayor en
un laboratorio de Cambridge, Massachussets. Eso permitio definir que la mejor
opcion seria una alternativa no prevista, el utilizar como materia prima carburo de
calcio hecho en México, lo que representaba una etapa menos del proceso
completo. Un elemento contemplado era el uso de la planta de oxigeno liquido
para producir el nitrégeno que se necesitaba. En este caso se penso en obtener la

libra del reactivo a $ 13.53 ddlares.?

Sin embargo, las experiencias quedaron a nivel laboratorio, pues una limitante

fue el alto costo de la energia eléctrica que no permitia tener una posicion

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccion, vol. 60, exp. 21, f. 88,
correspondencia Moore a Kuryla, enero 12, 1933.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccién, vol. 67, exp. 17, f. 88-90
“Cyanide consideration of supply from january 1, 1935 to forward”, enero 18, 1934. EI método que
se utilizaba sobre todo en Europa era el denominado m.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccion, vol. 60, exp. 21, f. 143-145,
“The manufacture of Cyanide. Resume of testings done at Pachuca”, septiembre 13 de 1934.
Ibidem, f. 153-159, “Black Cyanide from mexican carbide”, enero 7 de 1936, correspondencia
Clevenger a Marquand, f. 160, enero 9 de 1936.
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competitiva con el reactivo fabricado en la regién de las cataratas del Niagara, el

cudl se ofrecia a la libra del reactivo a $ 9.375.%
5.1.3 Aplicacién de la cianuracion en México

En México las primeras aplicaciones del beneficio por cianuracion se hicieron en la
region aurifera de El Oro, Estado de México y en Tlalpujahua, Michoacan. La
Compafia Minera Esperanza de la primera poblacion, instalé en 1898 una planta
de 60 toneladas diarias que se aumentd a 145 al poco tiempo.? Las demaés

empresas de ese distrito adoptaron el proceso en los afios siguientes.

La cianuracién para minerales de plata presentaba mayores dificultades que
los auriferos y no resultaba rentable. La puesta a punto se conseguié en
Guanajuato. El asunto se remite a la Guanajuato Consolidated Mining and Milling
Co. que trabajando minerales por el método de amalgamacién por panes, observo
un descenso en el rendimiento del proceso, ya que lograba una recuperacion de
s6lo un 60 % de plata y que el oro presente en leyes hasta de 10 milésismos, se
perdia. Por ello contrat6 a una empresa especializada, la Charles Butters, Co.
para investigar la viabilidad de aplicar la cianuracion. E. M, Hamilton, comisionado
por la empresa consultora, establecié una pequefia planta para 10 toneladas
diarias y consider6 en 1902 que habia posibilidades de la aplicacién, aunque no se
procedio a trabajar una escala mayor por la incertidumbre de que el procedimiento

no fuera adaptable a una escala comercial mayor.**

En el estado de Sonora se introdujo la cianuracion a fines del siglo XIX, Juan
Manuel Romero Gil refiere el caso de las minas de Crestén y Colorada que

utilizaban cianuro o quizd mas exactamente una variante con electricidad para

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccidn, vol. 67, exp. 17, f. 90.
GROTHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. op. cit., p. 219.

OROZCO, Rafael, Ing. La Industria Minera de México, Distrito de Guanajuato, Secretaria de
Industria, Comercio y Trabajo, Depto. de Exploraciones y Estudios Geoldgicos, Talleres Gréficos
de la Nacion, México, 1922. p. 50.
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beneficiar minerales rebeldes a la amalgamacién convencional.”® Despues de
insuficientes resultados, arrendaron la planta a la compariia de Charles Butters ya
referida antes por su experiencia en Guanajuato, la cual ensay6 directamente con
cianuro, obteniendo éxito en 1903 y continuando su arrendamiento y operacién por
dos afios mas.?® Las experiencias de la Charles Butters y el comisionado E. M.
Hamilton merecen ser consideradas como pioneros en el desarrollo de la

cianuracion de minerales de plata.

En 1903, a peticion de la Guanajuato Consolidated Mining and Milling, la
oficina metallrgica de MacArthur-Forrest en la ciudad de México externé la opinion
en el sentido que la cianuracién de minerales de plata no podria tener éxito
comercial. Ante la divergencia de opiniones, la empresa guanajuatense decidio
contratar al afio siguiente a Bernard MacDonald quien tenia experiencia en el
tratamiento de los minerales auriferos. Este personaje procedio a establecer una
planta para cianurar 150 toneladas diarias. Los resultados favorables para
minerales principalmente argentiferos con recuperacion del 90 % de plata y oro,
constituyeron un significatico éxito comercial. Eso animé a la construccion de una
planta de 400 toneladas diarias, para lo cual el investigador agradecio la ayuda de
Mr. Raymond, gerente de una compafiia minera de El Oro, Estado de México.
Desde su construccion en 1904, la planta proceso con éxito un millén y medio de
toneladas de minerales y Guanajuato se convirtio en el punto focal de la atencion
de los estudiosos del método de cianuracién para los minerales de plata.?” Uno de
los elementos que favorecieron la aplicacion de la cianuracion a los minerales
argentiferos con el subsecuente auge en la construccion de haciendas de

beneficio, fue la existencia en Guanajuato de importantes acumulaciones de

A fines del siglo XIX la casa alemana Siemens desarrollé6 un método de electro cianuracién que se
apartaba de las patentes de MacArthur-Forrest. Sin embargo no supero el éxito que el proceso de
los investigadores britanicos.

ROMERO GIL, Juan Manuel, La mineria en el Noroeste de México: Utopia y realidad 1850-1910,
Universidad de Sonora, Plaza y Valdés, México, 2001, pp. 199, 200.

MACDONALD, BERNARD, “How Cyanidation Was First Applied to Silver Ores”, en: The
Engineering and Mining Journal, June 20, 1926.
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minerales “a la vista”, procedentes de antiguos retaques y terreros en minas,
ademas de jales en el curso del rio que presentaban valores bajos pero que tenian
la ventaja de estar ya molidos. Eso habia ocurrido debido a la insuficiente
recuperacion que tenia el beneficio por amalgamacion. Con el nuevo método se
pudieron recuperar con facilidad y economia importantes cantidades de plata en

minerales que antes habian sido desdefiados.?®

En una publicacion técnica editada muchos afios después se sefalan los

problemas de la cianuracion de minerales de plata:

Los puntos importantes de diferencia entre la cianuracion del oro y de la
plata son: 1) Un kilogramo de cianuro de sodio disuelve 1.1 kg. de plata contra
2 kg. de oro, y 1 parte de zinc precipita 3.3 partes de plata y 6 partes de oro;
por consiguiente, el consumo de reactivo es mucho mayor con la plata que con
el oro. 2) La mena de plata debe ser muy finamente triturada y el tiempo de
contacto debe ser largo; la cuantia de disolucion de menas de plata es
aproximadamente la mitad de la del oro. 3) Con la plata se requiere aereacion
constante. 4) Con la plata deben emplearse soluciones mas concentradas.
Esto y el mayor tiempo de reaccion conduce a varias reacciones que no
ocurren con el oro y aumenta el consumo de cianuro.?

El interés que los experimentos sobre la cianuracién habian despertado en
diferentes sitios mineros, fue seguido por las publicaciones especializadas de la
época. En 1903 una revista describia las experiencias realizadas en Sudafrica y
reconocia los avances efectuados en el trabajo mecanico de reduccién de
particulas, mas no asi en los aspectos quimicos. También sefialaba la importancia
de evitar la contaminacion de agua en el proceso de cianuracién, dado que
dificultaba la precipitacién por zinc. Otros aspectos que comentaba la publicacion

eran los estudios sobre la finura de la molienda hechos en los Estados Unidos y

ANTUNEZ ECHEGARAY, Francisco, Monografia histérica y minera sobre el distrito de Guanajuato,
Consejo de Recursos no Renovables, publicacion 17-E, México, 1964, p. 548.
“La plata y sus aleaciones”, en: KIRK, Raymond, OTHMER, Donald F., op cit. tomo p. 666.
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los trabajos realizados en México sobre arenas y lamas, en los cuales los

rendimientos habian sido muy buenos.*

Durante el primer momento de aplicacion del proceso de cianuracion de la
plata, a partir de las experiencias en Guanajuato, después de la molienda, el
material se dividia en dos partes: las arenas (particulas medianas y finas) y las
lamas (particulas muy finas). Las arenas se procesaban por cianuracion, pero las
lamas no podian procesarse con buenos rendimientos, incrementandose las
pérdidas del proceso. Lo anterior era causado por la falta de sistemas adecuados
de clasificacién de particulas, los que aparecieron afios después e implicaron un
control riguroso del tamafio de particula que permitié procesar el mineral bajo el

concepto de “todo fino”.3!

5.1.4 Establecimiento del proceso de cianuracién en Pachuca

Considerando lo expuesto en las lineas anteriores, la adquisicion en 1906 de la
Compafia de Real del Monte y Pachuca por el grupo norteamericano, ocurrié en
un momento de cambio tecnolégico en materia del beneficio de los minerales.
Varias compafiias de Pachuca se habian interesado en aplicar la cianuracion: la
Compafia Beneficiadora de Metales, subsidiaria de la Negociacion Minera de
Maravillas, efectu6é la reahabilitacion de la Hacienda de San Francisco Il para
aplicar el proceso, la Negociacion de San Rafael construyé una nueva hacienda
para cianurar, la compafiia de la Hacienda de La Union también decidio adoptar el
nuevo proceso y una comparniia, la Blaisdell Coscotitlan, se organiz6 para trabajar
por cianuracion los jales antiguos acumulados en el rio, al sur de la ciudad de
Pachuca®. A excepcion de la Gltima, todas las empresas eran mexicanas, aspecto

gue refuta el rezago tecnolégico que asume Marvin Bernstein sobre las compafiias

“Cyanidation Experiments”, en: The Engineering and Mining Journal, November 28, 1903, pp. 809.
BRAY, John L., op. cit. p. 410.

RICE, Claude T. “Cyanidation of silver ores” en: The Engineering and Mining Journal, oct. 3, 1908,
pp. 647-654
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pachuquefias en ese momento particular.*> Deben considerarse que las
condiciones en Pachuca incluian empresas con altos niveles de operacion por
amalgamacion, y en ellas, el cambio tecnolégico implicaba inversiones cuantiosas.
Una indicacién de la preocupacion por asimilar el método de cianuracion en el
ambiente pachuquefio fue la publicacion de un libro cuya portada interior se
muestra en la figura 5.2 dedicado a los procedimientos de analisis de muestras
minerales para la determinacion de parametros de cianuracion y que difundié en
espafol los aspectos generales de ese procedimiento. El autor Manuel Mateos
Ortiz refiere en su obra experiencias en la planta de beneficio de San Francisco Il

de Pachuca en agosto de 1906.%*

La administracion norteamericana de la Real del Monte inici6 las pruebas para
el nuevo proceso a partir del 8 de marzo de 1906. En un primer momento se tratd
de investigaciones preliminares de laboratorio a partir de pequefias muestras de
cada mina. Los resultados fueron alentadores, obteniendose resultados favorables
en todos los casos, excepto en los de una mina de Pachuca. Se encontré que los
minerales con manganeso, conocidos como “quemazones” y que eran refractarios
al método de patio, podian procesarse sin problema por cianuracién. A partir de lo
anterior, se procedi6 a establecer una planta piloto de 10 toneladas diarias a fin de
trabajar los minerales de cada mina. Para tal fin, se acondicioné la anterior planta
de amalgamacién por tinas junto con las quebradoras y molinos asignados.® Su

equipamiento se describié en el apartado 4.2.2.

La Compafia de Real del Monte y Pachuca, habia desarrollado sus propias

experiencias sin la intervencién de la oficina metalUrgica de MacArthur-Forrest, Sin

Este importante estudioso de la mineria mexicana asume que los métodos de beneficio en
Pachuca eran anticuados y que la no introduccién de la cianuracion fue consecuencia de la tardia
llegada de empresas extranjeras. BERNSTEIN, Marvin D. op. cit., p. 46.

MATEOS ORTIZ, Manuel, Los sistemas de Cianuracion aplicados a la explotacion de minerales de
oro y plata, Imprenta de Manuel Le6n Sanchez, México, 1910, 107 pp.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccion, Reportes Anuales, vol. 137, exp. 54.
pp. 12, 13.
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embargo, a propuesta del apoderado legal Sr. Lic. Pablo Martinez del Rio, y para
evitar conflictos y posibles demandas, se acordd con la “Compafiia del sistema
patentado de cianuracién MacArthur-Forrest” hacer un pago por regalias de $
12,000.00 pesos para una capacidad de molienda en las haciendas de 80 mazos
y, el pago de $ 101.4 pesos por cada mazo extra. Sin embargo, el documento no

explicita la temporalidad del pago.*

Después de realizadas las adaptaciones que se comentaran en el apartado
5.3, la hacienda de Loreto funcion6 plenamente usando el proceso de cianuracion
en 1907. Para ese afio se realizd un contrato con el proveedor de cianuro The
Roessler & Hasslacher Chemical Co. por 300 mil toneladas del reactivo.>” En la

figura 5.3 a se puede ver la publicidad de esa firma.

En la figura 5.4 se muestra el diagrama simplificado de la cianuracion
aplicada por la Compafia de Real del Monte y Pachuca, se presentan con lineas
punteadas las variantes de las operaciones. La complejidad de la operacion

aumentaba con el tonelaje procesado.

El primer paso consistia en tomar muestras del material y analizarlas en
laboratorio. El control del tamafio de las particulas se conseguia haciendo pasar el
material por mallas de alambre calibrado. En los procesos quimicos era necesario
tomar muestras en cada etapa y se procedia de acuerdo a algun indicador definido
gue permitia saber si ya se habia conseguido el avance requerido en el proceso
correspondiente. Para conocer lo anterior se analizaba los valores de oro y plata
existentes en la solucién durante la precipitacion final. En este proceso la
experiencia tenia un papel importante para establecer la duracién de algunas

operaciones, de este modo frecuentemente se daban indicaciones sobre el tiempo

AHCRdMyP, Libro de Actas de la Junta Directiva, vol. 1902-1906, reuniones de junio 4 y 20 de
1906, pp. 430, 432.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccion, Correspondencia de Merril B.
Spaulding, vol. 48, exp. 41, f. 3.
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gue debian permanecer los materiales en cada paso de la cianuraciéon. Tal era el
caso de las agitaciones, del lavado de las tortas de los filtros y de otras
operaciones. Sobre esto se sefiala que en comparacion del tiempo ocupado en la
amalgamacion de meses, ahora eran sélo dias. El personal técnico y de
laboratorios tenia formacion en su campo, sin embargo mucho del personal
operativo aprendio de manera empirica y siguiendo las indicaciones de los jefes
sobre las operaciones del método de cianuracion. Una nota en las actas de la

Junta Directiva indica lo siguiente:

El Sr. Merrill [director], ha distribuido entre varios empleados el libro
“Beneficio de metales por cianuracién” del Sr. MacCann, con el objeto de
instruirlos en sus mismos trabajos.*®

En la figura 5.5 se presenta detalladamente el esquema de la molienda y de
clasificacion del mineral tal como se realizaba en la hacienda de Guerrero. La tolva
inicial de 2,000 toneladas estaba dividida en 10 compartimentos a fin de que el
producto de cada mina, que se recibia en cantidad limitada, se reunia por
separado hasta tener cantidad suficiente para hacer una corrida del molino de
acuerdo a las caracteristicas de cada mena recibida. Para realizar la clasificacion,
se disponia de diversos equipos, para las rocas se usaban los cernidores Callow.
Pero para separar las particulas finas de las gruesas, ya en forma de pulpa se
utilizaban los conos clasificadores que por medio del movimiento del material y la
forma del dispositivo, apartaban los granos mas pequefios. También se ocupaban
las mesas oscilatorias Wilfley y Johnston que se comentaron en el capitulo

anterior.

Antes de 1910 la capacidad diaria de procesamiento en toneladas de
mineral era de 350 en Guerrero y de 400 en Loreto, el documento de referencia

indica que se tienen planes para aumentar la capacidad de la ultima a 650

¥ AHCRdAMyP, Actas de la Junta Directiva, octubre 23 de 1909, f. 241.
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toneladas.® Las figuras 5.6 y 5.7 ilustran el proceso de cianuracion y el filtrado,

precipitacion y fundicién en la hacienda de Loreto, de acuerdo a la descripcion que

se resefia en los siguientes parrafos:

La planta de Loreto es un ejemplo bien interesante de la aplicacion del
sistema a decantacion en grande escala.

Todo el producto de la molienda, que se hace en humedo, pasa a los
molinos tubulares. Y después se concentra; consistiendo cada carga en 50
toneladas de lamas secas. Que son tratadas por cianuro de sodio. Hasta
que la proporcion de ese solvente es de 0.30 %, dandose desde luego
principio a la agitacion. A la vez que el cianuro, se ponen 20 kilogrdmos de
acetato de plomo para precipitar los sulfuros alcalinos que puedan existir en
la solucién; agregandose 5 kilogramos de cal por cada tonelada de mineral.

La primera agitacion dura 24 horas, comenzando la decantacion
después de 2 horas y bastando 5 a 6 para asentar y decantar toda la carga.
Para la segunda agitacion de 10 horas, se usa una solucién de 0.20 %
requiriendo, poco mas o menos, el mismo tiempo que la anterior, para
asentar y decantar. La tercera y cuarta agitaciones son de 5 horas cada
una, con solucion de 0.25 %. Las soluciones decantadas se distribuyen,
segun las necesidades, en los distintos aparatos de tratamiento.

Para la filtracion se usan dos filtros Butters, cada uno con 102 hojas,
en cuyo manejo se ocupan dos puebles de 12 horas, compuestos de un
capitan y dos ayudantes, necesitandose un periodo de 2 horas 15 min para
una filtracion completa. Los cakes contienen de 22 a 24 % de humedad. Las
hojas se limpian cada 10 dias y se fabrican en la misma hacienda,
usandose en vez del coco que los fabricantes emplean, la fibra de ixtle, que
ha dado excelentes resultados y es mas barata y menos pesada.

Las soluciones se precipitan en las 20 cajas de cinco compartimentos
cada una, a razon de 1,500 toneladas al dia.

Por dltimo, el consumo de substancias quimicas, por tonelada de
mineral molido, fue en junio de 1910, como sigue:

Compuestos: gramos:
Cianuro de sodio, 1,463
0 sean 1,920 gr por cada kg de plata pasta producida
zZinc, 810
0 sean 1,912 gr por cada kg de plata pasta producida
Cal 5,800
Acetato de plomo 400.%°

¥ Se tienen descripciones de la primera época de Guerrero en: AHCRdMyP, Actas de la Junta
Directiva, mayo 27 de 1908 y en: GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo, et al., op. cit.,

pp. 55
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En el beneficio de cianuracion fue de gran importancia la incorporaciéon del
empleo de bombas y tuberias entre las diversas etapas del proceso aspecto que
facilitd el movimiento del material. Los equipos accionados por motores eléctricos
individuales y de tamafio pequefio, permitieron reducir notablemente la mano de
obra y mantener los bajos los costos. La figura 5.8 muestra diferentes tipos de
bombas utilizadas en las haciendas de beneficio.

Para la clasificacion de las particulas, en el proceso de molienda la
empresa utilizo diferentes equipos como los conos y mesas oscilatorias tal como
se mencion6 para el caso de la hacienda de Guerrero. Junto con estos equipos,
en Loreto y como se ilustra en la figura 5.6, se utilizaron también clasificadores
Esperanza desarrollados en la empresa del mismo nombre ubicada en el Mineral
de El Oro. Estos eran similares al clasificador Dorr que aparece en la figura 5.15
pero su sistema mecéanico era mas complejo y fueron sustituidos gradualmente por
los de tipo Dorr.

Como se refirid antes, el proceso debe realizarse en un medio alcalino para
estabilizar la reaccién y evitar consumos exagerados de cianuro. Si bien puede
utilizarse sosa céaustica, lo usual es el empleo de cal, mas barata y facil de usar.
En un principio la empresa adquirié la cal de diversos proveedores de la region de
Tula. A fin de asegurar el requerimiento creciente de este material, para 1920 la
empresa adquiri6 una calera cerca de la estacion Vito del Ferrocarril México a
Laredo, en el municipio de Atotonilco de Tula, Hidalgo. A mediados del afio de
1925 se tenia en operacion un horno para calcinar en los patios del almacén de
Pachuca.*! Para 1931, se extraian 50 toneladas diarias de caliza que se remitian a

Pachuca para su calcinacion.*? Para el periodo paraestatal, la calera propia se

0" Ibidem, pp. 52, 53.

“L AHCRdMyP, Informe del director 1925, vol. 5 exp. 4, f. 2.

*2 AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Correspondencia General, vol. 68,
exp. 38, f. 2, febrero 15 de 1915, exp. 44, enero 21 de 1927,
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vendié y el material se adquiri6 a proveedores de la region quienes extraian y
calcinaban la caliza. Durante los primeros afios del proceso de cianuracion, los

trozos de cal simplemente se agregaban al mineral antes de la molienda.

Los tanques donde se efectuaba la cianuracion eran grandes cilindros con
un diametro mayor que altura y se muestran en la figuras 5.9 y 5.10. En su interior,
un mecanismo central moévil soporta unos rastrillos o paletas que llegaban casi
hasta el fondo plano del tanque. La manera de retirar del tanque la soluciéon con
los valores disueltos por el cianuro se realizaba mediante la decantacion del
mismo. Este sistema implicaba una operacién intermitente ya que después de
hacer la agitacion, habia que esperar el asentamiento de los lodos y luego con la
ayuda de un sifén se efectuaba el retiro de la solucion dejando los lodos en el
fondo. Se procedia del mismo modo por cuatro ocasiones sucesivas en las que se
afladia reactivo nuevo y se decantaba la solucién resultante. Un inconveniente
muy comun se presentaba cuando al descargar el tanque de la manera indicada,
se succionaban lodos que complicaban la precipitacion posterior. Se tiene
informacién de que el Sr. Oscar Lowenthal —quien instal6 la planta de cianuracién
en Loreto— desarroll6 unos “filtros sifonicos” para esta operacion y cuyos derechos

de patente los cedi6 a la Compafifa de Real del Monte y Pachuca.*®

El espacio destinado a separar los valores contenidos en la solucion, del resto
de las sustancias que lo acompafan, se conocia como el departamento de los
filtros Butters. Las operaciones que se efectuaban se anotan en la figura 5.7. En la
figura 5.11 se muestran esos filtros que consisten en unos marcos especiales de
madera, recubiertos de material textil, que se sumergen en grandes estanques a
modo de albercas. Un sistema de vacio succionaba la solucion con los valores
descargandola a tanques de depdsito llamados asentadores, quedando el material

estéril formando una torta, Las tortas se lavaban alternando una solucién de

* AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Correspondencia General, vol. 48,
exp. 32, f. 69, 71.
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cianuro concentrada y agua que provenia de los depdsitos de jales.
Posteriormente se hacian filtraciones sucesivas a fin de recuperar solucion con la
mayor cantidad posible de valores.** Al final de estos ciclos, los lodos formaban
los desechos o jales que en los primeros tiempos se vertian al rio y que como se
vera en el capitulo siguiente, se requirié de un esfuerzo técnico para disponerlos

con relativa seguridad en extensos terrenos afuera de las poblaciones.

Terminados los lavados, las soluciones recogidas se pasaban al departamento
de precipitacion, donde se tenian medidas de acceso restringido y otros controles
para evitar la sustraccion de valores. La reaccion mediante la cual el zinc provoca
la sustitucién de la plata del compuesto cianurado y su precipitacion como plata

metélica al fondo de las cajas, se esquematiza a continuacion:

2Na[(CN),Ag] + Zn° — 5 2Naf(CN),zn] + Ag® *°

En los inicios del proceso se utilizé viruta de zinc, la cual debia estar recién
cortada. En seguida se incluye el procedimiento empleado en El Oro para obtener

la viruta que seguramente no diferia de lo que se hacia en Pachuca.

La viruta de zinc se hace, enrollando las laminas de 6’ a 7’ pies [1.83 a 2.14
m] de largoy de 3’ a 4 1/2’ [0.92 a 1.37 m] de ancho, en un cilindro de madera
de cerca de 35 centimetros de didmetro y un poco mas largo que el ancho de
las hojas; haciéndose el recorte en un torno cuyo buril avanza con una
velocidad de 15 mm por minuto, dando al torno 200 revoluciones por minuto.
Un hombre y un muchacho hacen de 1,000 a 1,500 libras [454 a 681 kg] de
viruta en 9 horas.*®

La solucién con los valores se vaciaba a cajas metdlicas divididas en

compartimientos y se utilizaba una bomba para darle movimiento. Las virutas se

“ ZAPATA RUIZ, Juan, Estudio del mineral del Xotol para su tratamiento por cianuracion, Tesis de
Quimico Metalurgista y Ensayador, Escuela Nacional de Ciencias Quimicas, UNAM, México, 1932,
pp. 26-27.

“> HENGLEIN, F.A. Tecnologia Quimica, Tomo 2, URMO, S.A. de Ediciones, Bilbao, 22 edicién en
espafiol, p. 267.

%6 GROTHE, Albert, SALAZAR SALINAS, op. cit. p. 205.
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acomodaban cuidadosamente, se debian mover y acomodar periddicamente y
eventualmente se desvanecian. Los valores precipitados, eran recogidos en el
fondo de las cajas. Esta operacion duraba varios dias, al final el precipitado

(denominado concentrado) de valores se lavaba y filtraba para retirar humedad.*’

El concentrado de los valores y otras impurezas se sometia a fundicion en
hornos de reberbero alimentados en esa época con chapopote. La hacienda de
Loreto contaba con dos de estos hornos, que funcionaban de manera alternativa,
uno en operacion y el otro en reparacion y preparacion. Como fundentes se
utilizaban bérax, pedaceria de vidrio y otros compuestos. En el proceso se retiraba
la escoria que se molia para recuperar valores que podia llevar. El producto
conocido como metal Doré se vaciaba en moldes, que le proporcionaban la forma
adecuada para el proceso de refinacidon electrolitica introducido en 1922 y que se

describe en el capitulo seis.*®

5.2 El método continuo y el tanque Pachuca.

5.2.1 Eltanque Pachuca y otros tanques de proceso

El proceso de cianuracion que inicialmente adopto6 la compafia de Real del Monte
y Pachuca fue el definido en Guanajuato en el arranque de la cianuracion de
minerales de plata, y que implicaba agitar y decantar la solucién rica en tanques
unicos de proceso. En Pachuca, la Compafia Beneficiadora de Metales,
subsidiaria de la Negociacion de Maravillas habia habilitado la hacienda de San
Francisco Il para amalgar minerales con poco éxito y por ello habia cerrado tal
hacienda. En 1904 se tomd la decision de convertir las ociosas instalaciones al

novedoso sistema de cianuracion:

“" |bidem, p. 204.
8 ZAPATA RUIZ, Juan, op. cit., p. 28
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el administrador era el Ing. Alberto Grothe, quien introdujo el sistema de
agitacion neumatica desconocido entonces en la Republica y que ha
llegado a adquirir tan general aceptacién que lo usan todas las haciendas
de Pachuca.®

El tanque alto de agitacion, desarrollado por los metalurgistas Brown y
McMiken en Komata Reefs, Nueva Zelanda, permitia aportar oxigeno a la reacciéon
de Elsner. La primera aplicacion de esa variante, fuera del ambito de Oceania fue
en Pachuca.” El equipo, que consistia en un cilindro vertical muy alto en relacién
a su diametro, fue revisado y mejorado en Pachuca por el referido Alberto Grothe
guien establecioé una firma de consultoria cuya publicidad se muestra en la figura
5.1 b. Ocurri6 que en el ambiente de la practica metallrgica, los equipos se
conocieron como “tanques Pachuca”. Los acontecimientos de la aceptacion de esa
innovacién tecnoldgica, por las empresas de la localidad mencionada, se pueden
clasificar como ejemplos de actitudes arrivadoras o atraptadoras tardias de
tecnologia (late comers) de acuerdo a lo establecido por lan Inkster y que fue
expuesto en el marco tedrico de la introduccién. Es interesante considerar que las
empresas locales, excepto la Compafia de Real del Monte y Pachuca, desde un

principio realizaron la cianuracion utilizando el sistema del tanque alto.

El tamafio del tanque definido por Grothe tenia un didmetro de 4.57 m (30
pies) y una altura de 13.72 m a 18 m (45 pies a 60 pies). En el vértice del fondo
cénico se introducia aire comprimido a una presion de 1.5 kg/cm? a 2.5 kg/cm? (22
a 35 libras por pulgada cuadrada). Un tubo, con diametro de 45 cm a 76 cm (18 a
30 pulgadas) se localizaba en el centro, abierto y sumergido en la solucién del
tanque, favorecia la circulacién de la pulpa.® La operacién de los tanques
Pachuca implicaba disponer de una significativa capacidad de produccién de aire

comprimido. La figura 5.12 muestra estos equipos en la Hacienda de Loreto.

‘9 GROTHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo, op. cit. pp. 104, 105.
% RICE, Claude T. op. cit., pp. 88.
1 CLENNELL, J.E. op. cit., pp. 228, 229.
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En relacion a los demas tanques requeridos en el proceso de cianuracion,

sus caracteristicas generales se describen a continuacion:

1. Tanque espesador o0 asentador. Su funcién es la de aumentar el contenido
de sdlidos en la solucion, el exceso de agua o de solucidon que ya tiene
valores se retira por una canaleta localizada en el perimetro superior del
tanque. La solucidon con sélidos se extrae del fondo y se transfiere a la
siguiente etapa. Las paletas se mueven muy lentamente, hasta una vuelta
por minuto, para llevar el material disperso en el fondo al centro del tanque
donde se retira.

2. Tanque agitador o de tratamiento. Este equipo tiene una mayor velocidad
del agitador y puede recibir aire comprimido para ayudar al proceso.

3. Tanques de decantacion. En las fases finales del proceso, la velocidad de

las paletas puede ser menor y no introducirse aire.>

Debe considerarse que la operacién de los tanques era en grupos relacionados
entre si, en algunas etapas el flujo era a contracorriente con objeto de permitir la

accion del cianuro de la mejor manera.

Aparte de los tanques anteriores debia contarse con tanques o depdsitos para
la disolucion del cianuro: para las soluciones del reactivo en concentraciones
fuerte y débil, para la solucion con valores obtenida a través de los filtros Butters,
para la lechada de cal y para el agua. La gran mayoria de ellos se fabricaban de

lamina de acero aunque hubo algunos hechos de concreto o mamposteria.

5.2.2 Mejoras en el procedimiento de beneficio

Durante la década de 1920 las operaciones de la empresa aumentaron de manera

notable, en las figuras 5.13 y 5.14 se muestran los diagramas simplificados de las

2 ZAPATA RUIZ, Juan, op. cit., pp. 25-26.
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haciendas de Guerrero y Loreto cuyas capacidades maximas diarias en 1924 eran
respectivamente de 1,000 y 2,400 toneladas.”® Se observa que los clasificadores
Callow se han sustituido por los tambores giratorios. Para ese momento se habia
suspendido la adicion de acetato de plomo a los tanques de cianuracidén pues se
estableci6 que no ayudaba al proceso.>* La clasificacién de particulas durante la
molienda dejo de realizarse en los conos y las mesas oscilatorias y se adoptaron
los equipos Dorr, con lo que se pudo beneficiar el mineral bajo la idea de “todo
fino”. Un equipo de éste tipo se muestra en la figura 5.15. Los molinos se
instalaban en circuito cerrado con los mencionados clasificadores, la mejor
determinacion del tamafio de las particulas durante el proceso permiti6 aumentar

el control del mismo, consiguiendo con ello una mayor recuperacién de valores.

Una importante mejora en la precipitacion del oro y la plata, la sustitucién de
viruta de zinc por polvo de este metal, la cual fue ensayada en Canada desde
1894. Aunque requirio tiempo encontrar la manera de aplicar el polvo, finalmente
se establecié que éste, podia simplemente descargarse al paso de la solucion
recurriendo a una tuberia. Un sistema para filtrar el precipitado fue desarrollado en
1904 por C. W. Merrill en los Estados Unidos. En Pachuca, el empleo de polvo en
vez de viruta de zinc y los filtros del precipitado referidos, se aplicaron por vez
primera en la hacienda de la Compafiia La Blanca y Anexas a partir en 1911.>° Las
deméas empresas adoptaron esta modificacion al poco tiempo. Otra mejora
conseguida y aplicada en 1918, fue el retiro del oxigeno de la solucion, para
conseguir una mejor precipitacion de los valores. Este conjunto de operaciones
referidas fueron denominados proceso Merrill-Crowe y hasta hoy en dia es el

GARCIA, Ing. José Aurelio, op. cit., 1924, p. 245.

GARCIA, Ing. José Aurelio, “La Hacienda de beneficio de Guerrero, Omitlan, Hgo. Informe de su
inspeccion”, en: Boletin Minero, Secretaria de Industria Comercio y Trabajo, noviembre de 1922, p.
657.

AHCRdMyP, Archivo Especial de la Direccién, Reportes Semanales, noviembre 22 de 1918, vol.
133, exp. 15, f. 106. En el documento se refieren las dificultades para recibir e instalar los equipos
del nuevo proceso de precipitacion.

GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. op. cit., p. 64.
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sistema utilizado para precipitar oro y plata.®® La figura 5.16 muestra un esquema
del filtrado y del sistema de precipitacion referido. La extraccién del oxigeno se
efectlia en un recipiente cerrado al vacio para retirar los gases disueltos en el
agua. Los valores se concentran usando un sistema de filtros Merrill como se
muestra en la figura 5.17. En 1921 la empresa pagaba regalias de un centavo de

dolar por cada tonelada de concentrado.®’

El polvo de zinc requerido para el proceso debia estar muy finamente
molido y era proporcionado por la empresa Merrill Crowe licenciataria del proceso
bajo el nombre comercial de “merrillita”. La Compafia de Real del Monte y
Pachuca intenté abastecerse del insumo por medio de un proveedor nacional
adquiriendo 230.7 toneladas entre 1944 y 1947. Sin embargo, se observé que la
eficiencia del producto era baja por lo que su costo resultdé superior al del
proveedor original. No se sabe cuando se suspendieron las entregas de esa

compafifa.”®

5.3 Las haciendas de la empresa.

En el capitulo anterior se comentaron las modificaciones introducidas en el
beneficio durante los Ultimos afios de la compafiia mexicana, los cuales apuntaban
a la centralizacion de todo el beneficio en la hacienda de Loreto. Los
norteamericanos soOlo operaron por unos meses con amalgamacion a fin de ir

liberando los espacios para establecer el nuevo proceso de cianuracion.

YANNOPOULOS, J.C., THE Extractive Metallurgy of Gold, Van Nostrand Reinhold, New York,
1991, pp. 186, 189. GALINDO y R., José J. El Distrito Minero Pachuca-Real del Monte, Compafiia
de Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1957, p. 35.

> AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Operaciones Molinos, vol. 133, exp. 15, ff. 11-18.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Operaciones Molinos, correspondencia de A. Probert. vol. 67
exp. 23, ff. 64, 65, septiembre 30 de 1947. CLENELL, J.E., op. cit. pp. 11-18.
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Un aspecto debatido y criticado, fue la decisiéon del 15 de mayo de 1907 de
establecer otra hacienda de beneficio, la de Guerrero, en las proximidades a Real
del Monte.*® Dos justificantes pueden asumirse para tal decisién. Por un lado, las
caracteristicas de los minerales de Real del Monte, con mejores leyes de plata
pero mas dificiles de beneficiar y por el otro, la politica de los norteamericanos de
disminuir a lo minimo el costo del transporte de mineral. Habia menos distancia
gue recorrer desde Real del Monte a Guerrero que a Loreto en Pachuca. Cabe
sefialar que cuando entré en auge la mina de Purisima en Real del Monte, la
empresa planted construir en el bosque vecino el Hiloche Mill, lo cual fue
rechazado por la poblacion debido a que se hubiera perdido un lugar de paseos y
esparcimiento.®® El regreso a la idea de la centralizacién en el beneficio se

recupero a finales de la década de 1920.
5.3.1 De la amalgamacion a la cianuracion en Loreto

La tarea de adoptar el proceso de cianuracion fue complicada. Una primera
medida fue suspender la actividad principal. El despido de trabajadores ocasion6
un conflicto, que sdlo se aligerd por el empleo de muchos de ellos en las tareas de
construccién y montaje de los equipos. La figura 5.18 muestra el montaje de

molinos cilindricos, algunos comentarios del momento, se exponen a continuacion:

El problema de trabajar sobre un antiguo molino para convertirlo a otro
nuevo, que implica nuevas caracteristicas, utilizando tanto como sea
posible del material existente, manteniendo donde fuera posible la antigua
localizacion de la maquinaria, involucré todo ello, considerable estudio.®*

* AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Reportes de Molinos, vol. 137 exp.

54, p. 17.
% “Una breve descripcion del Molino del Hiloche para acompaiiar el diagrama de flujo de proceso
preeliminar’, AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccidén, venta de
metales, vol. 89 exp. 71, ff. 56-63, Febrero 13 de 1918. JIMENEZ OSORIO, Luis, Apuntes para una
Monografia de Real del Monte, edicion del autor, Pachuca, 1983, p. 16.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Reportes de Molinos, 1906, vol. 137
exp. 54, p. 16.
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La figura 5.19 muestra el montaje de tanques de agitacién en los sitios
donde se llevaba antes a efecto el proceso de amalgamaciéon. En los documentos
consultados se comenta que en los trabajos de acondicionamiento de los nuevos
equipos, se hallaron gran cantidad de filtraciones de mercurio en diversos sitios de
la hacienda, a partir de los cuales se recuperaron mas de tres toneladas del

liquido metal.®? Es interesante notar el apoyo del gobierno:

Al retirar el piso del patio, parte de cemento y de lozas de piedra, se
encontro que el subsuelo consistia de un material muy suelto (filling) y era
necesario aplanarlo. Estamos agradecidos con el Gobernador del Estado de
Hidalgo, Don Pedro L. Rodriguez por la cortesia del préstamo de una
aplanadora de vapor de 17 toneladas que ha sido de gran beneficio para
nosotros. Al aplanarse, el nivel del patio, descendi6 en algunos lugares
hasta 12 o 14 pulgadas [30 a 36 centimetros].®

Las ampliaciones a la hacienda implicaron mayor requerimiento de energia
eléctrica, necesidad que se satisfizo en 1910 con la conexién a la hidroeléctrica de
Necaxa. La hacienda de Loreto contd con la subestacion de transformacion
eléctrica mas grande de la empresa y seria sede del principal taller de
mantenimiento eléctrico, como ya se comentd en el capitulo 2. La figura 5.20
muestra una fotografia de la hacienda en la década de 1920 en la que se aprecian
diversos departamentos establecidos sobre la ladera, hacia la mina vecina de San
Juan Pachuca. La figura 5.21 presenta un plano de las dependencias de la

referida hacienda.
5.3.2 La hacienda de Guerrero en Real del Monte
Se decidié construir una nueva hacienda de beneficio por cianuracion para

dedicarla al procesamiento de los minerales de Real del Monte. Los trabajos se

iniciaron el 7 de junio de 1906. El sitio elegido era un paraje rodeado de bosques

®2 " |bidem, p. 28.
% Ibidem, p. 30.
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en la cafiada que sale de Real del Monte hacia la poblacion de Omitlan. Las
razones de tal ubicacion en su momento fueron las de: 1) Cercania a las minas de
Real del Monte, 2) Pendiente adecuada desde las minas al molino para el sistema
de transporte por cable aéreo, 3) Sitio con facilidades para localizar en niveles las
diversas dependencias de la hacienda.®* Sin embargo al inicio de los trabajos se
presentaron contratiempos por las lluvias, fue necesario realizar arduos trabajos

como los que se relacionan abajo:

A fin de permitir la descarga de los carros en la entada del patio del
molino, fue necesario un corte en la ladera del sitio. El trabajo en ese lugar
ha permitido suministrar piedra para la plataforma de los tanques de
agitacion. De ese modo, considerando el importe del material extraido, gran
parte del costo de la excavacion ha sido cubierto de esa manera. En ese
punto se situara la administracion, los rayadores y la oficina de ensaye. El
corte consiste en 2,559 metros cubicos.®

Para asegurar el suministro de agua se procedié a ampliar la presa del Rey
elevando su cortina a fin de aumentar su capacidad de 47 mil a 273 mil metros
clibicos.®® Vale la pena mencionar que en la construccién de Guerrero se
aprovecharon materiales de las haciendas que habian sido puestas fuera de

operacion desde la administracion mexicana.

Se ha aprovechado una casa existente en el sitio. Tejados, puertas,
ventanas, etc. fueron obtenidas de las antiguas haciendas de Regla, San
Miguel, Sdnchez y Velasco.

En el desmantelamiento de las haciendas vecinas se aprovechd lo
siguiente:

Sanchez, [Su desmantelamiento] importo $ 392.18 y todos los materiales de
construccién utiles, por ejemplo techos, ventanas, puertas, maderos, vigas,
ladrillos, lozas de piso etc. fueron enviadas a Guerrero

' Ibidem, p. 23.
° |bidem, p. 38.
% Ibidem, p. 41.
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Velasco: de septiembre 13 a octubre 11: $ 1,395.24 material similar a
Sanchez, sobresalen 106,525 ladrillos enviados a Guerrero y Loreto, el
costo de derrumbe y limpieza fue de $ 3.72 millar.®’

Las lineas anteriores explican el deterioro de haciendas que ya estaban
fuera de operacion en aquel momento y que ahora son retos de recuperacion

dentro del ambito del patrimonio industrial.

En la figura 5.22 se muestran escenas de la construccion de la hacienda de
Guerrero que fueron publicadas en la revista El Mundo llustrado. La hacienda se
inauguré de manera solemne el 25 de mayo de 1908. En ese momento el &nimo
entre la poblacion de la regién era de escepticismo, ya que mucha mano de obra
se habia perdido con el cierre de las antiguas haciendas de amalgamacion. Una

nota periodistica alusiva al inicio de las operaciones refiere lo siguiente:

Sin embargo, esta nueva instalacion prevemos, y asi opina la
generalidad, no mejorard en nada el estado de los asuntos mineros de la
localidad, por la economia del sistema, ahorrdndose la ocupacion de
operarios.

En las minas tampoco habrd aumento de trabajos habiendo
acumulado grandes cantidades de mineral a la vista en los terreros.

A las malas perspectivas se agrega la practica de rebajar jornales. La
semana pasada renunciaron varios jévenes oficinistas de Las Cajas por una
injusticia.®®

En ElI Mundo llustrado se anotan a manera de defensa algunas

observaciones que la empresa sefiala en ese momento:

La compariia actual paga a los barreteros un jornal de cuatro a seis
pesos diarios; anteriormente se les pagaba uno o dos pesos por dia. Los
peones, es decir los muchachos de catorce o dieciséis afios, recibian
cincuenta centavos diarios de jornal;, actualmente se les pagan ochenta y
ocho o cien centavos al dia. ¢ Esto es dafar?

" Ibidem, p. 42
% “Estreno Hacienda de Guerrero”, en: El Heraldo, Pachuca, abril 26 de 1908.
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La moralizacién que realizara la Compafiia puede aquilatarse con
este hecho: se ha prohibido la introduccién del nefando pulque a las minas
y dependencias durante horas de trabajo [ ... ]*°

La inquietud antes mencionada se disip6 a partir de la puesta en operacion
de la misma. En 1922 trabajaban en Guerrero un promedio de 420 operarios y
doce empleados, dos de ellos extranjeros. Para Loreto en el mismo afio se
sefialan 800 operarios.”® Debe considerarse que la segunda hacienda trataba

mayor cantidad de mineral y tenia mayor nimero de procesos.

Como sistema de transporte del mineral, se usaba el cable aéreo en un
trayecto de 2.4 km entre la mina de San Ignacio en Real del Monte y la hacienda
de Guerrero.”* Los productos de la mina de Cabrera se transportaban hasta la
referida hacienda por medio del ferrocarril minero con locomotora a gasolina. Los

detalles de los sistemas de transporte de minerales se discutieron en el capitulo 2.

Se hace la observacion de que en la hacienda de Guerrero no se disponia
de hornos de fundicion. Los concentrados se enviaban a Pachuca donde se

procedia a tal operacion.
5.3.3 La centralizacion del beneficio
En marzo de 1929 se decidio centralizar el beneficio en Loreto transportando el

mineral de Real del Monte por ferrocarril subterraneo. La comunicaciéon también

sirvié para conducir parte del bombeo del agua de Real del Monte a la hacienda

“La Industria Minera en México. Una Gran Empresa. Nueva Hacienda de Beneficio” en: El Mundo
llustrado, junio 28 de 1908.

Llama la atencion la poca informacién que sobre la cantidad de personal se encontré en la
documentacion revisada, En el archivo no se tiene disponible la informacion sobre el Departamento
de Personal que permitiera conocer estos aspectos. Los datos de personal proceden de los
reportes del inspector gubernamental que se refiere a continuacién y que también se ocup6 su
informacion en la figura 1.10: GARCIA, Ing. J. Aurelio, op. cit. 1922, p. 657, op. cit., 1924, p. 188.
“La industria Minera en México. Una gran empresa. Nueva Hacienda de Beneficio”, en: EI Mundo
llustrado, junio 28 de 1908.
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de Loreto. El ahorro de personal y la mayor escala de operaciones en Loreto se
tradujeron en una reduccion del costo por tonelada de mineral procesado.’ Vale la
pena considerar que la centralizacion habia sido la politica que la compafiia
mexicana habia emprendido al inicio del siglo XX, la cual se comenté en el

capitulo anterior.

La ampliaciéon de la capacidad de la planta de Loreto implico varias mejoras
en su proceso. En la figura 5.23 se presenta el diagrama del proceso después de
la centralizacién. En el nuevo proceso se cancelaron las baterias de mazos que
pese a su ineficiencia habian sido conservadas. Se presté especial atencion al
transporte por bandas de hule, que se aprecia en la figura 5.24 Los clasificadores
por movimiento o sarandas se muestran en la figura 5.25, esos equipos permitian
la clasificacion de particulas en seco en el departamento de quebradoras. El
departamento correspondiente disponia de un quebrador primario de gran tamafio
y dos quebradoras secundarias de un tipo ya antes utilizado. Esto permitié atender
la mayor demanda de capacidad. Un esquema de estas quebradoras se puede ver
en la figura 5.26. El mineral quebrado pasaba a las tolvas de molinos que debido a
su gran capacidad de 12,500 toneladas permitian mantener una reserva de
material por si ocurria algun problema en las minas. En los molinos se realizaron
mejoras a su operacion, cuatro equipos que utilizaban barras de acero se
destinaron a trabajar con bola de acero sometida a un templado, con lo que se

consegufa una mayor duracion.”®

El departamento de muestreo se encargaba de tomar muestras de cada
recepcion de mineral proveniente de las minas. La balanza Merrick que se
muestra en la figura 5.27 permitia determinar el tonelaje que pasaba por la banda

transportadora. En 1933 el muestreo era automatico, tomandose cuatro kilos por

AHCRdMyP, Libro de Actas de la Junta Directiva, tomo correspondiente a 1928-1933, f. 24, marzo
25 de 1929. Detalles del proyecto de centralizacion se anotan en los apartados 1.2.3, 2.2.1, 2.3.3.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Operacion de molinos,”Developments in milling”, noviembre
17 de 1932, vol. 67, exp. 19, f. 5. Plano T-3-403 en vol. 67, exp. 18.
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cada tonelada procedente de las quebradoras secundarias. Una parte se
guardaba durante un tiempo como testigo y el resto se enviaba al laboratorio, a fin
de determinar por andlisis las caracteristicas de la muestra.”* De manera
inmediata eso servia para definir los pardmetros de reactivos a emplear y otros

aspectos relativos al beneficio.

Otra mejora que se incorporé fue el manejo de la cal requerida para el
proceso, en vez de afadirse los trozos al mineral, se dispuso de un molino de
bolas para reducir el tamafio, afiadiéndose ahi mismo el agua. Se sefala que eso
contribuyd a una mejor apariencia en la planta ya que se eliminé una gran
cantidad de polvo de cal que se esparcia por todas las dependencias.”® En la

figura 5.28 se muestran las operaciones a que se sometia este material.

Paralelamente a la ampliacion de las operaciones se incorpor6 en Loreto el
circuito de recuperacion o regeneracion de cianuro, el sistema habia sido
desarrollado por la empresa metalurgica Merrill-Crowe, mencionada anteriormente
para el proceso de deaereadores y la precipitacion con polvo de zinc. Antes de
esa fecha, el reactivo gastado se desechaba con los jales o se tiraba al rio. Esa
practica era motivo de continuas reclamaciones de campesinos que se asentaban
en las orillas del cauce. La intencién era la de recuperar el reactivo gastado y
volver a utilizarlo. El sistema que en forma simplificada se ilustra en la figura 5.29,
se basaba en la quema de azufre y la adicion de lechada de cal. Este ya habia
sido aplicado en Pachuca por la Compafiia de Santa Gertrudis en 1927. Sin
embargo debe sefialarse que la Real del Monte puso en marcha su propia variante
del sistema en los jales de Velasco, préximos a la hacienda de Guerrero. Después
de llegar a acuerdos con la empresa Merrill Crowe, en 1929 se aplicO este

procedimiento como parte de la centralizacion del beneficio y la subsecuente

ZAPATA RUIZ, Juan, op. cit. p. 24.
AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Operacion de molinos,”Developments in milling”, noviembre
17 de 1932, vol. 67, exp. 19, ff. 1y 2.
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ampliacion de la hacienda de Loreto.”® No obstante el sistema tenia el
inconveniente de la quema del azufre, por ser altamente contaminante y precursor
de la llamada lluvia acida. En 1984 dej6é de operar el sistema referido, siendo
sustituido por un sistema de resinas contenidas en recipientes cerrados que

redujeron el impacto ambiental del proceso.”’

5.4.- Refinaciéon de la platay el oro

5.4.1 Apartado con &cido

Los procesos finales necesarios para poder comercializar la plata, consistian en
eliminar las ultimas impurezas y sobre todo separar o apartar el contenido de oro
acompafiante. Estas operaciones no siempre se llevaron a cabo en Pachuca, ya
gue en la ciudad de México se tenia la oficina de apartado, la cual desde la época
colonial realizaba el proceso de separacion del oro y dejaba la plata con la pureza
requerida.”® En 1880 la Compafiia Real del Monte y Pachuca instalé en la
hacienda de Loreto su propia oficina de apartado, que contaba con una fabrica de

acido sulfarico, reactivo principal para realizar el proceso.”” Cuando los

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Correspondencia de M. Kuryla,

octubre 27 de 1927, vol. 26, exp. 19, f. 82. GALINDO y R., José J. op cit., p. 35

“Recuperacion del cianuro”, en: Fusién, Grupo Acerero del Norte, Monclova, num. 19, julio 1996.

El italiano Gemeli Careri presenci6 el apartado en el afio de 1697:
[ ... ] fundida la plata, se convierte en bolitas pequefias, las cuales se ponen en vasijas
llenas de agua fuerte [solucion de &cido nitrico], a fin de que se disuelvan. El oro queda en
el fondo de las vasijas como un lodo negro, y el agua [que es la solucién de acido nitrico]
que contiene la plata se pone en dos vasijas de vidrio con las bocas unidas, que los
espafioles llaman cornamusas. Dandoles fuego, queda la plata en una de las dos vasijas y
en la otra vacia queda el agua. El oro se funde en una hornaza, y con él se hacen panes
redondos, y luego de nuevo barras, asi como se hace con la plata separada.

GEMELLI CARERI, Giovanni Francesco, Viaje a la Nueva Espafia, estudio preliminar, traduccion y

notas de Francisca Perujo, Coleccion Nueva Biblioteca Mexicana num. 29, Instituto de

Investigaciones Bibliogréaficas, UNAM, México, 1976, pp. 102, 103.

La nota de referencia indica que los planos de la nueva dependencia fueron hechas por D. Manuel

Contreras y la construccion por D. Ramén Almaraz, este Ultimo personaje habia sido director de la

Comision Cientifica de Pachuca y trabajaba para la empresa en esa época. “Apartado en Loreto”,

en: El Minero Mexicano, julio 22 de 1880.
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norteamericanos adquirieron la empresa en 1906 aun operaba esa dependencia.

Una breve descripcion de la refineria y de las actividades se anota a continuacion:

El edificio est4 dentro de Loreto y consiste en 1) Fabrica de acido
sulfarico, 2) Cuarto de apartado, 3) Cuarto de balanzas, 4) Almacén y 5)
Boveda| ... ]

Se suspendié la fabricacién de acido sulfarico a fines de 1904, en
Pachuca costaba $ 0.198 el kilogramo y comprarlo a la Casa de Moneda $
0.138. El alambique de platino se vendido en Londres obteniéndose una
ganancia de $ 14,620.42 en relacion al costo que se pagd en 1894 [ ... ]

El método consiste en hervir las barras de metal Doré en acido
sulfirico 66 °Be y la plata se precipita por medio de lingotes de cobre. Un
lingote de plata tiene una pureza de 99.7a99.9 %[ ...]

La capacidad es de procesar 360 kg. de metal Doré por dia| ...]

El costo del apartado es de $ 0.7687 el kilogramo de plata.®

El procedimiento, sefialado en la figura 5.30 se basa en la solubilidad de la
plata en el acido sulfurico caliente. El oro queda como un lodo que se retira y se
lava cuidadosamente para someterlo a fundicion. Para recuperar la plata se
aprovecha la afinidad de la plata con el cobre, de tal manera que sobre el cobre se
deposita la plata metdlica. Los lingotes de cobre cubiertos de cristales de plata se
retiran del tanque donde se efectud la deposicion, se procede a raspar la plata, a

lavarla para retirar rastros de &cido y luego se somete a fundicion.®*

En la documentacion consultada no se indica el tiempo que permanecio en
operacion el antiguo departamento de apartado. Sin embargo para los afios de la

Revolucién Mexicana el metal Doré se exportaba.??

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccion, Reportes de Molinos, 1906, vol. 137
exp. 54, p. 8, 9.

En la recuperacion de la plata ocurren diversos eventos electroquimicos. Al disolverse la plata,
esta queda en forma de iones, o sea particulas que tienen una cierta carga eléctrica y que al
guedar en solucién disponen de capacidad de moverse. Los metales tienen la caracteristica de
tener un cierto indice de electronegatividad, lo cual significa que poseen una capacidad
diferenciada para atraer a iones de otros metales. De esa manera la plata que esta en solucién en
forma de iones, se deposita lentamente sobre los lingotes de cobre metalico.

WEED, Walter Harvey, The Mines Handbook, 1920, publicada por W.H. Weed, New York, vol. XIV,
p. 1689.
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5.4.2 Refinacion electrolitica

El descubrimiento y aprovechamiento de la veta Purisima y la superacion de los
dificiles afios de la lucha armada, favorecieron el aumento de operaciones, por lo
gue se planteo el disponer de un procedimiento de refinacion adecuado con las
posibilidades tecnologicas del momento. El nuevo procedimiento sustituy6é el
sistema de apartado con &cido y en su lugar se usan celdas electroliticas de
refinacion.®® La planta se construyé en la hacienda de Loreto, en una parte de los
antiguos patios y cerca de la fundicion de metal Doré. Dado su caracter de area de
alta seguridad y para restringir el acceso, se colocé una cerca que rodeaba la
nave. La construccion de la misma fue utilitaria, con tabique y armaduras de acero
para sostener el tejado metdlico, en cuyo interior estaban las areas de equipo
eléctrico; las salas de electrdlisis de plata y de oro; los hornos de fundicion; las
bovedas de seguridad y areas auxiliares para el personal, que era controlado
cuidadosamente para evitar sustracciones de valores. En la figura 5.31 se muestra
una fotografia del exterior de este departamento, se estima que el costo de las
instalaciones fue de medio millon de délares e inici6 operaciones el 1 de
Septiembre de 1922.%*

La figura 5.32 se muestra el diagrama del proceso de la refineria que tiene
por objeto, la obtencién de plata y oro finos. Se requieren sistemas especificos
para cada metal. En agosto de 1930 disponia de 200 celdas Balbach-Thum para la

plata y 6 celdas Wohlwill para el oro.®

En el proceso electrolitico la formacién y el movimiento de los iones metdlicos, que fue comentado
en la nota al pie nUmero 3, se propicia y dirige por medio de una circulacién de corriente eléctrica
dentro de una celda en la que se tiene la solucion del electrélito y los bornes o polos donde se
conecta la corriente eléctrica son llamados anodos o cétodos.

AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la Direccién, Correspondencia M.H. Kuryla, vol.
65, exp. 13, f. 102.

AHCRdMyP, Operacion Loreto, plano T3-403, agosto de 1930 en vol. 67 exp. 18.
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La celda Balbach-Thum, cuyo detalle se muestra en la figura 5.33 consta de
dos partes principales, un depésito rectangular de poco fondo fabricado en el
periodo de estudio de material ceramico y provisto de una caja de madera con
fondo textil que se suspendia en el depdsito principal y que es donde se colocan
las barras de metal Doré. La celda contiene una solucion de nitrato de plata con
una pequefia cantidad de &cido nitrico. Las placas de metal Doré constituyen el
anodo y son conectadas a la polaridad positiva, el fondo de la celda tiene unas
placas de grafito que se conectan al polo negativo. Con el paso de la corriente
eléctrica a una tensiéon de 1 a 1.5 Volts, se propicia que la plata del metal Doré se
vaya disolviendo para ir a depositarse en forma de cristales de plata pura sobre el
fondo de grafito. Periddicamente se retiran cuidadosamente los cristales que son
lavados, secados y fundidos en horno. El metal liquido se vaciaba a moldes
metalicos que imponen a las barras la identificacion “RDM”, caracteristico de la
empresa. Las barras recién fundidas, enfriadas al aire se someten, cubiertas con
franela, a un ligero martillado para compactar el material que es sumamente ductil
y evitar asi el desprendimiento de fragmentos en las posteriores manipulaciones.
Finalmente se pasan las barras a las balanzas para determinar su peso exacto y
se marcan de manera oficial. Los lingotes de plata con un peso aproximado de 30
kg tienen una pureza minima de 99.9 %, lo cual se designa como plata fina.?® La
figura 5.34 muestra una fotografia con barras producidas por la actual empresa

privada.

La celda Wohlwill cuyo detalle se muestra en la figura 5.35 consiste en un
recipiente de porcelana con dimensiones aproximadas de 21 x 28 cm de base y 38
cm de altura, el electrélito tiene agua, tricloruro de oro y una cierta cantidad de
acido clorhidrico. El anodo esta formado por una plaquita de oro impuro y el
catodo es de oro puro. Se conecta a una tension eléctrica de 1.3 a 1.5 Volts, para

favorecer el movimiento del electrdlito se introducia un ligero burbujeo de aire

GALINDO y R. José J., op. cit., p. 45, BRAY, John, L. op. cit., pp. 434, 435.
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comprimido bajo la placa del catodo. También se calentaba la celda a unos 60°

C.87

Las barras de plata y oro se guardaban en bdévedas de seguridad. El

transporte se realizaba tomando todo género de precaucionas en horas diversas y

considerando el apoyo del resguardo armado de la empresa.

Aparte de procesar el metal propio, la capacidad de la refineria permitia

recibir barras de Doré de empresas de la region y de diversas compafiias del pais.

Una relacién de empresas de las que se ha encontrado correspondencia se enlista

a continuacion.

Empresas locales:

(0]

Negociacion Minera de San Rafael y Anexas. El metal
provenia de su produccién local y de su mina en Chihuahua,
posteriormente también recibira el metal de la cooperativa.
Beneficiadora de Pachuca, la cual era la razén social de la
planta de beneficio de la Compafiia de Dos Carlos, antigua
compafia de Santa Gertrudis, en algdn momento también
recibird el metal de la cooperativa.

Empresas foraneas:

(0]

O O0O0O0O00O0O0

o O

Dos Estrellas de Tlalpujahua (Michoacan), tanto cuando era
empresa privada y después como cooperativa.

San Luis Mining Co. (San Luis Potosi)

Compainiia Minera de Guadalupe (Guanajuato)

El Cubo Mining and Milling Co. (Guanajuato)

Guanajuato Consolidated Mining and Milling Co.

Guanajuato Reduction and Mines Co.

Sindicato Minero Seccion 4 (Guanajuato)

Cooperativa Minera Santa Fe (Guanajuato)

Compafia Minera Concepcion, Carmen y Anexas (Xochipila,
Guerrero)

Compainiia Minera La Luz

Compafifa Minera del Amparo®®

87 GALINDO y R. José J., op. cit., p. 45, 46, BRAY, John, L. op. cit., pp. 421, 422.
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Se tiene informacion que la empresa recibia tanto barras de metal Doré
como concentrados de valores. A continuacién se anota un fragmento del formato
del contrato para afinaciéon de valores en donde se anotan los requisitos para

recibir barras o concentrados:

Si se trata de Doré, debera estar en forma de barras de no menos de 30
kilogramos ni mas de 40 kilogramos cada una, macizas, homogeéneas,
limpias, libres de matas o escorias y que no hayan sido enfriadas con
liguidos. Cuando alguna barra no retna estas condiciones, Real del Monte
siempre tendrd derecho de secarla y limpiarla o, previa conformidad del
inspector del cliente, refundirla, siendo a cargo del mismo cliente el costo de
de la refundicién y las mermas y demoras consiguientes; o bien Real del
Monte podra dejarla a disposicion del cliente en la Refineria dandole aviso
de ello.

Si se trata de precipitado, debera estar envasado en tambores o0 sacos con
peso bruto cada uno de no mas de 75 kg., limpio de basura, y no tener mas
del 20 % de humedad. Cuando el precipitado no llene estos requisitos, Real
del Monte siempre tendra derecho de secarlo y limpiarlo, siendo a cargo del
mismo cliente el costo de esas operaciones y las mermas y demoras
consiguientes.®

Las tarifas sufrieron ajustes y eran definidas a partir de una tarifa base del
servicio. El célculo estaba en funcion de los contenidos de oro y plata, las
penalizaciones se aplicaban por la presencia de cobre u otros materiales. A lo
anterior se sumaba un cargo por el transporte desde la estacion del ferrocarril a la
refineria. Se realizaban analisis a los envios de las empresas previos al acuerdo
de contratos. También se ejecutaban cuidadosos analisis del material recibido, se
tomaban tres muestras, uno para el remitente, el otro para la compafia y el tercero
como testigo en caso de controversia. La empresa no adquiria el metal, solo

realizaba el servicio. El manejo del metal se realizaba en los afios cuarentas a

% AHCRdMyP, Contratos de afinacion, vol. 91, exp. 4, 5, 12, 13.
8 AHCRdAMyP, Contratos de afinacion, vol. 91, exp. 6, octubre 1 de 1940.
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través del Banco de Crédito Minero (Banco Cremi) o de la Wells Fargo Co.,

instituciones que adquirian el metal refinado.*

Como el departamento de apartado y refineria realizaba trabajos a clientes
externos, la refineria se manejé administrativamente como un departamento
especifico y diferenciado del resto de la hacienda, la razén de eso era el
determinar con precision el costo del trabajo de refinacion. Un rubro importante era
el consumo de energia eléctrica, que comparado con el resto de la hacienda era

reducido pero que aun asi constituia el equivalente a una mina pequenfa.

La produccion de plata y oro por parte de la Compaiiia de Real del Monte y
Pachuca constituye el indicativo mas importante de su operacion. Sin embargo ha
resultado dificil el disponer de la informacion ya que la empresa no la hacia
publica y en la documentacion consultada, no se han encontrado suficientes
indicadores que permitan exponer una continuidad en la produccion. Con objeto
de tener una idea de la produccion del distrito se elaboraron las figuras 5.36 y 5.37
a partir de los datos que aparecen en el apartado histérico hecho por Alan
Probert.”? Este autor refiri® observaciones muy importantes que se anotan a

continuacion:

[ ... ] Durante el periodo de 1920 a 1945 el distrito de Pachuca Real del
Monte rebas6 a todos los demas distritos argentiferos del mundo, habiendo
producido un promedio de entre 800,000 y 900,000 plata kilogramos de

AHCRdMyP, Contratos de afinacion, vol. 91, exp. 4.

8 PROBERT, Alan, op. cit.,, 1963, p. 109. Sobre las fuentes de las cifras de produccién se sugiere

remitirse a la obra citada. En el caso de la produccion del siglo XX, Probert indica que fue reunida
por A.R. Geyne y C. Fries a partir de fuentes directas de la Compafia de Real del Monte y
Pachuca, y una parte de la Compafia de Santa Gertrudis. Los datos de las Cooperativas se
estimaron en funcion de la plata recibida en la refineria. Para otros casos las cifras fueron
estimadas de acuerdo a la capacidad de las plantas de beneficio de quienes se carecia de
informacion.
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plata por afio, con una produccion maxima de un millon de kilogramos

anualmente en los primeros afios de la década de los 30.%

Afiade un comentario que ilustra la produccién del siglo XX con la de otras
épocas.

Es interesante sefialar que a pesar del concepto generalmente tenido, de
las fabulosas riquezas extraidas de las minas durante el periodo de dominio
espafol, antes de 1810, la produccion de los primeros siete afios del siglo
actual [XX] fue casi igual a la de cada uno de los siglos dieciséis, diecisiete
y dieciocho. [ ... ] La produccion en conjunto de cualquiera de los cinco afios
consecutivos de la década de los 30 fue mayor que la produccién anterior al
afio de 1800, y la produccion de 1948 a 1960 bajo la direccion del gobierno
mexicano, fue también mayor que toda la produccion anterior a 1800. Es
notable que la produccién de plata durante los primeros 60 afios del siglo en
curso supera en cuatro veces a la total producida antes de 1900.%

Los comentarios de Alan Probert permiten comprender la magnitud de las
operaciones de la Compania de Real del Monte y Pachuca durante el periodo de

1907 a 1947, el de mayor produccion de la historia.

5.5.- La flotacién como alternativa en el beneficio
5.5.1 Desarrollo de la flotacion

Por lo que concierne a la flotacion, este proceso se contemplé como un paliativo a
la situacion de escasez en el suministro de cianuro debido a los problemas de la
Revolucion Mexicana y de la Primera Guerra Mundial. Debe considerarse que se
trataba de llegar a concentrados que fueran aptos para la fundicién directa, ya que
los reactivos de la flotaciébn actuaban como inhibidores del cianuro. Como el
estado de la investigacion en el tema era aun incipiente, se pensaba en
experimentar alternativas que permitieran superar la carencia de cianuro. Es

importante reflexionar sobre esto, ya que ante la falta del reactivo no se penso en

%2 |bidem, p. 108.
% |bidem, p. 110.
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regresar a la amalgamacién. Como habian pasado mas de 10 afios desde que se
habia liquidado el antiguo proceso, hubiera sido muy complicado rehabilitar patios
y obtener mercurio en las cantidades requeridas, considerando que uno de los

problemas era el abasto de materiales.

El proceso de flotacibn no es una operacién quimica que se pueda
comparar con la amalgamacion o la cianuracién, ya que no efectia cambios en la
composicion de los minerales. Lo que realiza es la separacion de los minerales de
interés de la ganga y por tanto permite hacer una concentracion de los valores. Lo
ideal era lograr una concentracion tal que pudiera ser beneficiada por el método
de fundicién, acercarse a eso dependia de la ley original que presentara el mineral
y del costo de esa operacion. Por lo anterior, para minerales de baja ley, no se
justificaba someterlos a procesos de concentracion exhaustivos y eran procesados

de acuerdo a la época por amalgamacion o por cianuracion.

Los primeros antecedentes de las ideas que permitieron el desarrollo de la
flotacion pueden encontrarse con Herodoto, quien refiere la separacién del polvo
de oro de la arena que lo contenia, todo ello en agua y por medio de plumas
cubiertas de grasa.®* En esta operacién se aprovechaba la caracteristica de las
pequefias particulas de oro a adherirse preferentemente a la grasa que
permanecia en el medio acuoso. Los grandes avances de este campo se dieron
en la segunda mitad del siglo XIX y las primeras décadas del siglo XX, la primera
patente fue otorgada en 1860 en Gran Bretafia, una forma simple de esta
separacion era el lanzar cuidadosamente el mineral molido y adicionado de grasa
0 aceite a un estanque. Al contacto con el agua, la ganga se hundia pero los
valores flotaban en la superficie de donde se recuperaban continuamente. En
1885 se afadieron &cidos para ayudar al proceso. Después de eso, lo mas

importante fue la idea de ayudarse con burbujas de un gas, las cuales permitian

HERODOTO, Melpémene, capitulo 195 citado por Theodore J. Hoover en la introduccion al libro
de: GAUDIN, A. M., Flotation, McGraw Hill, New York, 1932, p. xv.
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elevar los valores del seno de la pulpa. En 1877 los hermanos Bassel de Dresden,
Alemania, propusieron un método de flotacion usando aceite en 1 a 10 % para
separar grafito y usando vapor para producir las burbujas. En Australia (1902) se
probdé producir burbujas por medio de reaccién de carbonatos con acidos. El
americano Everson propuso un meétodo industrial utilizando espuma de aire
comprimido para flotar. El empleo de gases para producir espuma permitié reducir
de manera notable el requerimiento de aceite. El estudio cuidadoso de los
reactivos utilizados en la flotacibn empezé a partir de 1909 en Estados Unidos,
donde se estudiaron el uso de agentes espumantes solubles, y de ahi viene el uso
de aceite de pino. La accién de algunos aceites no espumantes que tuvieran la
propiedad de “colectar” los minerales deseables en la espuma fue investigada
entre 1915 y 1922. Finalmente, en esa etapa se estudiaron los reguladores, que
son agentes inorganicos que incrementaban la flotabilidad de compuestos

especificos y permitieron asi la llamada flotacién selectiva.®

La flotacion se basa en las caracteristicas de algunos minerales que por un
lado presentan un cierto grado de repelencia al agua y por el otro presentan
afinidad por el aire o gases. Se dice entonces que tienen un comportamiento
hidrofébico o aerofilico. Esa propiedad se hace presente cuando el material se
encuentra finamente molido y en un medio acuoso, de modo que las particulas se
adhieren a las burbujas de aire que se introducen en el equipo de flotacién. A fin
de lograr una operacién exitosa, se afiaden reactivos especificos de las categorias
siguientes: a) colectores que son absorbidos por la superficie de los minerales
mejorando su comportamiento hidrofébico o aerofilico, b) espumantes que ayudan
a mantener la estabilidad en las burbujas y c) reguladores que controlan el
proceso activando o deprimiendo la adherencia de las particulas a las burbujas de

aire.%

GLEMBOTSKII, V.A., Prof., KLASSEN, V.I. Prof., PLASKIN, I.N., Flotation, Primary Sources, New
York, traduccion del ruso de R.E. Hammond, 1972, pp. 1-6, GAUDIN, A.M., op. cit., pp. 1 a 6.
WILLIS, B.A., Tecnologia de procesamiento de minerales. Tratamiento de menas y recuperacion de
minerales, Editorial Limusa, México, 1987, pp. 346-348.
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5.5.2 Aplicacion de la flotacion durante el periodo de estudio

Se tienen referencias de un intento de introducir la flotacion en Parral en 1908
pero fue durante los afios de la Revolucion Mexicana, ante la escasez de cianuro
por la Primera Guerra Mundial, que las principales empresas mineras del pais
consideraron la flotacion como una posibilidad para superar los problemas del
momento.’” El reporte elaborado por el inspector Ing. Simeén Ramirez, al visitar la
region permite conocer las experiencias que se llevaban a cabo. Se informa que la
Compaiiia de Santa Gertrudis habia instalado tres maquinas de flotaciéon de
diferentes fabricantes: Callow, Minerals Separation y K & K. De acuerdo a los
resultados iniciales, esa empresa consider6 como mejor al ultimo equipo,
contando con la presencia y asesoria de uno de sus inventores, el Sr. Kraut. En
Sus experiencias consiguieron recuperar en término medio el 72 % de minerales,
tenian la expectativa de llegar quiza a un 80 %, con este fin habian procedido a

construir un equipo de ese disefio con capacidad de 100 a 160 toneladas diarias.*®

Por su parte, la Compafiia de Real del Monte y Pachuca, procedi6 a instalar
en la hacienda de Guerrero un equipo de flotacion Minerals Separation para 50
toneladas diarias, la figura 5.38 muestra el equipo referido. Se menciona que el
sistema consiste un una serie de celdas que se agrupan formando el banco de
flotacidn. El trabajo de las celdas es en serie; el material entra a la primera celda y
se somete a la accion de la maquina, lo que permite hacer un primer retiro de
valores en la espuma de esa celda. El precipitado se pasa a una siguiente celda
donde se somete nuevamente a la accion de la maquina y asi sucesivamente. El

inspector anota el consumo de reactivos indicando que a cada tonelada de mineral

Sobre las condiciones de incorporacion de la flotacion en México puede consultarse a: HERRERA
CANALES, Inés, GONZALEZ MARIN, Eloy, op. cit., 2004, pp. 76, 77.

% RAMIREZ, Simeodn, Ing., “Informe sobre el tratamiento de los minerales por flotacién en las

compafiias mineras “Pachuca y Real del Monte” y “Santa Gertrudis” Hgo., “Informe sobre el estado
de actividad de las negociaciones mineras en Pachuca y Real del Monte, ambas en: Boletin
Minero, mayo de 1917, pp. 445-452 y pp. 452-454.
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se han afiadido tres componentes: 607 gramos de alquitran de carbdn de piedra,
igual cantidad de creosota y 90 gramos de aceite de pino. En resultados que la
empresa considera que pueden ser mejorados, se consiguieron extraer un 63.9 %
de los valores de plata'y 60 % de los de oro. El costo fue de $ 1.57 oro americano
por tonelada procesada. Como parte de las pruebas se fueron modificando los
porcentajes, los tipos de aceite, tiempos y otros parametros. También se aclara
gue se requiere mas tiempo para tener un mejor dominio del proceso. Las lineas

siguientes resumen la situacion:

Actualmente se extraen minerales para el molino de Guerrero de los fundos
mineros San Ignacio, Dolores, Cabrera y Escobar, sitios en Real del Monte,
con un total medio de 850 toneladas diarias, de estas una parte se trata por
flotacibn y el resto se reserva para cuando este procedimiento se
perfeccione en la localidad, o haya suficiente cianuro para su tratamiento en
la planta de cianuracion.®

La importancia de estos trabajos es sefialada en las lineas siguientes:

Las experiencias acerca de la flotacion que se practican en Real del
Monte y Pachuca, son de mucha importancia tanto para estos Minerales,
como para otros centros mineros. Porque de esto puede resultar que desde
luego se mejore el tratamiento de los minerales o bien que se implante de
nuevo [la cianuracién].*®

Como se menciond antes, los porcentajes de recuperacion por flotacion
resultaban bajos ademas de ocasionar el problema de que los reactivos resultaban
inhibidores de la cianuracion, y en la época aun no se aplicaban métodos de
lavado que hubieran superado el referido problema. Pese a ello, la planta de
flotacion se conservd hasta después de haberse asegurado el suministro de
cianuro. En 1921 se efectuaron pruebas exhaustivas para el mineral rico

procedente de la mina de Purisima, los resultados no fueron suficientes para

% |bidem p. 448.
190 |bidem p. 452.
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sostener el proceso.'®* En una inspeccién realizada a fines de 1922, ya no se tiene
en operacion la planta de flotacién y todo el mineral se procesa por cianuracién.'®?
El definitivo establecimiento de la flotacion seria a partir de 1948 con la empresa
paraestatal y cuando los avances en esta tecnologia permitieron una flotacién
selectiva y obtener concentrados de plomo y zinc que constituyeron nuevos

productos para la compafiia.®®

5.6.- Los jales, apuesta al futuro
5.6.1 El problema de los desechos

El desecho de los jales, que son los materiales que quedaban del proceso de
beneficio, iba a depositarse a los rios mas préximos, practica usual desde muchos
siglos atras y que ahora representa en muchos sitios, un grave problema de
contaminacién ambiental.’®® En el pasado, cuando existia una acumulacién
notable de jales en el cauce de un rio, se procedia a hacer limpieza retirandolos,
eso significaba también la posibilidad de recuperar valores. Se tiene noticia de una
limpieza al rio de Pachuca pagada en 1877 por la empresa y otros particulares. Se
trabajé el tramo entre la hacienda de Loreto y la iglesia de la Asuncién, los
materiales sirvieron para hacer terraplenes en diversas calles de la ciudad,
también se hicieron muros para delimitar el cauce.'® En 1882 se habia formado
una compafiia norteamericana para tratar los jales del rio de las Avenidas en

Pachuca.!®

Con el incremento de la extraccidon de minerales por los norteamericanos y

la introduccién del sistema de cianuracién, se dio un aumento notable en el

AHCRdMyP, Operacién molinos, comunicacion de junio 8 de 1921, vol. 133, exp. 15, p. 23.

192 GARCIA, Aurelio, op. cit., 1922. pp. 654-657.
193 GALINDO y R., José J. op. cit., p. 39.

Sobre la actual problematica de los depdsitos de jales a nivel nacional videm: COLL-HURTADO,
Atlantida, SANCHEZ-SALAZAR, Maria Teresa, MORALES Josefina, op. cit. 2002, pp. 103-118.

195 MANZANO, Teodomiro, op. cit., 9 de octubre de 1877.

RIVERA CAMBAS, Manuel, México Pintoresco, Artistico y Monumental, edicion facsimilar, Editorial
del Valle de México, México, 1981, Tomo lll, p. 131.
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beneficio de minerales y en consecuencia en la descarga hacia los rios. En 1909,
las aguas que salian de la hacienda de Guerrero estaban “ligeramente saturadas”
de cianuro.'®” La Compafifa de Transmisién Eléctrica de Potencia que tenia las
hidroeléctricas en Huasca y que recibia agua de Real del Monte indicaba lo

siguiente en 1910:

Se reporta que el agua de Guerrero perjudicaba considerablemente los
chiflones de las turbinas al grado que habia que reponerlos con suma
frecuencia.

El documento propone a continuacion que se celebre un contrato con la
Real del Monte a fin que se pueda captar agua de buena calidad para la

hidroeléctrica y evitar que llegue el agua contaminada con cianuro.*®

La incidencia ambiental de la descarga de este reactivo aun no se ha
evaluado. Por otro, lado debe considerarse como se dijo en el anterior capitulo,
gue en 1930 se instald la planta de regeneracion de cianuro la cual redujo
sensiblemente las emisiones de ese compuesto. Sin embargo, no solo existia el
problema del téxico cianuro, los jales lanzados al cauce del rio en grandes
cantidades causaban problemas. En 1912, la Junta Directiva decide asignar 250
trabajadores para hacer limpieza en el cauce del rio.**® Sin embargo el problema
adquirié el caracter de severos perjuicios para las tierras de cultivo situadas aguas

abajo de las descargas. Un informe de la Junta Directiva indica lo siguiente:

José Islas en representacion de José Aguilar demanda contra varias
compafias, entre las cuales se encuentra esta compafiia [la Real del Monte
y Pachuca], por la cantidad de $ 22,811.25, sobre responsabilidad civil por
haber arrojado los jales o desechos del beneficio de sus haciendas al rio de

107 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, acta del 1 de diciembre de 1909.

19 Compaiifa de Transmisién Eléctrica de Potencia (CTEPEH), Libro de Actas de la Junta Directiva,
10 de febrero de 1910, f. 94 v.

199 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, acta del 19 de junio de 1912, p. 392.
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Pachuca perjudicando con ello a los duefios de tierras de labor situadas
debajo de la ciudad de Pachuca.*'°

5.6.2 Confinamiento de los jales

En respuesta a la problemética ambiental y sumando intereses, las compafiias de
San Rafael, Santa Gertrudis y la Real del Monte y Pachuca decidieron unirse y
formar, en 1913, la Asociacion de Compafias Beneficiadoras de Pachuca,
Sociedad Cooperativa de Responsabilidad Limitada, para hacer las gestiones y
trabajos necesarios para confinar en un lugar comdn los jales o desperdicios de
sus respectivas haciendas de beneficio y asi cumplir con las disposiciones
gubernamentales.’'! De esa manera, adquirieron extensos terrenos al sur de
Pachuca, la mayoria en la comunidad de Santa Julia, a una distancia de unos 5
kilometros al sur de la ciudad y a un lado de la carretera México Pachuca. La
superficie se incrementd posteriormente al obtener derechos de paso, caminos,
etcétera. En otra parte de Pachuca, en la comunidad de Carboneras, la Compaiiia
de Santa Gertrudis, estableci6 otro deposito de jales integrandolo a la
organizacion emprendida por la Asociacion. Para la hacienda de Guerrero se
establecio el deposito en la comunidad de Velasco, municipio de Omitlan, Hgo.

Las figuras 5.39 a 5.41 muestran vistas de los confinamientos de jales referidos.

En Pachuca, el material procedente de la hacienda de beneficio de Loreto
era conducido por medio de tuberias y canales siguiendo un trayecto paralelo al
rio hasta los sitios de confinamiento. Dadas las condiciones de los terrenos
elegidos con una configuracion de llanuras, se utilizé el sistema de “lagunas de
asentamiento”. El procedimiento general consistia en definir con bordos un area
donde se descargaba la pulpa y se dejaba asentar. Conforme se acumulaba el

material, el depdsito alcanzaba mayor altura, siendo necesario elevar la pulpa con

Ibidem, acta de enero 8 de 1913, p. 418.
Se concedi6 poder al Director Carlos Van Law para firmar el acta constitutiva de la asociacién
referida. AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, acta de julio 23 de 1913, p. 441.
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bombeo. Era necesario disponer de personal para la construccion de bordos, y la

atencion de bombas y tuberias.

Siendo el agua un recurso fundamental para el proceso y tomando en
cuenta la escasez de ella en Pachuca, se penso en recuperar de las lagunas el
agua libre de solidos y bombearla de regreso a la planta de beneficio. Un primer
estudio fue hecho en 1918 pero se considerd6 que habia mucha pérdida por
filtracion y evaporacion.**? En el informe del director del afio de 1925 se reporta
gue el problema de falta de agua se ha remediado con la instalacion de bombas y
tuberia desde los jales de Santa Julia y por el aumento de agua extraida por San
Juan Pachuca procedente de esa mina y la de Santa Ana.'’® Las figuras 5.42 y
5.43 muestran imagenes recientes de las instalaciones y planta de bombeo. Las
lagunas actualmente han sido drenadas, en su lecho ha aparecido vegetacion que
aprovecha restos de humedad. Adn ahora, en la temporada de lluvias, se extrae
una cierta cantidad de agua que se usa para la industria de la construccion,
estando prohibido su empleo en riego y mucho menos para consumo humano,
aspecto entendible por las trazas de cianuro que puede llevar. No se sabe si se ha
estudiado el efecto de los depdsitos en los acuiferos profundos. Las figuras 5.44 y
5.45 muestran vistas actuales de los sitios de las lagunas y los bordos para evitar

el derrame de la solucion.

La cercania con la carretera México Pachuca constituyé un riesgo por la
posibilidad de que un derrumbe de los jales interrumpiera la circulacion, por ello en
1922 se propusieron modificaciones al trazo del camino. El 22 de junio de 1930
ocurrio un derrumbe que afectdé la circulacidbn. Eso implicO una importante
modificacion a la carretera. Los trabajos requeridos, en un momento se pensaron

en que la Compafia de Real del Monte y Pachuca los realizara, sin embargo

AHCRdMyP, Archivo Especial de la Direccidén, Reportes Semanales, diciembre 27 de 1918, vol.
133, exp. 15, ff. 116.
AHCRdMyP, Informe del Director 1925, vol. 5, esp. 9, ff. 1, 2.
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fueron efectuados mediante convenio por la Comision Nacional de Caminos en
19311

La operaciéon de la Asociacion de Compafiias Beneficiadoras de Pachuca,

S.C.R.L. se prolongé hasta fines de los afios 30’s cuando las otras dos compafiias
fundadoras se habian convertido en cooperativas.

Como expiraron prorrogas y habiendo dejado de operar o habiéndose
retirado excepto San Rafael quien cedio sus derechos a la Real del Monte
con escritura del 28 de julio de 1938, se disolvi6 dicha Asociacion
habiéndose acordado que para liquidarla quedara a favor de esta Compafiia
de Real del Monte y Pachuca, todo el activo de la mencionada asociacion,
incluyendo las tierras, servidumbres activas, acueductos o zanjas, asi como
las tuberias para el transporte de los jales desde la hacienda de Loreto y de
agua desde la planta de asentamiento de Santa Julia hasta la misma
hacienda, otras instalaciones, maquinaria y equipo y todos los jales
depositados en dichos depdsitos o planta de asentamiento.

En abril de 1939 en el Periddico Oficial del Estado de Hidalgo se publico el

tercer aviso por el cual la compafiia tomaba posesion de todos los bienes y
derechos. De acuerdo al ultimo balance de diciembre de 1938 se presentan los
siguientes datos:

Terrenos 39,391.26
Tuberia para jales en lecho del rio 122,225.66
Tuberia y bombas desde Santa Julia hasta Loreto 57,460.16
Bonos de la deuda bancaria 193.25 1°

Como fue sefialado en el capitulo anterior, habia una cierta cantidad de

plata que el proceso de beneficio no podia recuperar, tales pérdidas ascendian a
unos 30 gramos de plata por tonelada. Con objeto de tratar de recuperar algo de
esos valores, se trasladaron a la planta de jales las cajas de zinc de modo que

hubo que disponer en el sitio de algunos tanques para asentar y después

AHCRdMyP, Archivo Especial de la Direccién, ramo SCOP, vol. 127, exp. 21, ff. 1-6, 33, 46.
5 AHCRdMyP, Actas de la Junta Directiva, acta de octubre 13 de 1939, p. 101.
Periddico Oficial del Estado de Hidalgo, Tercer aviso, abril, 8 de 1939.
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precipitar la solucién con las virutas de zinc.'*” Habia la idea en que a futuro se
podrian recuperar importantes cantidades de valores conforme la tecnologia lo
permitiera. Un antecedente de eso se tenia con la compafia Blaisdell Coscotitlan
Syndicate que habiéndose establecido por 1908, se dedicé a reprocesar por
cianuracion los jales antiguos del proceso de amalgamacion que se habian
acumulado en margenes del rio de las Avenidas que atraviesa Pachuca.'*® El
reprocesamiento de los jales se logré con la empresa paraestatal y como un
proyecto especifico de la Comision de Fomento Minero que construy6 entre 1957
y 1959 la planta de jales de Santa Julia que contaba con tanques de proceso y
celdas de flotacion para recuperar valores, los cuales en forma de concentrados
se enviaban a procesadoras externas.''® Los jales de Velasco de la hacienda de
Guerrero también fueron reprocesados en parte por la empresa en la década de
1980. Actualmente se continban aprovechando los jales por medio de su

transporte a la hacienda de Loreto donde son sometidos a procesamiento.

Debe considerarse que con el tiempo, los mencionados depositos fueron
alcanzados por el crecimiento urbano de Pachuca, se desconoce si se realizaron
estudios sobre los riesgos de la contaminacion existente en esos lugares pero la
empresa realizé donaciones de terrenos para establecer escuelas, caminos e
incluso el Estadio Hidalgo donde juega el equipo de fatbol Pachuca, fue construido
en tales terrenos. En afos recientes se han establecido centros comerciales y
fraccionamientos residenciales que seguramente han redituado importantes

ganancias las cuales desgraciadamente no se ocuparon en capitalizar las minas.

7 PROBERT, Alan, “Historical Sketch”, en: AHCRdMyP, Archivo Especial de la Direccion,
Operaciones Molino Loreto, Vol. 67, exp. 23, f. 258, afio de 1947. En la referencia el autor indica
gue se ha cerrado la planta de precipitacién por cajas de zinc.

18 Se tiene informacion de que la referida empresa establecié una planta para procesar 500 toneladas
al dia, seguia activa en 1910 y habia arrendado la antigua hacienda de La Luz en Pachuca para
hacer maquila de minerales de diversas minas. SOUTHWORD, John R., HOLMS, Percy G. op. cit.,
p. 112. BRADY, Agustin, op. cit., p. 12.

19 PROBERT, Alan, op. cit. 1963, p. 107-108.
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5.7 Consideraciones finales del beneficio

A lo largo de los ultimos afos de la administracién norteamericana, los procesos
de la planta de beneficio requirieron adaptarse a las condiciones cambiantes de
las operaciones mineras. El Ing. Alan Probert realizé una comparacion entre las
condiciones de 1929, cuando se realizo la centralizacion del beneficio, y las que se

tenian en el afo de 1947 al término de la administracion norteamericana.

El mineral recibido [antes y en el tiempo inmediato a la ampliacién de
Loreto] era duro y de alto rendimiento. Permitia una recuperacion del 90 %
de la plata y del 93 % del oro con un tratamiento de 0.35 % de NaCN en
condiciones de 57-58% de menos de la malla del 200. [Se tenia una] Razén
de 5 gr. de oro por [cada] kilo de plata, pérdida de 3 gr. de plata soluble por
tonelada.

En 28 afios se han cambiado las condiciones, se paso del sistema de vetas
norte sur al este oeste, incremento en tonelajes de rellenos viejos y de
tiraderos superficiales. Es mas diverso ahora. Por cada tonelada de mineral
seco equivaliendo a 1.1 toneladas de solucion en los filtros, se paso a 2.3
en 1942y en 47 regreso a 1.3.

El [beneficio de mineral con importantes cantidades de] oro procedente de
la veta de Nueva Australia, aument6 la perdida en plata a 10 gr. por fallas
en lavado de filtros Butters.

Costo de menos de 1 doélar a 1.8-1.9 ddlares por tonelada. Se ha tratado de
automatizar para reducir costo mano de obra. [Ahora se presentan] Altos
impuestos y [aumentos en costo de] refacciones, suministros y [tarifas de]
potencia [eléctrica] mas elevadas.

Recuperacion de 84% plata y 89% oro.

En el otro lado de la balanza, se ha conseguido reducir el consumo de
cianuro con soluciones al 0.22 % en las cabezas de agitacion, el consumo
se redujo de 1.8-1.45 kg a 0.80 kg de NaCN por tonelada de mineral.*?

A partir de las anteriores observaciones se pueden conocer los cambios en

el beneficio ocasionados por las modificaciones en las operaciones mineras.

120 AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccién, Operaciones Loreto,

correspondencia de Alan Probert, memorandum: “The Loreto Central Mill”, vol. 67 exp. 23, f 256 a
266, la fecha se estima a inicios de 1948.
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Después de la centralizacion en El Loreto, se tendra una mayor diversidad en las
caracteristicas del mineral; situacibn que se acentu6é debido a las cargas
suministradas por los contratistas o terreristas que con la anuencia de autoridades
y del sindicato operaron después de 1934 y que se refieren en el apartado 1.2.4.
Las cargas lodosas ocasionaban atasco en las quebradoras. Probert hace
referencia al hallazgo de importantes valores con oro localizados en las
pertenencias de Nueva Australia a través de la mina de Paricutin. Al respecto
debe hacerse notar que se requirieron tanques espesadores especificos donde
esas cargas recibieron un tratamiento adecuado para recuperar los valores de oro,

antes de pasar la solucién a los tanques agitadores.***

Alan Probert sefialé la necesidad de desmantelar los tanques Pachuca,
cuyos severos problemas de estabilidad habian provocado la caida de dos de
ellos en febrero de 1944.'*2 Otro aspecto preocupante era el elevado
requerimiento de aire comprimido de los referidos tanques, ya que consumian la
mitad del total ocupado en la planta. Para subsanar el retiro de los tanques
Pachuca, se sugeria incrementar el tiempo de permanencia de las mezclas de

reaccion en los tanques de proceso restantes.

El ingeniero Probert en 1963, hizo un recuento del crecimiento en el
tonelaje procesado por la empresa, el grafico de ello se muestra en la figura
5.46.'* Cabe hacer notar que las haciendas se equiparon inicialmente de acuerdo
a las reservas conocidas y que en el caso de Real del Monte, los hallazgos de
Purisima aumentaron sus reservas y la explotacion, De aqui que la hacienda de

Guerrero tuvo que ser sometida a ampliaciones sucesivas y se mantuvo operando

! Ibidem ff. 18, 19.

El referido accidente de los tanques Pachuca dafié 3 tanques asentadores, tuberias y conexiones
asi como el derrame de solucién. Los equipos dafiados fueron reparados con el apoyo de los
talleres de Maestranza. AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo Especial de la Direccion,
Operaciones Loreto, vol. 67 exp. 22 ff. 11, 16.

PROBERT, Alan, "Resefia histérica de los Distritos Mineros de Pachuca y Real del Monte", en:
GEYNE, A. R., FRIES, Carl, SEGESTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, Y. F. op. cit. pp. 93-
110.
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por 22 afios. En el caso de la hacienda de Loreto las ampliaciones fueron
necesarias por el crecimiento de operaciones tanto en Pachuca, Real del Monte y
Mineral del Chico como para absorber lo que se trabajaba en Guerrero por el
cierre de esa hacienda. El ascenso, de las actividades de Loreto alcanz6 un
MAaximo que se sostuvo por varios afos, seguido de una disminucion que obedece
al decremento de las reservas disponibles. En la figura 5.47 se muestra una
gréfica de la capacidad de beneficio de las empresas de la region para los afios de
1933 a 1937, periodo de una gran produccion de la Compafiia de Real del Monte y
Pachuca.

Se puede tener una idea del aumento en capacidad de beneficio al
comparar el reporte del ultimo periodo de amalgamacién que se refiere al final del
apartado 4.2.2 en el que se procesan 21,145.5 toneladas en poco menos de
cuatro meses y que pudieran asumirse como 234.95 ton/dia. Cuando se compara
la capacidad anterior obtenida en el afio de 1906 con la méaxima capacidad
promedio que sefiala Probert de 4,406.6 ton/dia, se tiene que el beneficio se
multiplicé por 18.76. Lo anterior permite considerar que con el sistema de patio y
los equipos de manejo de materiales de su época hubiera sido muy complicado el
procesar las cantidades que permitié el método de cianuracion y la tecnologia que

le acompanio.

Ahora a casi sesenta afios del retiro de los norteamericanos, resulta
interesante considerar que a la escala muy reducida de 50 toneladas diarias,
continla en operacion la hacienda de Loreto. La figura 5.48 muestra una imagen
satelital del lugar que constituye un sitio de patrimonio industrial de gran riqueza

por la gran cantidad de equipo que aun conserva.
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Figura 5.1

oisiema Patenlado de Glanurcion.
MacARTHUR-FORREST, 3. A.

Cyanide and Metallurgical Testing
Plant and Lahoratories.

Testing of Gold and Silver Ores by amalgamation, concen-
tration, cyvanide and combination of processes on a
practical scale up to five tons.

Reliable metallurgical analyses and assaying of all kinds
promptly attended to at reasonable rates.

Treatment plants designed, ground surveyed and plans
made, and erection of mills supervised.

Mining properties examined and reported upon within the
Republic of Mexico.

General Offices: 2a SAN FRANCISCO No. 5.
E. DU BO0IS, General Manager,
Laboratories : 2a BALDERAS No. 1232
J. LESLIE MENNELL, Asso. R.S.M., Chief Chemist.

TELEPHONE (New System) Num. 76.
POSTAL ADDRESS:

Apartado 121, MEXICO CITY, D.F.

Mill at Pachuca. Daily Capacity 100 Tons.

The Latest Improvement in Cyanide Plants

Agitation of mixed slimes and sands in the “* Pachuca ™ Tanks.
Over 929, silver extraction in 24 hours. Great economy in first cost,
as well as in treatment charges. No Wearing Parts. No Repairs.

GROTHE & CARTER,

Tiburcio 22, MEXICO, D.F. Apartado 2554,

b)

Publicidad de: a) La oficina de MacArthur-Forrest en la ciudad de México. b) de
los consultores metalurgicos Grothe y Carter quienes introdujeron el tanque
Pachuca, la fotografia se refiere a la hacienda de San Francisco Il de la Cia. de

Maravillas.

Fuente: SOUTHWORD, John R., HOLMS, Percy G. El Directorio Oficial Minero
de México, volumen X, Editado por los autores, México 1908
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Figura 5.2

Portada del libro de Manuel Mateos sobre cianuracion
editado en 1910, refiere las experiencias realizadas en la
hacienda de San Francisco Il en Pachuca.

Fuente: Biblioteca Histérica de la Universidad Autbnoma
de Hidalgo.

219



Y OTROS PRODUCTOS QUIMICOS PARA USO DE MINAS.

The Roessler & Hasslacher Chemical Co.

Oficina - Nueva York, 100 William Street.

Fabrica « Perth Amboy, N.J., E. U. de A,

AGENTES PARA LA REPUBLICA MEXICANA:

Mexican Gold & Silver Recovery Co., Ltd., 2a Calle San Francisco 5, Mexico, D.F.

THE MINES HANDBOOK

CYANIDE

Made from Air

Aero Brand Cyanide was first made at
Niagara Falls in January, 1917. The plant now
has the largest cyanide producing capacity in
the world.

Thousands of tons have been used in Mexico,
Canada and the United States for the reduction
of gold and silver ores. The results obtained
have proved that, pound for pound of con-
tained cyanide, Aero Brand is equal in effi-
ciency to any other grade.

Aero Brand Cyanide is economically pro-
duced by the simple fusion of two dependable
raw materials, Cyanamid (air-nitrogen) and
common salt.

“Aero Brand” is sold at a lower price, per
pound of contained cyanide, than any other
grade.

Booklet with full details on request.

AMERICAN CYANAMID COMPANY

NEW YORK

a)

Proveedor inicial de cianuro
para la Compafia de Real
del Monte y Pachuca.

Fuente:
John R., HOLMS, Percy G.

El

de Meéxico,

SOUTHWORD,

Directorio Oficial Minero
volumen X,

Editado por los autores,
México 1908

b)
Publicidad de la
American Cyanamid

para el cianuro Aereo
Brand. Se hace énfasis
de su preparaciéon a
partir del aire. Indica
entre otros aspectos
que tienen la mas
grande capacidad de
produccion del mundo y
miles de toneladas se
han usado en México y
otros paises. Sefalan
las ventajas de su
materia prima y su
costo competitivo.
Fuente:

WEED, Walter Harvey,
The Mines Handbook.
New York, 1922.

Figura 5.3 Publicidad de proveedores de cianuro.
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Beneficio por cianuracion en

- ~ . Pachuca, 1906-1947.
Reduccion de tamafio de particula

Quebradoras  ——___ _ » Mazos (1907-1929)
Agua l "
A 4
Molinos « Cianuro (ver texto)
v |
Hidrometalurgia :
+ T~ ~—_ :
Tanques espesadores =~ ~<_ i
T
Tanques Pachuca Tanques Unicos de proceso
} e (1907-1912)
Tanques agitadores /////
e

Filtros Butters Desecho a jales

v

Solucién rica

Precipitacion

con zinc
¢ Solucién
. . gastada
Filtros Merrill > Regeneracion del
(desde 1911) cianuro ( desde 1929)

Concentrado con valores
de oro y plata

Pirometalurgia

Combustible
l /

Fundicién

Escoria a molinos

v

Barras de metal Doré (plata + oro)
para refinacion

Figura 5.4
Esquema general simplificado del beneficio por cianuracion
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Guerrero antes de 1910

Tolva 800 ton

—

14 Conos decantadores

|

4
28 Concentradores
12 Concentradores Johnston
Johnston
<o A la planta
~ de
- cianuracion
Molinos Tubulares
C]—
- ,)’E i
./. |

Arenas y Lamas

Diagrama de la molienda y clasificacion de las particulas en la
hacienda de Guerrero durante los primeros afios de operacion.

Fuente: GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. “El
Estado de Hidalgo", La Industria Minera de México, tomo 1, Estados de
Hidalgo y México, Imprenta y Fototipia de la Secretaria de Fomento,

México 1912
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Loreto en 1910

Molienda
Molinos primarios de bolas (10)
—> -
Molinos secundarios de barras (7)
—>

Concentracion

Mesas oscilatorias y
clasificadores Esperanza

Cianuracioén
Cianuro, cal y acetato de plomo

Tanques de proceso (30)

Se trabajaba en forma intermitente
con agitacion y decantacion en el
mismo tanque.

Solucidn rica a filtros Butters

Figura 5.6

Diagrama simplificado de la cianuracion en la hacienda de Loreto en los
primeros afios de operacion.

Fuente: GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. “El Estado
de Hidalgo", La Industria Minera de México, tomo 1, Estados de Hidalgo y
México, Imprenta y Fototipia de la Secretaria de Fomento, México 1912
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Filtrado, precipitacion y
fundicién antes de 1910

Filtros Butters

/ Solucion rica

Filtros Butters (2)

i » Desecho al rio

Depdsito de solucién rica

Precipitacién
Agua para lavado

/ Cajas de precipitacion con viruta
de zinc en 20 cajas con 5
compartimentos cada una

Solucion pobre que se desechaba al rio

Concentrado de valores

Nota 1: Hasta aqui llegaban los procesos en la hacienda
— e CHETEFEn == = m— — — — — —

Nota 2: La fundicién sélo se llevaba a efecto en la hacienda

Fundicién de Loreto.
Hornos de reverbero (2)
> Escoria a molinos para recuperacion de trazas de valores
l Barras de metal Doré (plata + oro) para el apartado

Fig.5.7

Diagrama simplificado de filtrado, precipitado y fundicién por la Compafiia de
Real del Monte en los primeros afios de operacion.

Fuente: GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. “El Estado de
Hidalgo", La Industria Minera de México, tomo 1, Estados de Hidalgo y México,
Imprenta y Fototipia de la Secretaria de Fomento, México 1912
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d)

Figura 5.8

Distintos tipos de bombas utilizadas en operaciones de beneficio. El desarrollo
de estos equipos fue un elemento que apoy6 el proceso de cianuracion ya que
permitian manejar las pulpas o soluciones de una manera facil y econémica.
En el caso que se estudia estos equipos eran accionados por motores
eléctricos.

a) Bomba centrifuga para lodos con motor acoplado directamente. Estas
bombas también se ocuparon en los primeros afios para producir agitacién en
los tanques de proceso.

b) Detalle de interior de bomba similar al tipo anterior en que se muestran sus
partes internas recubiertas de hule para resistir el efecto abrasivo del
movimiento de los sélidos en suspensién manejados.

c) Bomba triplex. Disponen de tres pistones y permiten obtener elevadas
presiones en el fluido.

d) Bomba de diafragma. Utlizada para manejo de lodos en volimenes
menores a los de las centrifugas.

Fuentes: a), b) y c) Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New
York. d) Fotografia del autor, 1974.
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Figura 5.9

Diagrama de tanque de proceso de la marca Dorr. Se aprecia el soporte
de la transmision y el rastrillo o agitador que llega hasta el fondo.
Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New York.

Figura 5.10

Hacienda de Loreto, Tanques de cianuracion terminados.

Fuente: Archivo Histérico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra e imagen
ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1997.
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b)

Figura 5.11

. Estanques de filtros Butters. La manguera que se ve al centro es la que esta
descargando la pulpa. Cada filtro esta conectado por las mangueras
delgadas que se ven a los lados del estanque a un sistema de vacio, de ese
modo se succiona la solucién y los sélidos quedan en las lonas del filtro.

. Ensamble de filtro Butters fuera del estanque. Consta de un bastidor de
madera y acero forrado de lona u otra fibra. El precipitado se deposita sobre
el material textil y se desprende lavandolo sucesivamente con solucién de
cianuro y después con agua.

Fuente: Fotografias del autor, a) octubre de 2006, b) 1974.
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Figura 5.12

Tanques Pachuca instalados en la hacienda de Loreto en la
modernizacion llevada a efecto a partir de 1912. La fotografia fue tomada
desde la mina de San Juan Pachuca ca. 1924. Se aprecian los dos grupos
de diez tanques. La agitacion se producia por el aire comprimido inyectado
en el fondo y que ascendia burbujeando en toda la altura de su estructura.
Fuente: Archivo Historico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra e
imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca,
Pachuca, 1997.
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Recepcién y quebradoras

Quebradoras l

/
I

Guerrero en 1922

Tolvas, de quebradoras (una de
4,500 ton., otra de 400 ton.)

Quebradora primaria Gates (1)

Clasificador de tambor giratorio

Baterias de 5 mazos (12)

Tolvas de molinos (800 ton)

Molienda N Molino Marcy (1)
Molinos primarios de bolas (10)
y clasificadores Dorr
g Molinos secundarios de barras (7)
" y clasificadores Dorr
Cianuracion ¢
Solucién Tanques espesadores (8)
débil de
cianuro Tangues Pachuca (9)
Solucidn fuerte de cianuro
e
Tanques de agitacion (8)
Tanques de decantacion (8)
v
Fig. 5.13 Solucion rica a Filtros Butters

Diagrama simplificado de la cianuracion en la Hacienda de Guerrero en 1922.
Fuente: GARCIA, Ing. J. Aurelio, “La Hacienda de beneficio de Guerrero, Omitlan,
Hgo. Informe de su inspeccion”, en: Boletin Minero, SICyT, noviembre de 1922 .
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Loreto en 1924
Recepcién y quebradoras

Tolvas de quebradoras
(4,356 ton)

Quebradoras l

Quebradoras primarias Gates
(4)
Clasificador de

/

Q‘ tambor giratorio
“a

/

\ Baterias de 5 mazos (14)

Tolva de molinos (12,500 ton)
Molienda

Molino Marcy (2)

Molinos primarios de bolas (9)
y clasificadores Dorr

v

Molinos secundarios de barras
(26) y clasificadores Dorr

Cianuracion l

) Tanques espesadores (14)
Solucién

débil de o /

cianuro Tanques Pachuca (20)

/ Solucién fuerte de cianuro

y Tanques de proceso (17)
= en dos circuitos.

)

Solucion rica a Filtros Butters

Figura 5.14

Diagrama simplificado de la cianuracion en la Hacienda de Loreto en 1924.
Fuente: GARCIA, Ing. J. Aurelio, “Resefia Técnica Minera del Estado de Hidalgo ",
en: Boletin Minero, SICyT, noviembre de 1924 .
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Descarga de Alimentacion

gruesos

Polea para
accionamiento

Rastrillos Descarga de finos

Figura 5.15

Clasificador Dorr, este equipo se instalaba en circuito cerrado con los
molinos cilindricos, los rastrillos que se ven en la parte inferior se movian
lentamente en movimiento de vaivén y por el lado izquierdo se retiraban
los materiales gruesos que regresaban al molino. Por el lado derecho salia
la pulpa fina que pasaba a las etapas siguientes del proceso.

En la figura 6.19 se muestra uno de éstos equipos fabricados en Pachuca.
Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog, Mc. Graw Hill, New York, 1927.
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Filtrado, precipitacion y fundicion
_ con mejoras aparecidas después de
Filtros Butters / Solucién rica 1911 vy afios siguientes

Filtros Butters (3)

¢ » Desecho a jales

¢ Filtros clarificadores

Depésito de solucién rica

Precipitacion
Vacio

Sistema desoxigenador 0
deaereador Crowe (1918)

147 Polvo de zinc (después de 1911)

Filtros Merrill (después de 1911)

Solucidén pobre a regeneracion de cianuro (1929)

Fundicién Concentrado con valores

Nota: Hasta aqui llegaban las operaciones en

Hornos de reverbero

l \ Escoria a molinos para recuperacion

Barras de metal Doré (plata + oro) para refinacion

Fig. 5.16

Diagrama simplificado de filtrado, precipitado y fundicion de la Compafiia de Real del
Monte y Pachuca. Los afios en cursivas corresponden a la incorporacion del proceso.
Fuentes: ZAPATA RUIZ, Juan, Estudio del mineral del Xotol para su tratamiento por
cianuracion, Tesis, UNAM. 1932. GALINDO y R., José J. El Distrito Minero Pachuca-
Real del Monte, Compafia de Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1957, 48 pp.
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Figura 5.17

Filtros prensa Merrill. Este equipo sirve para retirar el cianuro
gastado que se envia a la planta de regeneracion. Se aprecia el
mismo que gotea hacia una pileta construida en el piso. El
precipitado de plata y oro se queda en las lonas. Cuando se termina
el ciclo de trabajo se desarma todo el conjunto, se retiran los
valores y se envian a fundicion.

Fuente: Fotografia del autor, octubre de 2006.
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Figura 5.18
Hacienda de Loreto, montaje de molinos cilindricos. Se observa a la

derecha el desmantelamiento de las instalaciones antiguas para dar
espacio a los nuevos equipos. El Departamento de Construccion de la
empresa tuvo su sede en esa hacienda.

Fuente: Mercado de antigliedades El Parian, Pachuca, Hgo.
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LorETo Mavo PH-/907

Figura 5.19

Hacienda de Loreto en mayo de 1907. Montaje de los tanques de
cianuracion. Se observa el progresivo avance, los del lado derecho
ya han sido ensamblados y tienen los soportes de las transmisiones
para los agitadores, asi como los pasillos para la atencion de los
mecanismos.

Fuente: Archivo Histérico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra
e imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y
Pachuca, Pachuca, 1997.
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Figura 5.20

Panordmica de la hacienda de Loreto y la mina de San Juan Pachuca
antes de la ampliacion de 1929 en la que se retiraron los sistemas de
cable aéreo y a partir de entonces la San Juan Pachuca se convirtié en el
tiro de extraccion principal de todo el distrito.

Fuente: Archivo Historico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra e
imagen ante el tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca,
Pachuca, 1997.
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Linea de agua de mina a
depodsito de jales

/

Lineas de
conduccion de
jales y retorno
de agua del
depésito de
jales

Fig. 5.21

Plano de las dependencias de la hacienda de Loreto.
Fuente: Detalle a partir de: Plano de Loreto y Depdsitos de
Jales, sin fecha, Archivo Histérico y Museo de Mineria.
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b)

Figura 5.22

Hacienda de Guerrero. a) En construccion y b) Terminada la
instalacion de los equipos principales.

Fuente: El Mundo llustrado, abril 26 de 1908.
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Loreto en 1932

Recepciéon y quebradoras

Tolvas de quebradoras
(4,356 toneladas)

Quebradoras l o
Quebradora primaria Traylor (1)

Clasificadora o
saranda Symonds

\ x Quebradoras secundrias

Symonds (2)

Tolvas de molinos (12,500 ton)

Molienda
Solucién débil de cianuro
Molinos primarios de bolas (7)
y clasificadores Dorr
Molinos secundarios de barras
> (16) y clasificadores Dorr
Cianuracién l
_ Tanques espesadores (9)
Solucién
fuerte de \ /
cianuro
) Tanques Pachuca (20)

® LJ
o
L ]

® 00 Tanques de proceso (30)
oo l en tres circuitos.

L
oe

Solucidn rica a Filtros Butters

Figura 5.23

Diagrama simplificado de la cianuracién en la Hacienda de Loreto en 1932.
Fuente: GARCIA, Ing. J. Aurelio, “Resefia Técnica Minera del Estado de Hidalgo ”,
en: Boletin Minero, SICyT, noviembre de 1924 .
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Figura 5.24

Banda transportadora de la quebradora primaria. Estos
sistemas de transporte permitieron el manejo continuo de
grandes volimenes de materiales. Se aprecia, suspendido
sobre el sistema, un gran electroiman que permite retirar
clavos y restos metalicos a fin de que no dafien las
guebradoras secundarias.

Fuente: Fotografia del autor ca. 1974.
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Figura 5.25

Criba vibratoria . Equipos similares a éste se utilizan para
clasificar los trozos de roca segun el tamafo. Al caer el material,
una malla de alambre de acero de tamafio especifico deja pasar
las particulas pequenias, las grandes contintan deslizandose por
la parte superior. Un movimiento oscilatorio producido por un
motor ayuda al proceso.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill,
New York.
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Entrada de
material grueso

c)

Salida de
material fino

b)

Figura 5.26
Quebradora giratoria Symonds, utilizada en el quebrado
secundario. La quebradora primaria tenia el mismo principio.

. Vista de la maquina, el mineral se introduce por la parte superior y
sale quebrado en el fondo.
. Corte en que se muestran los principales componentes internos.

La transmision le imparte un movimiento giratorio que ocasiona un
vaivén del cono.

. Detalle en corte del cono, el material entra y con el movimiento
giratorio y de vaivén, se va quebrando hasta salir por la periferia
de esa pieza.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New York.

242



Banda transportadora

Figura 5.27

Balanza automatica Merrick. Este equipo permitia pesar la carga que
pasaba por la banda transportadora principal. Su funcionamiento se basaba
en la diferencia de tension generada en el retorno de la banda cuando era
sometida a una cantidad variable de material.

a) Esquema que muestra la instalacibn sobre un sistema de banda
transportadora.

b) Detalle del equipo que detectaba la diferencia de tension en el retorno de
la banda.

Fuente: Keystone Metal Quarry Catalog 1927, Mc. Graw Hill, New York.
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Extraccion de piedra caliza

Cantera en barrio de Vito, municipio
de Atotonilco de Tula, Hgo.

_ _ Transporte por ferrocarril
Calcinacién

Horno en patios del Almacén
General de Pachuca.

s Chapopote

_ Transporte en ferrocarril urbano
Molienda 'y 0 camion
preparacion

Tolva de cal en hacienda
de beneficio de Loreto

agua

Molino de bolas y clasificador.

Tanque de almacenamiento
con agitacion.

|

Lechada de cal para el proceso de la cianuracion

Figura 5.28
Diagrama de flujo de proceso de la cal para el beneficio de cianuracion.
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Torres acidificadoras

Solucién gastada procedente
T € —— del lavado de filtros Butters

N
Y PR 4
\! "\\\/

NNy Dos torres acidificadoras
Quemador de azufre

Se forman acidos sulfuroso y sulftrico, el
cianuro pasa a ser acido cianhidrico.

Torres absorvedoras

\

— <+«—— Lechada de cal

Tres circuitos de dos torres
absorbedoras en serie

Solucién de cianuro regenerado
como cianuro de calcio, retorno al
departamento de molienda

——'

Figura 5.29

Circuito de regeneracion del cianuro. Esta instalacion se utilizé a partir de
1929. Permitia regenerar el cianuro gastado disminuyendo su consumo y la
emision de este toxico. Sin embargo, los escapes de la combustion del
azufre eran también contaminantes. Dej6 de operar en 1984.

Fuente: GALINDO y R., José J. El Distrito Minero Pachuca-Real del Monte,
Compainia de Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1957.
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Apartado con acido

Metal Doré

|

Tina con acido sulftirico

Calor para hervir el &cido

Lodos de oro

Los cristales de plata
se precipitan con
barras de cobre

Fundiciéon Fundicié

Lingotes de plata Lingotes de oro

Figura 5.30

Esquema simplificado del apartado con acido.

Fuente: AHCRdMyP, Fondo Norteamericano, Archivo de la
Direccién, Reportes de Molinos, 1906, vol. 137 exp. 54, p. 8, 9
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Edificio de la refineria.

Figura 5.31

Postal con la hacienda de Loreto en los primeros afios de
la década de 1950. Se sefiala el edificio de la refineria.
Fuente: Mercado de antigiedades de El Parian, Pachuca,
Hgo.
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Refineria

Metal Doré

l

Celda Balbach-Thum

Voltaje corriente
directa

Lodos de oro

Cristales de Fundiciéon de
plata anodos de oro
v impuro
Fundicién l
Celda Wohlwill
Voltaje corriente
directa

Oro depositado en
nédulos

Lingotes de plata Fundicién

Lingotes de oro

Figura 5.32

Esquema simplificado de los procesos de la refineria.

Fuente: GALINDO y R., José J. El Distrito Minero Pachuca-Real del
Monte, Comparfiia de Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1957.
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Celda Balbach-Thum

Anodo de metal Doré
gue se disuelve

Caja con fondo poroso para
sostener anodos y detener el

Voltaje a corriente continua, lodo de oro

1 a 1.5 volts. .
Electrolito de
- + nitrato de plata

Cristales de plata

Cétodo de placa de carbon

Figura 5.33

Celda Balbach-Thum para obtencion de cristales de plata.

Fuente: Elaboracion propia a partir de BRAY, John, L. Metalurgia
extractiva de los metales no férreos, prélogo de Francisco Mufioz del
Corral, traduccion de José Maria Bermudez, Ediciones Interciencia,
Madrid, 13. edicién en espafiol, 1966.
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Figura 5.34

Lingotes de plata de la Cia. de Real del Monte y Pachuca.
Fuente: “Beneficio y refinacion en Real del Monte, el largo
camino del oro y la plata”, en: Fusion, Grupo Acerero del
Norte, no. 24, mayo-junio, 1997, p. 37.
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Celda Wohlwill

Voltaje a corriente continua, 1 a 1.5 volts.
- +

Anodo de

placa de oro Catodo de placa

impuro que de oro fino
se consume\A /

Burbujeo de aire
para permitir
movimiento del
electrolito

\

Electrolito
con tricloro Cloruro de plata,

feore / lodo de oro e
impurezas

diversas que se

recuperan y
reprocesan.
Calor para mantener temperatura en 60° C aproximadamente

Figura 5.35

Celda Wohlwill para obtencién de oro fino.

Fuente: Elaboracién propia a partir de BRAY, John, L. Metalurgia extractiva de los
metales no férreos, prologo de Francisco Mufioz del Corral, traduccion de José
Maria Bermudez, Ediciones Interciencia, Madrid, 12. edicién en espafiol, 1966.
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Produccién de plata Siglos XVI al XIX

5,000.0
5,000.0
m 40000 /
= 3,000.0 //
e 2,000.0
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0.0 . . .
Siglo XV Siglo XVl Siglo XVIII Sigla XIX
Produccion de oro siglos XV al XX
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. e 7
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5 8 -
= 5
] 7
2
|:| T T T
Siglo XV Siglo XVII Siglo XVII Siglo XIX
Toneladas
Periodo Plata Oro
Siglo XVI 1,008.0 3.53
Siglo XVII 1,244.0 4.35
Siglo XVIlII 937.0 3.41
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Siglo XIX 4,946.6

17.31

Total 8,135.6

28.6

Figura 5.36

Produccion de plata y oro en el distrito Pachuca Real del Monte en los

siglos XVI al XIX.

Fuente: PROBERT, Alan, op. cit., 1963 tabla 3, p. 109.

2.0%

3.4%

0.9%

8.5%

B7.7%

Produccidn de plata por empresas de 1900 a 1960

@ 1500-1806 Todo el distrito®

W 1307-1953 Compafiia de Santa
Gertrudiz v Cooperativa Doz

Carloz
0 1807-1950 Compafiia de Real del

Monte v Pachuca

0 1807-1938 Megociacion de San
Rafaely Anexaz®

W 1535-1555 Cooperativa de San
Rafael

@ 1907-1921 Negociacion de
Maravillaz*®

0.8%
7.0%
14.3%
74.0%

18%+ 22%  Produccion de oro por empresas 1900-1960
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Periodo y empresa Toneladas
Plata Oro

1900-1906 Todo el distrito* 1,026.4 3.59
1907-1953 Compafiia de Santa Gertrudis y Cooperativa Dos
Carlos 5,278.4 23.50
1907-1960 Compafiia de Real del Monte y Pachuca 20,439.0 121.32
1907-1938 Negociacién de San Rafael y Anexas* 2,560.0 11.52
1939-1955 Cooperativa de San Rafael 285.7 1.33
1907-1921 Negociacién de Maravillas* 600.0 2.70

Total 30,189.5 163.96

Figura 5.37

Produccion de plata y oro por las principales empresas del distrito Pachuca

Real del Monte durante el periodo de 1900 a 1960.
Fuente: PROBERT, Alan, op. cit., 1963 tabla 3.
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Accionamiento

del agitador \
Vertederos
para captar el
derrame de la
espuma
Agitador
Tuberia aire comprimido
Figura 5.38

Diagrama que muestra corte de celda de flotacion de la marca Minerals
Separation, el material de construccion es principalmente madera. En el
centro se tiene un eje que recibe movimiento de un motor y acciona el
agitador colocado en el fondo. Una tuberia proporciona aire comprimido y
descarga abajo del agitador. Por accidén de los reactivos sefialados, las
particulas con valores se adhieren a las burbujas de la espuma y
ascienden a la superficie de donde el mineral se recoge por los dos
vertederos laterales.

Fuente: GARCIA, Aurelio, “La hacienda de beneficio de Guerrero, Omitlan
Hgo., Informe de su inspeccién”, en: Boletin Minero, Secretaria de
Industria, Comercio y Trabajo, noviembre de 1922.
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“Google"

Altiojo 12731 km

Jales de Santa Julia Jales de Carboneras

Figura 5.39

Vista satelital actual de la ciudad de Pachuca en la que se aprecian los
depositos de jales de Santa Julia y los de Carboneras.

Fuente: Google Earth, 2007.
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Jales de Velasco

vy o
geit ?TgrraMsIli‘(‘.s
2007 EuropaTechnologles

842007, DigitalGlobe’ ~ e le”

aleyy 2617:m Secuencian(|l1/1]) 100% Altilojol 9,84 km

Guerrero

Real del Monte

Figura 5.40

Vista satelital actual donde se aprecian Real del Monte, el sitio de
la hacienda de Guerrero y los jales de Velasco.

Fuente: Google Earth, 2007.
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Figura 5.41

Vista aérea de los jales de Santa Julia de Pachuca, los principales de esa
ciudad. La imagen corresponde a la década de 1960 y se refiere a un proceso
de ampliacion de los mismos durante el periodo de la empresa paraestatal en el
gue se contempl6 una permuta de terreno con el club de golf.

Fuente: WRAY, Maria Fernanda, El golf en Hidalgo, un legado para México,
Gobierno del Estado de Hidalgo, México, 2002, p. 105.
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Centro
comercial

Nave 1922
Nave de

bombas

Casa
habitacion AT
T

Figura 5.42
Vista de la planta de bombeo de Santa Julia, se aprecia el tejado de la casa

habitacién destinada inicialmente al jefe de bombeo, una nave de bombas entre
los arboles y una nave construida con piedra que tiene la fecha 1922. En el
fondo esta un centro comercial.

Antigua nave de bombeo
Tuberia para llenado de pipas

Figura 5.43
Vista de la planta de bombeo de El Venado. Al fondo se aprecian los depésitos

de jales de unos 15 metros de altura. Este sitio actualmente se utiliza para
carga de pipas de agua pluvial que se drena de las antiguas lagunas y solo se
permite utilizarla en la industria de la construccion.

Fuente ambas figuras: Fotografias del autor, agosto 2007.
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Figura 5.44

Vista actual de los sitios de las lagunas de precipitacion. En un primer plano se
observa el polvo caracteristico de estos depdésitos. Atras se aprecia una vegetacion
de ciénega que ha proliferado en los sitios que acumulan mayor cantidad de agua
de lluvia.

Figura 5.45

Vista en la que se aprecia el bordo de una laguna de asentamiento, actualmente
drenada. Esta se localiza sobre una extension mayor, la técnica era de
superponer los sitios de asentamiento. Se sitla a unos 15 metros sobre el nivel
original del terreno.

Fuente ambas figuras: Fotografias del autor, agosto 2007.
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Capacidad de beneficio durante 1906-1947
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Etapas 3
Etapa Ton/dia
1) Inicio de periodo de estudio en 1906. 295.1
2) Etapa de mayor produccion 1932-
1941. 4,406.6
3) Retiro de norteamericanos en 1947. 3,855.7
Figura 5.46

Gréfico del beneficio de minerales por cianuracion de la Compafia
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de Real del Monte y Pachuca durante el periodo norteamericano.

Nota: A partir de los datos mensuales se calcul6 el promedio diario
asumiendo 25.42 dias laborables al mes.
Fuente: PROBERT, Alan, "Resefia Historica", en: GEYNE, A. et.al.
Publicacion 5 E del Consejo de Recursos Minerales, México 1963.
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1934 4,513.8 461.6 536.4
1935 4,426.2 472.8 539.7
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1936 4,258.4 515.1 506.2
1937 4,467.5 463.6

* Pertenecia a la Cia. de Santa
Gertrudis-Dos Carlos.

Figura 5.47

Comparacion de las toneladas diarias molidas por distintas haciendas del
distrito minero Pachuca Real del Monte en los afios de 1933 a 1937.
Nota: A partir de datos anuales se calculé el promedio diario

asumiendo 305 dias laborales al afio.

Fuente: Geografia Economica del Estado de Hidalgo, Sria. de la
Economia Nacional, México, 1939.
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Hacienda de Loreto Mina de San
Juan
Pachuca

Ex hacienda de Purisima Grande

Fig. 5.48

Vista satelital de la hacienda de Loreto y alrededores. La
compafia tiene aqui sus oficinas principales. La exhacienda
de Purisima Grande, sitio donde se desarrollo del método de
patio en el siglo XVI, es una unidad deportiva que ha sido
adquirida en 2007 por la Universidad Autbnoma del Estado
de Hidalgo

Fuente: Google Earth, actualizacion 2006.
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CAPITULO 6 FABRICACION DE EQUIPOS DE PROCESO

En este capitulo se comenta la fabricacidn local de algunos equipos usados
por la Compafiia Real del Monte y Pachuca o por los talleres locales en el
proceso del beneficio de los minerales; lo cual constituye un legado
tecnoldgico del periodo de estudio. Se asume que la fabricacion de estos
equipos es un indicador claro del grado de asimilacion, tanto de la
tecnologia empleada en el beneficio de los minerales, como de la capacidad
de innovacion mostrada por los trabajadores de la region en los distintos

procesos y tecnologias involucradas.

6.1.- Fabricacion de equipos para beneficio de minerales

6.1.1 Fabricacion propia

Desde la segunda mitad del siglo XIX en la maestranza de Real del Monte, se
habian realizado trabajos complejos como la fabricacion de maquinas de vapor,
malacates y otros equipos. Posiblemente los sistemas para el repaso mecanico de
la amalgamacion que son mencionados en el capitulo 4 habian sido fabricados
ahi. De acuerdo a lo anterior se contaba con gran experiencia. Los
norteamericanos aprovecharon eso, se tiene referencia de trabajos encargados a
los talleres como la fabricacion de embragues para molinos que se instalaron en
Loreto en 1906.) Como parte de las medidas de la nueva administracion, se
procedié en los afios de la Revolucion Mexicana, al traslado a Pachuca de los

talleres.?

AHCRdMyP, Archivo especial de la Direccién, Reportes Anuales, vol. 137, exp. 54, p. 28.

En un recorrido en lo que queda de las instalaciones, se tomé nota de las fechas que aparecen en
algunos de los edificios. En la nave dedicada a dar servicio a locomotoras y que era perpendicular
a la nave principal de los talleres se tiene la inscripcién 1913. Un conjunto de construcciones donde
se alojaban el departamento de primeros auxilios y el laboratorio metallrgico, tiene el afio de 1918.
El gran edificio del almacén general ostenta 1920 en la parte superior de sus ventanas.
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El sitio elegido para las nuevas instalaciones, fue en extensos terrenos al
sur de Pachuca, con conexion a vias de ferrocarril, de modo que también ahi se
ubico el Almacén General y el Departamento de Trafico. El equipamiento contd
con la mejor maquinaria disponible en su momento y permitié hacer frente a los
compromisos tecnoldgicos que se enfrentarian en correspondencia a la magnitud
de operaciones que se preveian. Una descripcion de las instalaciones en la

década de 1920 indica lo siguiente:

Almacenes y talleres son mantenidos en cada unidad minera y
molino, pero el almacén general y los talleres principales se localizan en las
afueras de Pachuca. Estos talleres principales conocidos como la
maestranza, incluyen una de las mayores instalaciones para trabajos
mecéanicos de México. Esta adecuadamente equipada e incluye taller de
modelos y fundicién, paileria y remachado, fabrica de clavos, taller de
maquinado, soldadura y carpinteria. También se localiza aqui el garaje de la
compafia. Se dispone de una flotilla de doce camiones de cinco y media
tonelada y otros menores para distribuir los suministros a las propiedades
de la compafiia localizadas en la region.®

La figura 6.1 muestra imagenes de los talleres que aunque de época mas
reciente, permiten tener una idea de tales espacios. En las figuras 6.2 y 6.3 se

tienen una vista del almacén principal y de maniobras en los patios.

El esquema organizativo por el cual la Compafiia de Real del Monte y
Pachuca hacia gran cantidad de actividades es comprensible en la perspectiva de
las compafias de gran tamafio que se generaron en el ambiente de la Segunda
Revolucién Industrial a fines del siglo XIX e inicios del XX.* La cobertura de esas
empresas llegaba a todos los aspectos relativos a su proceso productivo principal,
se extendia a las reparaciones de maquinaria, se encargaba de las ampliaciones

de sus instalaciones y muchas veces de proveer de servicios de urbanizacion y

LARSON, C.B., op. cit., p. 9.
CAZADERO, Manuel, op. cit., pp. 109, 110. El esquema de empresa de gran cobertura se puede
entender de acuerdo a este autor en el sentido de que estas entidades permitian:

1 lainversion de grandes capitales y

2 El uso de muchas de las innovaciones tecnoldgicas que se habian generado en el periodo.
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abastecimiento a su personal, aspecto que se comentd en el apartado 1.1.5. La
Real del Monte ejerci6 eso en pequefia escala a sus altos empleados,
principalmente extranjeros, a los que proporcionaba vivienda y servicios de
energia eléctrica, telefonia, abasto de agua, mantenimiento de las fincas y

recoleccion de basura.

En cuanto a la fabricacion propia de refacciones y de componentes para los
equipos de las haciendas de beneficio, se puede sefialar el templado de bola de

acero para los molinos:

Al reconstruirse Loreto en 1929, cuatro molinos Traylor de 6’ x 12’ [1.83 x

3.67 metros] de barras, se dejaron de operar con barras y se usara bola.

Eso es por haberse conseguido dar el temple adecuado a las bolas de

todos los tamafos que nos abastecemos de la Fundidora de Hierro y Acero

de Monterrey. En especial la bola templada de 5” [12.7 centimetros] da un
gran ahorro respecto al uso de barras.”

En relacidon a lo anterior, en el periodo paraestatal se paso a la fabricacion
completa de la bola a partir de barra de acero en los talleres de maestranza. La
fundicién de los revestimientos internos de los molinos fue un objetivo que se
consiguidé con éxito. Los tanques, engranes, las grandes coronas para los molinos
y todo tipo de refacciones para las diversas maquinas eran analizados para ver la
factibilidad y la conveniencia de su fabricacién en los talleres propios o si era
mejor encargarla al proveedor del equipo. Muchas veces se debia tomar en

cuenta, la demora en tiempo de entrega por su transporte desde el extranjero.

Los talleres propios permitian a la compafia el abastecerse con carros de
minas como el que se muestra en la figura 6.4. Un ejemplo de asimilacién de
habilidades tecnoldgicas, ya en el periodo paraestatal, fueron la construccion entre
1977 y 1980 de magquinaria compleja. Tal es el caso de un carro con brazos

articulados para soporte de maquinas perforadoras que se muestra en la figura 6.5

® AHCRdMyP, Operaciones de los molinos, noviembre 17 de 1932, vol. 67, exp. 19, f. 5.
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y la planta moévil para procesamiento de minerales que por encargo de la Comision
de Fomento Minero se disefid y construy6 en la maestranza y que se ilustra en la
figura 6.6.°

6.1.2 Fabricacion externa

El esquema empresarial de empresa de gran tamafio se canceld progresivamente,
debido a que las condiciones econdémicas comenzaron a ser desfavorables a fines
de la década de 1920 y que coinciden con la crisis mundial de 1929-1932. Como
consecuencia se genera un adelgazamiento de la Compafiia de Real del Monte y

Pachuca en el que la reduccién de actividades es una constante.

Los acontecimientos antes sefalados trajeron consigo un excedente de
mano de obra, que favorecié una diversificacion de actividades productivas en la
region. Asi se el establecimiento de empresas para fabricar calzado de seguridad
para uso en las minas e industrias, la mas grande fue la Teneria de Pachuca en
1924, la cual tiene la marca Ten Pac que a la fecha persiste.” También en Real del
Monte se pas6 de una reparacion y fabricacion de calzado de manera artesanal a
establecimientos industriales como Real Eterno, Combate y Duramax, la primera
ya desaparecida pero las dos Ultimas en operacion ahora en Pachuca. En otros
rubros industriales en la década de 1930 se organizaron en Pachuca el molino de

trigo El Dorado, Textiles Hidalgo y la fabrica de jabon La Lavandera.

Otro caso fue la fabricacién local de equipos eléctricos favorecida a partir de

la escasez propiciada por la Segunda Guerra Mundial:

Durante un periodo de la administracion paraestatal en la década de 1970, se impulsaron los
talleres como proveedores de equipo para mineria y otras industrias incluyendo la automotriz, se
instalaron hornos y maquinaria moderna. En el caso de las plantas mdviles se pueden consultar
sus particularidades en: ORTEGA MOREL, Javier, Operacion, seleccion e instalacién del equipo
eléctrico de una planta movil para procesamiento de minerales, Tesis de licenciatura en Ingenieria
Industrial, Universidad Auténoma de Hidalgo, Pachuca, 1979, 53 pp.

Notas de la historia de la Teneria de Pachuca y su fundador Sr. Everardo Marquez Guzman se
consultaron en: http://everardomarquezespinoza.blogspot.com/feeds/posts/default
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No solo material y artefactos eléctricos de poca importancia se
pueden producir en México, sino también dinamos, motores y
transformadores, como ya en la actualidad se manufacturan en Pachuca
por obreros mexicanos bajo la direccién del sefior ingeniero Altner, los que
se encuentran en servicio en diferentes negociaciones y con magnificos
resultados.

Creemos que habra capital privado que se invierta en esta actividad
si se le dan todo género de garantias y se le protege con medidas
arancelarias que les permitan subsistir en la posguerra sin que esto
signifique precios exagerados.®

En las condiciones referidas de las décadas de 1930 y 1940, la actividad de los
talleres dedicados a la fabricacion de equipos conté con un ambiente favorable.
Aquellos dedicados a proveer a la industria minera, fue su mercado en primera
instancia, las empresas mineras de la region de Pachuca y Real del Monte. Debe
considerarse que los enlaces entre la empresa minera y los talleres externos,
tenian su antecedente en el siglo XIX con la Ferreria de Apulco, que fundia y
fabricaba partes para maquinaria que por su tamafio o forma presentaban un
elevado grado de complejidad y que no se hacian en los talleres de la empresa

minera.’

En el caso de la fabricacion de equipos en los talleres externos, se puede
considerar el caso de la Fundicién y Talleres Mecéanicos Norberto Aranzabal de la
ciudad de Pachuca. Esa empresa establecida en el afio de 1909, se distinguio por

su alta calidad, habiendo ganado un concurso para proveer de postes de

MACIN, Francisco J., ZAVALA RUIZ. José, La electrificacion de México, Talleres linotipograficos
Jorge Briones, México, 1944, p. 18. Los referidos talleres persistieron hasta la década de 1980, se
orientaron a fabricar reguladores de voltaje y cajas de seguridad. Una empresa que fabricé equipo
eléctrico después de la Segunda Guerra Mundial fue la Industria Eléctrica de México “IEM” que se
asocio con las empresas norteamericanas Westinghouse y Tappan para producir equipo eléctrico
industrial, electrodomésticos y articulos de linea blanca. Establecieron su planta en el Estado de
México.

La ferreria de Apulco, ubicada en una poblacion proxima a Tulancingo fue comunicada a fines del
siglo XIX por ferrocarril. Actualmente continla en operaciones en forma de cooperativa.
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alumbrado al Bosque de Chapultepec®. Entre los documentos del Archivo de
Mineria se localiz6 un folleto en el cual se ilustran diversos equipos sobresaliendo
una quebradora, un molino de bolas, un clasificador tipo Dorr y celdas de
flotacion.™ Las figuras 6.7 a 6.11 ilustran estos componentes, los cuales requieren
de un alto grado de especializacion en su fabricacion y ajuste. Los talleres, de
acuerdo al folleto proporcionaron maquinaria a diversas empresas y cooperativas
mineras del pais incluyendo a la Compafia de Real del Monte y Pachuca. La
publicacion referida hace énfasis también en el aspecto de que las maquinas se

podian desarmar para facilitar su transporte a sitios de dificil acceso.

Los talleres referidos actualmente no operan, como tampoco lo hacen los
de la empresa minera. Sin embargo, en la regiébn han quedado pequefas
empresas que contindan fabricando componentes para maquinaria minera y
realizan tareas de montajes y mantenimiento a equipos de proceso. Se puede
entonces reflexionar en el sentido que en la region la herencia tecnoldgica de la

mineria ha tenido mas persistencia que la propia explotacion de los metales.

1 BETANCOURT, Salvador, SODI, (Editores), A., “Talleres Aranzabal’, reportaje promocional en:
Album Histérico Mexicano, México, 1922, sin pagina.

™ Fundicién y Talleres Mecanicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y accesorios para la industria
minera, Folleto descriptivo, Pachuca, Hgo. ca. 1940, 11 ff.
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Figura 6.1

Escenas de la maestranza de Pachuca durante el periodo
paraestatal en el que se sustituyeron muchas de la maquinas
originales.

a) Vista de una parte de la nave de maquinado de los talleres
de la maestranza.

b) Vaciado del horno de hierro a una olla para verter el metal
en los moldes.

Fuente: Fotografias del autor, 1977.
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Figura 6.2
Vista del almacén general de Pachuca durante la década de 1920.
Fuente: Postal adquirida en el mercado de antigiiedades de El Parian

de Pachuca.

Figura 6.3

Maniobra de carga de troncos de madera con la gria de vapor a
camién Mack para llevarla a las minas. Estos vehiculos operaron
hasta la década de 1980, actualmente se encuentran preservados por
el Archivo y Museo de Mineria de Pachuca.

Fuente: Fotografia del autor, 1977. 226



Figura 6.4

Carro de mina del tipo de los construidos por la Compafia Real del
Monte y Pachuca en los talleres de la maestranza y también en
algunas de las minas. El que aparece en la imagen esta en exhibicién
en el exterior de la antigua estacion de bombeo de los jales.

Fuente: Fotografia del autor, enero 2010.

Figura 6.5

Carro de mina con dos brazos moéviles para soporte de maquinas
perforadoras disefiado y construido en los talleres de la maestranza
alrededor de 1978. Las perforadoras, de tamafio grande eran
compradas a un proveedor. La escena se tomo durante los ajustes al
equipo.

Fuente: Fotografia del autor, ca. 1978.
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Figura 6.6

Planta mévil para procesamiento de minerales encargada por la
Comision de Fomento Minero en etapa de construccién en los
patios de los talleres. Las maquinas de proceso fueron adquiridas a
proveedores externos nacionales, las plataformas y demas
estructuras eran de fabricacion propia.

a) Vista de tolvas y estructura de bandas transportadoras.

b) Seccion de criba vibratoria y quebradoras.

¢) Molino de mineral en seccién de viagpgmeda.

Fuente: Fotografias del autor, 1978.
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Figura 6.7
Corte de disefio de planta de beneficio con celdas de flotacién. Todos los

componentes principales eran fabricados en Pachuca por la empresa
sefialada.

Fuente: Fundicion y talleres mecanicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y
accesorios para la industria minera, Pachuca, ca. 1940.
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Figura 6.8

Fotografia de una pequefia planta de beneficio en alguna exposicién, se
hace énfasis en la idea de lo que ahora se llama “paquete tecnoldgico
completo, llave en mano”. Puede considerarse que este tipo de productos
era atractivo para la pequefia mineria y para las emergentes cooperativas
mineras.

Fuente: Fundicién y talleres mecéanicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y
accesorios para la industria minera, Pachuca, ca. 1940.
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Figura 6.9

Dibujo publicitario de clasificador de mineral. Este equipo de notable
grado de complejidad fue copiado de los disefios que llegaron a Pachuca
y adaptado a las condiciones del pais y fueron fabricados para diversas
empresas mineras del pais, incluyendo a la Compafia de Real del Monte
y Pachuca. Durante la época las limitaciones de comercio de la Il Guerra
Mundial favorecieron el desarrollo de talleres como el aqui sefialado. En
la figura 5.15 se muestra un corte de éste equipo para ver sus partes
internas.

Fuente: Fundicion y talleres mecanicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y
accesorios para la industria minera, Pachuca, ca. 1940.
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Figura 6.10

Molino de bolas de 5’ x 8, con capacidad de 80 toneladas al dia.
Se hace la indicacion que el equipo se fabricd en secciones para
ser transportado en caminos accidentados, en ese caso para una
compafia en Oaxaca donde fue transportado desarmado a lomo
de mulas, pesa 14 toneladas.

Fuente: Fundicion y talleres mecanicos Norberto Aranzabal,
Maquinaria y accesorios para la industria minera, Pachuca, ca.
1940.
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Figura 6.11

Celda de flotacion sobre camion. Se indica que el equipo va completamente
armado, pesa 2,000 kg y como se aprecia puede ser llevado en un camién
de poco tonelaje.

Fuente: Fundicion y talleres mecénicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y
accesorios para la industria minera, Pachuca, ca. 1940.
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Conclusiones

La region de Pachuca y Real del Monte, tuvo actividad en la mineria desde el siglo
XVI, fue ahi donde se inventd el método de amalgamacién que proporcioné a la
corona espafola cuantiosos caudales de plata. Durante el México independiente la
region siguid siendo una importante productora y sitio de innovaciones
tecnologicas como la introduccion del uso del vapor, la perforacion neumatica y la
electricidad. Todo ello realizado por el esfuerzo compartido de connacionales y
extranjeros. Para inicios del siglo XX se alcanzé una infraestructura tecnolégica
acorde a los parametros de modernidad utilizados a nivel mundial. El logro de lo
anterior implicé disponer del recurso natural en abundancia, de equipos e
instalaciones adecuadas, del capital cientifico y tecnoldgico adecuado (depositado
en patentes, libros y procesos), y de profesionales y técnicos calificados con las
actitudes y habilidades necesarias para operar y mejorar el trabajo de las minas y

haciendas de beneficio.

Apoyada en esta infraestructura y en este capital humano, llegé a
establecerse en 1906 la administracién norteamericana de la Compafiia de Real
del Monte y Pachuca. La cual supo aprovechar las ventajas disponibles y
continuar con las operaciones durante casi medio siglo, alcanzando un lugar
destacado en la produccion minera mundial. Entre los elementos que permitieron
la preeminencia de la empresa minera citada, se halla la aplicacion de los
elementos que la Segunda Revolucion Industrial puso a disposicién en el periodo
de 1880 a 1914 y que serian perfeccionados y ampliados en los afios siguientes.
Los mas relevantes son: la aplicacion de la energia eléctrica a los procesos minero
metallrgicos, la generalizacion de la perforaciébn neumatica, las nuevas técnicas
de trabajo subterraneas, la aplicacién de la cianuraciébn en el beneficio de

minerales y la reorganizacion en general de los sistemas de trabajo.
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Sumado a lo anterior, la Compafiia de Real del Monte y Pachuca, realizé
durante el periodo de la administracion norteamericana, de 1906 a 1947, una
cuidadosa exploracion geoldgica que le permitié localizar vetas de gran riqueza
como la de Purisima en Real del Monte en plena Revolucion Mexicana y las de El
Alamo y Nueva Australia en Pachuca en las décadas de 1930 y 1940, cuya

explotacion alcanz6 magnitudes nunca antes registradas en la region.

En las tareas de la Compafila de Real del Monte y Pachuca, un logro
fundamental fue la disponibilidad de energia eléctrica. Si bien desde 1897 se inicio
la electrificacion de minas y haciendas de beneficio, el proceso de incorporacion y
generalizacién del uso de la electricidad fue lento y sujeto a los caudales de
energia que podian proporcionar las empresas proveedoras del fluido. Fue hasta
el bienio 1910-1911, con el enlace al sistema Necaxa de la Compafia Mexicana
de Luz y Fuerza Motriz, cuando se pudo contar con el suministro necesario para
satisfacer una demanda creciente del fluido eléctrico. Pese a ello, en épocas de

sequias hubo limitaciones en la entrega de la misma.

El personal de electricistas y los directivos de la Compafia de Real del
Monte y Pachuca instalaron y mantuvieron un equipamiento diverso de motores y
equipos que permitié disminuir los costos de operacion de la empresa comparados
con los correspondientes al empleo de maquinas de vapor. Las bombas
centrifugas accionadas por motores eléctricos enfrentaron con éxito el problema
del agua subterrdnea que por siglos habia sido una limitante severa en la
profundizacion de los laborios. Asimismo, el alumbrado eléctrico y los sistemas de
ventilacibn generaron mejores condiciones ambientales y disminuyeron
sensiblemente el riesgo de intoxicaciones. El nivel de seguridad también aumento
debido a la generalizaciéon de equipos para transportar al personal con mayor
rapidez en su acceso y salida de las minas. En el manejo de materiales, el uso del

cable aéreo, locomotoras, malacates y bandas transportadoras accionados todos
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por electricidad, facilitaron la extraccion y transporte del mineral a las haciendas

de beneficio.

Por otra parte, la aplicacion de la perforacibn neumética que se habia
iniciado en el dltimo cuarto del siglo XIX, pudo conseguirse plenamente al contar
con la electricidad. Ello facilitd el trabajo subterraneo y aceleré el trabajo minero
permitiendo altas cifras de produccion. Al respecto, puede considerarse que el uso
de las perforadoras neumaticas fue una tecnologia asimilada de manera completa,
ya que fueron fabricadas localmente refacciones y equipos en su totalidad,
adecuados a las necesidades particulares de las condiciones de trabajo existentes

en la region.

En cuanto a las técnicas de trabajo subterraneo, definidas principalmente
por las caracteristicas de las vetas y las rocas que las contienen, fueron atendidas
por dos sistemas principales de rebajes: el de sobrecarga y el de corte y relleno.
La empresa intentd entre 1921 y 1925 el uso del oxigeno liquido como sustituto de
la dinamita, aspecto innovador en el continente americano. Sin embargo, la poca
ventaja econdémica que representaba y los elementos de incertidumbre implicitos

en toda novedad, no ayudaron al establecimiento de ese sistema.

Por lo que se refiere al procedimiento de cianuracion, éste vino a sustituir,
en 1906, al beneficio de los minerales por amalgamacion con mercurio inventado y
desarrollado en Pachuca desde el siglo XVI. La region, fue la dltima en abandonar
el beneficio por amalgamacion a nivel industrial. Lo anterior fue debido a la gran
experiencia acumulada por los operarios que desarrollaron innovaciones y
perfeccionamientos al antiguo proceso, y que explican su vigencia hasta la
segunda década del siglo XX. De este modo, la comparfia mexicana de Real del
Monte y Pachuca, entre los afios de 1900 a 1904, consiguié en el ambito de este
beneficio importantes logros como la mecanizacion del método de patio y la

aplicacion de maquinaria moderna para las operaciones de quebrado, molienda y
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concentracion de minerales. Un importante ahorro en transporte se obtuvo con la

centralizacion del beneficio en la hacienda de Loreto.

La cianuracién de minerales de plata fue puesta a punto en Guanajuato en
1904 en una variante llamada de decantacion, la cual constituyé un cambio
importante en el beneficio ya que permitié una mayor rapidez en la obtencion de la
plata de las menas. Ademas, podia aplicarse a todo tipo de minerales argentiferos
incluyendo los que eran rebeldes o refractarios al patio. La Compafia
norteamericana de Real del Monte y Pachuca aplic6 desde su establecimiento en
1906 la variante de Guanajuato, pero a partir de 1912 adopto6 el tanque Pachuca
gue habia sido puesto a punto en la ciudad por una empresa competidora desde
1907.

La manera de obtener cianuro de un modo economico, fue objeto de
atencion en diversas partes del mundo, aspecto que se acentud durante la
Primera Guerra Mundial en la que se cortd el suministro de Europa a América.
Una alternativa a la escasez del cianuro fue la flotacion, sin embargo las
limitaciones del conocimiento en la década de 1910 no permitieron la aplicacion
exitosa del procedimiento. Entre 1917 y 1919 se establecié en Canada una planta
gue permitié abastecer de reactivo al continente. Entre 1933 y 1936 la Compainiia
de Real del Monte y Pachuca intent6 elaborar su propio cianuro, pero éste no fue
competitivo frente al menor precio del producido con la electricidad barata

generada en las Cataratas del Niagara.

La Hacienda de Loreto fue equipandose gradualmente con equipos de
mayor capacidad y de mejor rendimiento. Después de 1911, se elimind el método
antiguo de precipitar valores por medio de cajas que utilizaban viruta de zincy se
puso en marcha un procedimiento que empleaba polvo de ese metal. Al
introducirse en 1918 el desoxigenador Crowe, se completdo el sistema de

recuperacion utilizado hasta hoy. Otra importante mejora fue el filtro Merrill para
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recuperacion de valores que se aplicé en 1911. Al cerrarse la Hacienda de
Guerrero en 1930, la de Loreto proces6 todos los minerales de la empresa, lo cual
trajo importantes ahorros en el transporte de materiales y signific6 un avance
importante en la reorganizacion de la Compafia. Para 1934 se alcanzé la maxima
capacidad del beneficio en la empresa, la cual se habia multiplicado por 18.76 con
respecto a 1906. En forma paralela y buscando disminuir las emisiones de

cianuro, desde 1930 se establecio una planta para recuperar este toxico reactivo.

Es conveniente sefalar que después de 1922, el proceso de la refinacion
(etapa final del beneficio posterior a las de molienda y cianuracion) se efectu6 con
la ayuda de una moderna planta con un procesamiento electrolitico, que ademas

realizaba el servicio a otras empresas de la region y del pais.

Por ultimo pero no menos importante, fue el manejo de los desperdicios o
jales que implico la union de las tres principales empresas mineras de la region a
fin de adquirir extensos terrenos al sur de Pachuca para confinar el material de
desecho. Una ventaja adicional fue la recuperaciéon de una buena cantidad de
agua reutilizable en los procesos del beneficio. Conviene afiadir que la expectativa
de reaprovechar los valores presentes en los jales se logré6 en el periodo

paraestatal y llega hasta la actualidad.

*kkkk

Hasta aqui hemos visto, que la asimilacién de una tecnologia puede ser valorada
por medio de la fabricacion local de equipos. Para el caso de nuestro estudio, la
Compafia de Real del Monte y Pachuca, en un primer momento, fabricé sus
refacciones y posteriormente maquinas perforadoras completas; asimismo,
construyo en los talleres de la maestranza equipos de proceso utilizados en el

beneficio. Adn mas, las habilidades aprendidas por los mecanicos fueron
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transferidas a otros talleres locales que hoy en dia contindan fabricando equipos

para mineria y procesos de beneficio.

El alto nivel técnico y administrativo del personal directivo y la dedicacion al
trabajo del personal operativo, permitieron asumir una serie de retos innovadores
en la explotaciéon minera y el beneficio. Ejemplo de eso fue el sostenimiento de las
operaciones durante la Revolucibn Mexicana, el impulso a las operaciones a
niveles de produccion de relevancia internacional, el enlace subterrdneo Pachuca
Real del Monte, y el cuidadoso manejo de los desechos o jales de las operaciones
de beneficio.

La actividad minera significO una importante fuente de empleo y de
actividad econ6mica para el ambito regional de influencia de las empresas
involucradas, en particular de la Compafiia de Real del Monte y Pachuca: los
periodos de auge y decadencia de esta ultima, se reflejan en los aumentos y
disminuciones de la poblacion en las localidades relacionadas con la mineria. Por
otra parte, la infraestructura para las operaciones mineras en cuanto a energia
eléctrica, comunicaciones y otros aspectos, favoreci6 a otras actividades
productivas y a la poblacién de la regién, al facilitar el acceso a tales servicios.
Puede considerarse que la mineria fue el elemento definitorio de las actividades

sociales en el periodo de estudio.

Hoy en dia, en pleno afo de 2010, la actividad minera ha disminuido a
niveles muy bajos y muchas minas y dependencias de la Compafiia de Real del
Monte y Pachuca han dejado de operar. Esta situacion, anunciada desde la
década de los sesenta por la empresa paraestatal, desembocé en la suspension
de los trabajos de mineria subterrdnea en 2005. En el presente, las operaciones
estan dirigidas al reprocesamiento de los depdésitos de jales y en varias minas se

mantiene el bombeo para el abastecimiento de agua a la poblacion.
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Para finalizar, debe considerarse el valor histérico patrimonial representado
por las antiguas minas y haciendas de beneficio que constituyen testimonios que
se remontan al siglo XVI1y llegan hasta el XX. En la actualidad, varios de ellos han
sido documentados y convertidos en museos. Resguardan importantes objetos de
estudio que permiten conocer esquemas industriales y la forma de trabajo de los
mineros y operadores de las plantas de beneficio. Algunos de estos sitios
preservados por entidades como el Archivo Historico y Museo de Mineria de
Pachuca, A. C., ejemplifican la posibilidad de emprender acciones en ese sentido

y muestran la acogida que la comunidad y los visitantes dan a tal herencia cultural.
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Anexo 1

Detalle del proceso de patio convencional a finales del siglo XIX en las
haciendas de beneficio de Pachuca.’

[Una vez realizada la molienda y formada la torta,] se agrega la sal distribuyéndola
de manera que quede igualmente repartida en la torta. Al efecto se forman tantos
montoncitos cuantos sacos de sal hayan de ponerse, reservando tres o cuatro
para la distribucién del sulfato. Se procurara que los montoncitos de sal queden
equidistantes. Se extienden en seguida con la pala para cubrir los intermedios. En
seguida se agrega el sulfato revolviéndolo de antemano con la sal que se ha
reservado, se divide la torta en cuatro partes y a cada una se le pone la cuarta
parte de sulfato, regandolo uniformemente. Se repasa para borrar la sal que se ha
reservado, se divide la torta en cuatro partes y a cada una se le pone la cuarta
parte de sulfato, regandolo uniformemente. Se repasa para borrar la sal y el
sulfato, y en seguida se pone la tercera parte o la mitad del mercurio que deba
emplearse. Este se introduce por medio de pafios o lienzos que sirven de bolsa al
mercurio que por su peso y el movimiento del balanceo que le da el peon, sale
bajo forma de lluvia menuda a regar la torta. Se repasa de 7 a 8 horas, y el
numero de caballos varia con las dimensiones de la torta; 30 caballos para una
torta de 166 toneladas, sin que haya proporcionalidad. Antes de terminar el trabajo
del dia, se procede a echar al centro para uniformar el trabajo; y si la torta se seca
mucho se le riega con agua y se deja perfectamente bien incorporada. Al dia
siguiente se continda el trabajo de vuelta y repaso.

[...]

El caracter de beneficio se juzga por una operacion llamada tentadura, que se
repite dos o tres veces al dia. Se toman porciones de materia de diferentes puntos
de la torta y se ponen en una jicara. Se la trabaja en seguida en una bandeja de
agua lavandola para aislar principalmente el glébulo de mercurio y la liz, que es
mercurio finamente dividido. EI examen de estas dos partes de la tentadura
resuelve el estado del beneficio.

[...]

El examen de tentaduras se completa con el ensaye de pella, por medio del cual
se sabe el avance de la torta de un dia a otro y aun de la mafiana a la tarde | ... ]
Se hace como sigue: Se saca una tentadura en cantidad suficiente para que se
pueda tomar una muestra como de 230 gramos. Se lava muy cuidadosamente
para que no se pierda nada de mercurio ni de liz. [ ... ] Se lava muy
cuidadosamente

AGUILERA SERRANO, José Guadalupe, ORDONEZ, Ezequiel, SANCHEZ, P.C., El Mineral de
Pachuca, Instituto Geoldgico, Boletines niimeros 7, 8 y 9, México 1897, pp. 168-174.
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[ ...] En seguida se somete a la accion del fuego moderado para que
pierda la mayor parte del mercurio. La pella en ese estado, enteramente sélida, se
mete a la mufla para determinar la eliminacion completa del mercurio. El botén de
plata obtenido se llama rosca. Se pesa, y con este segundo dato y el "empleo”
(cantidad total de mercurio puesta a la torta), se procede al calculo [del
rendimiento de la torta].

La limadura es un magnifico signo para reconocer que una torta entra en
beneficio, si persiste cuando el ensaye de pella indica que esta ha terminado,
revela condiciones quimicas desfavorables. Se observa también cuando una torta
esta tocada (que tenga sulfato en exceso); y ya para rendir, [ ... ]

Cuando por ensayes de pella y residuo se juzga que el beneficio ha
terminado, se procede al lavado de la torta, preparandola de antemano (y esta es
la costumbre general) con un bafio de mercurio que es aproximadamente el 50 %
del empleo. Se voltea y repasa para incorporar este bafio con la amalgamacion
formada. En seguida, se agua suficientemente para aflojar las lamas y se arrastran
estas al lavadero con camones, en el que se pone bastante mercurio para recoger
la pella que llevan consigo las lamas. Los lavaderos en el beneficio de patio se
conocen con el nombre de lavaderos de cajon. [ ... ]

Segun la docilidad de los minerales, la habilidad del encargado del beneficio
y las condiciones atmosféricas, una torta tarda en rendirse de 2 a 7 semanas. Se
ve pues, que al procedimiento de patio es inherente el inconveniente de exigir
mucho tiempo, ocasionando grandes pérdidas de mercurio y plata.

Separacién de la amalgama

Por filtracion se separa la amalgama del exceso de mercurio, sirviéndose
de sacos conicos de tela llamados mangas que se suspenden a un anillo de fierro.
El peso de la amalgama que admiten, basta para determinar la filtracion de la
mayor parte del mercurio, el cual se recoge en un recipiente colocado abajo de la
manga.

En seguida se destila la amalgama, sea en retortas de fierro horizontales,
cuyo tubo de desprendimiento se somete a la accion refrigerante de una corriente
continua de agua que determina la condensacion del mercurio, o bien colocando la
amalgama en platillos de fierro puestos unos sobre otros y tapados por una
campana vertical de fierro llamada capellina, todo cubierto por otra campana que
comunica de un lado con el horno y del otro con la chimenea. ElI mercurio se
condesa "per descensum" y se recoge en recipientes "ad hoc". La condensacion
se efectla por accion refrigerante de una corriente de agua.
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[ La figura A.1 describe el uso de la capellina y la A.2 muestra una retorta de hierro
para separar el mercurio de la amalgama. ]

[..]

En hornos de viento se funde con bérax la plata rosca en crisoles de
plombagina, y la plata fundida se cuela en rieleras, cuyas dimensiones varian
segun el tamafio de las barras que se deseen.

El rendimiento de plata en el procedimiento de patio, es 88 a 90 % de la ley
del mineral de origen.

Los residuos [del proceso de amalgamacion] se concentran en planillas.
Consisten en un area plana ligeramente inclinada, de 3 metros de largo por 2
metros de ancho. En su extremidad inferior hay un recipiente con agua. Se hace
un monton de lama en la parte superior de la planilla, y un peén hace la operacion
de lavado con una jicara o una cuchara de cuerno. Como resultado de esa
concentracion, se obtiene una poca de amalgama escapada del lavadero y
sulfuros argentiferos llamados polvillos. Estos polvillos se exportan o se benefician
mezclandolos con las lamas que salen de los aparatos de molienda.
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Anexo 2

Reacciones del proceso de amalgamacion de acuerdo a Modesto Bargall6™.

Patio: SO4=+ 2 NaCl ----mmmmmmeeee CuCl; + Na,SO,
CuCly+ Ag,S ------ 2AgCl + CuS
2AgCl + Hg® ----- Ag-Hg, (amalgama de plata y mercurio) + Hg,Cl,

El CuCl; reacciona con Hg y Ag:
2CuCl, + 2Hg ----- 2CuCl + 2HgCI
2CuCl; + 2Ag ----- 2AgClI + Cu,Cl,

y el Cu,Cl, con Ag,S:
Cu,Cl+ Agzs -——- 2AgC| + Cu,S

Reacciones con el cobre (Toneles, Kréhnke, cazo, tina y cocimiento)

2AgCl + Cu® + nHgP ------- Amalgama de plata y mercurio + CuCl,
CuCly+ Cu®  ---m- Cu,Cl,

Reacciones con el hierro (Panes, Boss)

2AgCl + Fe - FeCl, + 2Ag°

* BARGALLO, Modesto, La Mineria y la Metalurgia en la América Espafiola durante la Epoca
Colonial. Con un apéndice sobre la industria del hierro desde la iniciacion de la independencia
hasta nuestros dias., Fondo de Cultura Econdémica, México, 1955. pp. 194-195
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Anexo 3

Glosario

Aislador. Pieza de materia no conductora de electricidad que sirve para mantener
los conductores eléctricos aislados entre la tierra y ellos.

Alguitran. Sustancia resinosa y empireumatica que se saca principalmente por
destilacion de carbén mineral o madera.

Aluviales. Llanuras u otras formas geoldgicas que son resultado de procesos de
arranque de particulas a rocas y que se hallan sometidas a modificaciones
morfologicas y quimicas durante su transporte por los cursos de los rios.

Barrenas. Barras de acero que la perforadora mueve y golpea para horadar la
roca. Se fabrican de acero especial y la punta debe llevar forma vy filo especial, en
la época habia que someter a sucesivas operaciones de afilado y templado para
restaurar las condiciones de trabajo que con el uso se perdian.

Barreno. Orificio que se realiza en la roca a fin de alojar ahi a los explosivos y
poder realizar el tumbe del mineral.

Basalto. Roca eruptiva muy densa, inicialmente negruzca pero que se vuelve roja,
parda o verdusca al ser alterados sus componentes. Ejemplo interesante de ellos
son los prismas de la cascada de Regla.

Borax. Compuesto utilizado como fundente, su nombre es tetraborato de sodio
(NazB407).

Brecha. Conglomerado de fragmentos de roca unidos por un cemento natural.

Cendra. Pasta compuesta de ceniza lavada y huesos o cuernos quemados, de
ciervos o de otros animales con lo que se hacen copelas para afinar el oro y la
plata.

Copela. Crisol pequefio hecho con huesos calcinados que se usa para efectuar la
copelacion. Horno de copela, horno de reverbero que sirve para efectuar la
copelacion.

Copelacion. Procedimiento para separar, por oxidacion, los constituyentes de una

mezcla liquida cuando no tienen la misma afinidad por el oxigeno. Es un proceso
de oxidacion que se realiza a 900°C y el plomo (punto de fusién de 329°C ) es
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absorbido por la copela en forma de 6xido, quedando sobre la copela un botdn
metalico de oro y plata (conocido como metal Doré).

Corriente eléctrica. Paso de la electricidad de un punto a otro en un conductor
cuando existe entre ambos diferencia de potencial, su unidad es el Ampere.

Corriente continua. Es la corriente que circula siempre en un mismo sentido.

Corriente alterna. Es aquella en la que el sentido de movimiento de las cargas se
invierte periddicamente en funcidn a una frecuencia que se expresa en Hertz
(ciclos/segundo).

Creosota. Liquido aceitoso, de olor fuerte, que se obtiene en el proceso de
destilacion fraccionada de los alquitranes de hulla y de madera de haya.

Deflagracion. Es un tipo de explosién que se distingue de la detonacion por el
hecho que la propagacion de la reaccién quimica en el seno de la sustancia
explosiva se efectla principalmente por conductividad térmica. La velocidad con
gue progresa la deflagracion es de menos de un milimetro a varios centimetros
por segundo en los explosivos sdlidos y de varios decametros en los explosivos
gaseosos. Ejemplo de esto es la explosion de la pélvora.

Detonacion. Combustion que se propaga con gran rapidez (de 1 a 8 Km/seg) en
el seno de materias explosivas, acompafiada de ondas de choque. La rapidez de
la reaccion quimica y la magnitud considerable que alcanza la presiéon (mas de
200 mil kg/cm?) permiten comprender el poder destructivo de las cargas que
detonan. La dinamita y los explosivos clorados y nitrados pueden ser detonados
cuando experimentan una elevacién brusca de su temperatura o un choque
violento, o cuando son cebados con un detonador como el fulminato de mercurio.

Doré, metal. Nombre con el que se designa la plata fundida que ha resultado del
proceso de beneficio y que contiene oro.

Electrélisis. Descomposicion quimica de compuestos liquidos al pasar por ellos
una corriente eléctrica.

Electrélito. Liquido que puede ser descompuesto por el paso de una corriente
eléctrica.

Explosivo. Compuesto quimico que es capaz de reaccionar en forma de

explosion. Existen dos tipos principales los deflagrantes como la pélvora y los
detonantes o explosivos propiamente dichos.
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Fundo minero. Es la propiedad subterranea que legalmente se asigna a una
empresa.

Greta. Oxido de plomo en forma de polvo usado como fundente y para el vidriado
de loza de ceramica. Esa ultima aplicacion esta actualmente prohibida por la
toxicidad del plomo.

Jales. Se refiere al material sobrante de un proceso de beneficio, incluye los
desechos estériles y también los valores que no se pudieron recuperar.

Lamas. En la actualidad el término se refiere a particulas superfinas que no
pueden procesarse o sedimentarse con facilidad. En los inicios del siglo XX, el
término se referia en ocasiones al material fino que se tenia en una pulpa de
mineral sometida a proceso.

Litargirio. Oxido de plomo fundido (PbO) en laminas o escamas muy pequefias,
de color amarillo mas o0 menos rojizo y en lustre vidrioso.

Metal Doré. Nombre que recibe la aleacion plata-oro obtenida en las operaciones
de beneficio. Suele llevar otros materiales considerados como impurezas y se
envia a procesos de apartado o refinado para separar y obtener plata y oro con
alto grado de pureza.

Nitro. Cualquier sal procedente del acido nitrico.
Pertenencia. Designacion del territorio que cubre una concesién minera y que
puede ser trabajada por una persona o empresa determinada en los términos de

ley correspondientes.

Potencia eléctrica. Producto del voltaje por la corriente eficaz que se aplica a un
circuito o carga eléctrica. Se cuantifica en Watts o kilowatts.

Pulpa. Denominacion del material después de haber sido molido y mientras esta
en los diversos procesos a que se somete.

Rebaje. Punto de trabajo en una mina donde se estan realizando las actividades
de perforacion, tumbe y retiro del material.

Resistencia eléctrica. Oposicidbn de un conductor o un circuito al paso de la
corriente eléctrica. Se expresa en Ohms y es el cociente del voltaje sobre la
corriente.

Riolita. Tipo de roca de origen volcanico, uno de sus tipos es la obsidiana, forma
producida por un rapido enfriamiento otorgandole una estructura vitrea.
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Siféon. Arreglo de tuberia 0 mangueras por medio de las cuales, aprovechando la
diferencia de alturas de un recipiente al otro, se puede trasegar el liquido del nivel
superior al inferior.

Sistema trifasico. Arreglo de aprovechamiento de corriente alterna en la que se
utilizan tres conductores diferentes y cada corriente esta atrasada en un tercio de
su periodo. Es la forma comun de generacion y distribucion de corriente.

Tiro. En mineria se refiere a la obra de acceso vertical a una mina subterranea,
también se le llama pozo. En fluidos se entiende a la diferencia de presion entre la
entada y salida de un aparato, conduccion o instalacion, se aplica en las
chimeneas y permite la salida de los gases quemados.

Toba. Piedra tierna porosa que se desmenuza facilmente. La pémez pertenece a
esta categoria.

Traquita. Roca volcanica que resultdé de la consolidacion de ciertos tipos
caracteristicos de magma.

Vacio. En la practica de bombas y compresores se refiere a una disminucién de la
presion en un punto determinado en relacion a la presion atmosférica.

Voltaje. Es el potencial eléctrico de un circuito, se cuantifica en Volts y es el
producto de la resistencia por la intensidad de la corriente.
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Capellina en
calentamiento para
separar el mercurio.

Figura A.1
Capellina para destilar el mercurio.

En el proceso de calentamiento de la amalgama dentro de la
capellina, el mercurio se recoge por un conducto en la parte
inferior del piso.

Una vez completamente frio y condensado el mercurio, se
procedia a limpiar cenizas y subir la capellina, al interior quedaban
los bloques de plata esponjosa.

Fuente: RICKARD, Thomas A., Jouneys of observation, 1907, en:
YOUNG Jr., Otis E. Western Mining, University of Oklahoma
Press, 1978.
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Salida de gases de combustion

Interior del alambique
donde se colocaba la
amalgama

Volante para cierre

hermético Refrigerador por
circulacion de
agua
Hogar
Recuperacion del
mercurio
Figura A.2

Alambique horizontal para destilar el mercurio de la amalgama. Un
equipo de este tipo se refiere en las mejoras hechas en Loreto. El
corte del horno muestra el hogar, el cenicero y la salida de los
gases de combustidn. Afuera esta el refrigerador por corriente de
agua. El mercurio se recogia de la tuberia que aparece en la parte
inferior derecha de la figura.

Fuente: COLLINS, Henry F. The Metallurgy of Lead and Silver, Part
II: Silver, Charles Griffin & Co. Ltd. London 1900.

242



Referencias Documentales
Abreviaturas en documentos de archivo:
AHCRdMyP Archivo Histérico de la Compafia de Real del Monte y Pachuca

CTEPEH Cia. de Transmision Eléctrica de Potencia en el Estado de Hidalgo

Referencias Bibliogréaficas

ACEVES PASTRANA, Patricia, WADE CHAMBERS, David, “Mineria y politica en
México: El caso de la quimica (1821-1867)" en: ACEVES PASTRANA, Patricia
(editora), La Quimica en Europa y América (Siglos XVIII y XIX), Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, México, 1994, pp. 223-254, libro: 291

pp.

AGUILA M., Marcos Tonatiuh, “Pequefias grandes victorias: Los mineros de la
Real del Monte entre la Gran Depresién y el Cardenismo”, en: AGUILA M., Marcos
Tonatiuh, ENRIQUEZ PEREA, Alberto (Coordinadores), Perspectivas sobre el
cardenismo. Ensayos sobre economia, trabajo, politica y cultura en los afios
treinta. Universidad Autbnoma Metropolitana, México, pp. 127-168. Libro: 359 pp.

AGUILERA SERRANO, José Guadalupe, ORDONEZ, Ezequiel, SANCHEZ, P.C.,
El Mineral de Pachuca, Instituto Geologico, Boletines numeros 7, 8 y 9, México
1897, 180 pp.

ALMARAZ, Ramén (Director), Memoria de los trabajos ejecutados por la Comisién
Cientifica de Pachuca en el afio de 1864, edicién, estudio preliminar, notas y
apéndices Victor M. Ballesteros Garcia (coordinador) edicion facsimilar de la
Universidad Auténoma de Hidalgo, Pachuca, 1993, 358 + XLV pp.

ALVAREZ DIAZ, Carlos Eduardo, Rehabilitacion del sistema hidroeléctrico del
Departamento Necaxa de Luz y Fuerza, Tesis de Ingenieria Industrial, Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, Pachuca, 1999

ANDRADE, Vicente de Paula, Efemérides Pachuqueiias, Universidad Auténoma
de Hidalgo, 1986, 86 pp.

ANTUNEZ ECHEGARAY, Francisco, Monografia histérica y minera sobre el

distrito de Guanajuato, Consejo de Recursos no Renovables, publicacion 17-E,
México, 1964, 588 pp., 9 h. plegs.

237



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Archivo Histérico y Museo de Mineria A. C. Canto en la tierra e imagen ante el
tiempo. El Distrito Minero de Real del Monte y Pachuca, con una nota historica de
NORIEGA BLANCO VIGIL, Maria Nieves, editada por: Archivo Histérico y Museo
de Mineria, Grupo Acerero del Norte, Altos Hornos de México, MICARE, Minera
del Norte, Aceros Nacionales, Reyerson de México, FILAHSA, Grupo Real del
Monte, Grupo PIASA, Pachuca, 1997, 128 pp.

AZUELA, Luz Fernanda, “La geologia en la formacién de los ingenieros mexicanos
del siglo XIX”, en: Formacion de ingenieros en el México del siglo XIX, RAMOS
LARA, Maria de la Paz, RODRIGUEZ BENITEZ, Rigoberto (Coordindores),
UNAM, Universidad Autbnoma de Sinaloa, México, 2007, pp. 91-107, libro: 172 pp.

BALLESTEROS, GARCIA, Victor, “La tecnologia minera en la region de Pachuca
en el siglo XVIII", en: Primer coloquio de Historia Regional. Memoria, Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo, Pachuca, 1986, pp. 175-211.

BARGALLO, Modesto, La Mineria y la Metalurgia en la América Espafiola durante
la Epoca Colonial. Con un apéndice sobre la industria del hierro desde la iniciacion
de la independencia hasta nuestros dias., Fondo de Cultura Econdmica, México,
1955, 442 pp.

BECERRA GONZALEZ, Maria, Derecho Minero de México, Editorial Limusa Wiley,
México, 1963, 535 pp.

BELTRAN VARGAS, Yolanda Isabel, Patrimonio industrial minero: El caso de la
hacienda de beneficio San Buenaventura, en Pachuca, Hidalgo. Escuela Nacional
de Antropologia e Historia, Tesis de Licenciada en Argueologia, México, 2004, 180
pp. + plano.

BENJAMIN, Edward H. (Director), California Mines and Minerals, California Miners’
Association for the California Meeting of the American Institute of Mining
Engineers, Louis Roesh Press, San Francisco, 1899, 450 + xlviii pp.

BETANCOURT, Salvador L. SODI, Alejandro, Editores, Album Histérico Mexicano,
México, 1921, sin paginacion.

BERNSTEIN, Marvin D. The Mexican Mining Industry, 1890 —1950. A study of the
interactions of polities, economics and technology, New York State University,
1964, 412 pp.

BESSERER, Federico, NOVELO, Victoria, SARIEGO, Juan Luis, El sindicalismo
minero en México 1900-1952, Ediciones Era, México, 1983, 94 pp.

238



BRAY, John, L. Metalurgia extractiva de los metales no férreos, prélogo de
Francisco Mufioz del Corral, traduccién de José Maria Bermudez, Ediciones
Interciencia, Madrid, 12. edicién en espafiol, 1966, 571 pp.

BRUSSOLO, V.A., “A Novel Water Connection for Stoper Drills”, EVERHEART,
E.W., et al., New Methods that cut Mine and Plant Costs, Compilacion de los
editores de: Engineering and Mining Journal, New York, ca. 1940.

BURKART, Joseph, Memoria sobre la explotacion de minas en los distritos de
Pachuca y Real del Monte, trad. de Miguel Velazquez de Ledn, estudio
introductorio, notas y apéndices de Victor M. Ballesteros G. Edicion facsimilar de
la Universidad Autonoma de Hidalgo, 1989 sobre la primera en espafiol de 1861,
113 + LXXVI pp., sobre con 7 cuadros, 1 plano y 3 perfiles.

BUTTS, Allison, COXE, Charles, Silver. Economics, metallurgy and use., Robert E.
Krieger Publishing Co., Huntington, 1975, New York, 488 + x pp.

CARDENAS GARCIA, Nicolds, Empresas y trabajadores en la gran mineria
mexicana 1900-1929. La Revolucion y el nuevo sistema de relaciones laborales.,
Secretaria de Gobernaciéon, Instituto Nacional de Estudios Histéricos de la
Revolucion Mexicana, México 1998, 362 pp.

CARDWELL, Donald, Historia de la tecnologia, Alianza Editorial, Madrid, 1996,
531 pp.

CARRION, Luis, Curso de Explotacion de Minas, Tipografia de Pedro Haro Sue,
Pachuca, 1889, 510 pp.

CASTERA, Pedro, Las minas y los mineros. Querens, Biblioteca del Estudiante
Universitario nium 104, UNAM, México, 237 pp.

CASTILLO, Félix, Un infierno bonito, Biblioteca Hidalguense Arturo Herrera
Cabafias, Gobierno del Estado de Hidalgo, 1994, 253 pp.

CAZADERO, Manuel, Las Revoluciones Industriales, Fondo de Cultura
Econdmica, Textos de Economia, México, 1995, 229 pp.

CLENNELL, J.E. The Cyanide Handbook, McGraw Hill Co. New York, 2a. edicion,
1915, 601 pp.

COLLINS, Henry F. The Metallurgy of Lead and Silver, Part II: Silver, Charles
Griffin & Co. Ltd. London 1900, 352 + 86 pp.

COLL-HURTADO, Atlantida, SANCHEZ-SALAZAR, Maria Teresa, MORALES
Josefina, La mineria en México, geografia, historia, economia y medio ambiente.

239



Instituto de Geografia, UNAM, col. temas selectos de geografia de México I. 5. 2,
México, 2002, 126 pp.

---, ---, “Mineria y electricidad”, en: HERRERA CANALES, Inés, La mineria
mexicana. De la colonia al siglo XX, col. Lecturas de Historia Economica
Mexicana, Instituto Mora, El Colegio de Michoacéan, Instituto de Investigaciones
Historicas- UNAM, México, 1988, pp. 182-204.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD, Evolucidon del Sector Eléctrico en
México, Edicion conmemorativa del cuarenta aniversario de la CFE, México, 145

pp.

CRESPO y MARTINEZ, Gilberto, “La Evolucion Minera”, en: SIERRA, Justo, editor
México y su Evolucién Social, José Ballesca y Sucesores, México, 1901, México,
1901, tomo 2, pp. 49-97.

DERRY, T.K., WILLIAMS, Trevor, I., Historia de la Tecnologia, Siglo XXI Editores,
tomo IV, México, 1987,

Direccidbn General de Estadistica o Departamento de la Estadistica Nacional,
Censo General de la Republica Mexicana, Estado de Hidalgo, 28 de octubre de
1900, Secretaria de Fomento, Colonizacion e Industria, México, 1902.

---, Divisién Territorial de los Estados Unidos Mexicanos, Secretaria de Fomento,
Colonizacién e Industria, México, 1913.

---, Censo General de Habitantes. Estado de Hidalgo. 30 de noviembre de 1921,
México, 1927.

---, Quinto censo de Poblacion, Estado de Hidalgo. 15 de mayo de 1930, México,
sin fecha de edicion.

---, 6° Censo de Poblacion 1940. Hidalgo, Secretaria de Economia Nacional
Economia Nacional, México, 1943.

---, Séptimo Censo General de Poblacién 1950, Secretaria de Economia Nacional
Economia Nacional, México, 1952.

Enciclopedia Universal llustrada Europea Americana, Espasa Calpe, Madrid 1966,
tomo 16.

ESTRADA ALBURQUERQUE, Anselmo, Memoria del Reloj Monumental de
Pachuca, edicion del autor, Pachuca, 1988, 112 pp.

240



EVERHEART, E.W., BRUSSOLO, V.A., “A Novel Water Connection for Stoper
Drills”, et al., New Methods that cut Mine and Plant Costs, Compilacién de los
editores de: Engineering and Mining Journal, New York, ca. 1940.

FERRARI, Massimo, LAZZATI, Emanuele, Trains, Crescent Books, New York,
traduccion del italiano, 1990. 191 pp.

FLORES, Teodoro, et al. Estudio geoldgico de la zona minera comprendida entre
los Minerales de Atotonilco El Chico y Zimapan en el Estado de Hidalgo, Instituto
Geoldgico, Boletin no. 43, Talleres Gréficos de la Nacion, México 1924, 159 pp.

FOREMAN-PECK, JAMES, Historia Econdmica Mundial. Relaciones econdmicas
internacionales desde 1850, Prentice Hall, Madrid, 1995. 532 pp.

Fundicién y Talleres Mecanicos Norberto Aranzabal, Maquinaria y accesorios para
la industria minera, Folleto descriptivo, Pachuca, Hgo. ca. 1940, 11 ff.

GALARZA, Ernesto, La Industria Eléctrica de México, Fondo de Cultura
Econdmica, México, 1941, 229 pp.

de GALIANA Mingot, Tomas, Gran diccionario de las ciencias en color, Larousse,
Paris, 1987.

GALINDO y R., José J. El Distrito Minero Pachuca-Real del Monte, Compaiiia de
Real del Monte y Pachuca, Pachuca, 1957, 48 pp.

GALINDO y VILLA, Jesus, Geografia sumaria de la Republica Mexicana, Editorial
Patria, 62. edicion, México, 1948, 182 pp.

GARCIA, Ing. J. Aurelio, “La Hacienda de beneficio de Guerrero, Omitlan, Hgo.
Informe de su inspeccién”, en: Boletin Minero, Secretaria de Industria Comercio y
Trabajo, noviembre de 1922, p. 657.

--- “Resefia Técnica Minera del Estado de Hidalgo”, en: Boletin Minero, Secretaria
de Industria Comercio y Trabajo, noviembre de 1924, p. 189.

GARCIA-PELAYO y GROSS, Ramoén, Diccionario Usual Larousse, Ediciones
Larousse, México, 1985. 742 pp.

de la GARZA TOLEDO, Enrigue, et. al., Historia de la Industria Eléctrica en
México, Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa, México, 1994, vol. 1, pp.
63, 64.

---, Caracteristicas de las Plantas Hidraulicas en Operacion, Comision Federal de
Electricidad, México, 1986.

241



GAUDIN, A.M., Flotation, Mc Graw Hill, New York, 1932, 552 pp.

GEMELLI CARERI, Giovanni Francesco, Viaje a la Nueva Espafia, estudio
preliminar, traduccién y notas de Francisca Perujo, Coleccion Nueva Biblioteca
Mexicana num. 29, Instituto de Investigaciones Bibliograficas, UNAM, México,
1976 214 + LXXIII pp.

GEYNE, A. R., FRIES, Carl, SEGESTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, Y.
F., Geologia y yacimientos minerales de los distritos de Pachuca y Real del Monte,
Hgo. con una Resefia histérica por Alan Probert, Comision de Fomento Minero,
Nacional Financiera, Banco Nacional de México, Banco Nacional de Comercio
Exterior, México, 1963, 222 pp. + 20 planos.

GILLE, Bertrand, Introduccion a la Historia de las técnicas, Editorial Critica
Marcombo, col. Tecnologia y Humanismo, Barcelona, 1999, 206 pp.

GIMENEZ CACHO, Luis Emilio, “La fundacion del Sindicato Minero Metallrgico”,
en: AGUILAR, Javier, coordinador, Los Sindicatos Nacionales en el México
Contemporaneo, vol. 2 Minero Metallrgico, GV Editores, México , 1987, pp. 7-38,
324 pp. (obra completa).

GLEMBOTSKII, V.A., Prof., KLASSEN, V.I. Prof., PLASKIN, I.N., Flotation, Primary
Sources, New York, traduccion del ruso de R.E. Hammond, 1972, 633 pp.

Gobierno del Estado de Hidalgo, Los Municipios de Hidalgo, 1984, Pachuca, Hgo,
303 pp.

de la GOUPILLIERE, Haton, Cours d’Exploitation des Mines, tomo 1, Vve. Ch.
Dunod et P. Vicq Editeurs, Paris, 1896, 904 pp.

GROETHE, Albert, SALAZAR SALINAS, Leopoldo et al. “El Estado de Hidalgo", La
Industria Minera de México, tomo 1, Estados de Hidalgo y México, Imprenta y
Fototipia de la Secretaria de Fomento, México 1912, 420 pp.

GUERRA, Francois Xavier, México, del antiguo régimen a la revolucion, Fondo de
Cultura EconOmica, 1991, México, 1991, tomo 1 453 pp., tomo 2, 547 pp.

GUZMAN MAYER, Genaro, La Torre del Reloj Monumental de Pachuca, edicion
conmemorativa de su cincuentenario, Pachuca, 1960, 36 pp.

HABER, Stephen H., Industria y Subdesarrollo. La industrializacién en México,
1890-1940, Alianza Editorial, Coleccion Raices y razones, México, 1992, 278 pp.

HARTMANN, Howard L, Introductory Mining Engineering, John Wiley & Sons, New
York, 1987, pp.

242



HENGLEIN, F.A. Tecnologia Quimica, Tomo 2, 22 edicidon en espafiol, traducida
por J. Marques Ferrer y José Manuel Partierra, URMO, S.A. de Ediciones, Bilbao,
tomo | 550 pp. tomo Il 584 pp.

HERNANDEZ IVAR, Ivan, La tecnologia de vapor en la mina de Acosta. Real del
Monte Hidalgo, durante el siglo XIX desde la perspectiva de la arqueologia
Industrial, Tesis de Licenciado en Arqueologia, Escuela Nacional de Antropologia
e Historia, México, 2003, 217 pp.

HERRERA CANALES, Inés, FLORES CLAIR, Eduardo, VELASCO AVILA,
Cuauhtémoc, Guia del Archivo Historico de la Compafiia de Minas de Real del
Monte y Pachuca, Archivo General de la Nacion, Serie Guias y Catalogos num.
62, México, 1981, 173 pp.

HERRERA CANALES, Inés, La mineria mexicana. De la colonia al siglo XX, col.
Lecturas de Historia Econdmica Mexicana, Instituto Mora, El Colegio de
Michoacéan, Instituto de Investigaciones Historicas- UNAM, México, 1988, pp. 182-
204.

---, GONZALEZ MARIN, Eloy, Recursos del subsuelo, siglos XVI al XX, UNAM,
Oceano, nuam. 10, col. Historia Econdmica de México coordinada por Enrique
Semo, México, 2004, 156 pp.

HISCOX, Gardner, D, Compresed Air Its Production, Uses and Applications,
Norman W Henley & Co. New York, 1903, 822 pp.

HUMBOLT, Alejandro de, Ensayo politico sobre el Reino de la Nueva Espafia,
Estudio preliminar, revision del texto, cotejos, mapas y anexos de Juan A. Ortega y
Medina, Editorial Porrda, coleccién Sepan Cuantos, num. 39, México, 696 pp. + 6
planos.

INKSTER, lan, Science and technology in history, an approach to industrial
development, Macmillan, London, 1991, 391 pp.

The llustrated Science and Invention Encyclopedia, H. S. Stuttman Co. Publishers,
New York, 1977.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, Sintesis Geografica del
Estado de Hidalgo, Aguascalientes, 1992, 134 pp..

7, Anuario Estadistico del Estado de Hidalgo, 1994, Aguascalientes, Ags. pp. 5-6.

JIMENEZ OSORIO, Luis, Apuntes para una Monografia de Real del Monte,
edicion del autor, Pachuca, 1983, 36 p.

243



JOHNSTON, George, “A brief history of concentration and Johnston concentrator”,
en: BENJAMIN, Edward H. op. cit. pp. 439-441.

KASATKIN, A.S., Fundamentos de Electrotecnia, Editorial Mir, Moscu, 1985, 539
pp.

Keystone Metal Quarry Catalog 1927, McGraw-Hill Catalog and Directory Co., 642
pp.

KIRK, Raymond E., OTHMER, Donald F. (Directores) Enciclopedia de la
Tecnologia Quimica, UTHEA, 12. edicion en espafiol, México, 1962, vol. 4, 1038
pp., vol 11, 995 pp., vol 12, 1019 pp.

KLINCKWOESTROEM, Carl von, Historia de la Técnica, Editorial Labor,
Barcelona, 1960, pp.

KNIGHT, Alan, The Mexican Revolution, Cambridge University Press, Cambridge,
1987, 2 volimenes, 619+679 pp.

KRAUSE, Enrique, ZERON-MEDINA, Fausto Porfirio, vol. 4 El Poder, Editorial
Clio, México, 1993, pp.

LARA BEAUTELL, Cristébal, La Industria de Energia Eléctrica, Fondo de Cultura
Econdmica, México, 1953, 260 pp.

LATOUR, Bruno, Ciencia en accion, como seguir a los cientificos e ingenieros a
través de la sociedad, Editorial Labor, Buenos Aires, 1992, 278 pp.

LEON LOPEZ, Enrique, La ingenieria en México, Sepsetentas, nim. 134, México,
1974, 190 pp.

LUDLOW, Leonor, “El progreso porfirista”, en: Gran Historia de México llustrada,
INAH, Planeta DeAgostini, tomo IV, pp. 141-160.

LOYOLA, Rafael (coordinador), Entre la guerra y la estabilidad politica. EI México
de los 40., CONACULTA, Grijalbo, col., Los Noventa, num. 9. México, 1986, 396

pp.

Mac DONALD, Donald, "The history of silver”, en: BUTTS, Allison, COXE, Charles,
Silver. Economics, Metallurgy and Use, Robert E. Krieger Publishing Co.
Huntington, New York, 1975, pp. 1 - 15.

MACIN Francisco J., ZAVALA RUIZ, José, La electrificacién de México, Talleres
Linotipograficos Jorge Briones, México, 1944, 120 pp.

244



de MADARIAGA, César, Ing. La Industria Minera, Libros de invenciones e
industrias, Calpe, Madrid, 1925, 92 pp.

MANZANO, Teodomiro, Anales del Estado de Hidalgo, Gobierno del Estado de
Hidalgo, 1927, 3 v.

MARICHAL, Carlos, CERUTTI, Carlos, Compiladores, Historia de las grandes
empresas en México, 1850-1930, Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, Fondo
de Cultura Econdémica, México, 1997, 349 pp.

MATAIX, Claudio, Mecéanica de Fluidos y Méaquinas Hidraulicas, Harla, México,
1982, 660 pp.

MATEOS ORTIZ, Manuel, Los sistemas de Cianuracién aplicados a la explotacion
de minerales de oro y plata, Imprenta de Manuel Ledn Sanchez, México, 1910,
107 pp.

Memoria. Segundo Encuentro Nacional para la Conservacién del Patrimonio
Industrial, Universidad Autonoma de Aguascalientes, Universidad de Guadalajara,
Comité Mexicano para la Conservacion del Patrimonio Industrial, Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes, Museo Nacional de los Ferrocarriles Mexicanos,
Gobierno del Estado de Aguascalientes, Aguascalientes, 2002, 519 pp.

MENES LLAGUNO, Juan Manuel, Historia Minima del estado de Hidalgo, Miguel
Angel Porrua, México, 2006, 254 pp.

MIRA, Guillermo, “Mineria y metalurgia”, en: VILCHIS, Jaime, ARIAS, Victoria,
Ciencia y técnica entre Viejo y Nuevo Mundo, Quinto Centenario, Col. Encuentros,
Serie Catalogos, Lunwerg Editores, Consejo Internacional de Archivos, Ministerio
de Cultura, Barcelona, 1992, pp. 83-138.

MORALES, José Ignacio, La Hacienda de Beneficio de Loreto de Pachuca, Tesis
Profesional para obtener el titulo de Ingeniero Quimico Metallrgico, Instituto
Politécnico Nacional, México, 1941,

MORRAL, Facundo, JIMENO, Emilio, MOLERA, P. Metalurgia General, Editorial
Reverté, Barcelona, 1988, pp.

NAVARRETE GOMEZ, David, “Crisis y supervivencia de una empresa minera a

fines de la colonia: La Vizcaina (Real del Monte)”, en: HERRERA CANALES, Inés
(coordinadora), op. cit. 1998, pp. 95-118.

245



----, Propietarios y trabajadores en el distrito de minas de Pachuca, 1750-1810,
Tesis de licenciatura en historia, Facultad de Filosofia y Letras, UNAM, México,
1992, 182 pp.

ORDONEZ, Ezequiel, RANGEL, Manuel, El Real del Monte, Instituto Geoldgico,
Boletin 12, México, 1899, 105 pp.

ORDONEZ, Ezequiel, Obras Il, recopilacion y edicion de Raul Rubinovich y Maria
Lozano con la colaboracion de Héctor Mendoza V., El Colegio Nacional, México
1995, 573 pp.

OROZCO LINARES, Fernando, Porfirio Diaz y su tiempo, Editorial Panorama,
cuarta reimpresion, 1989, México, 212 pp.

OROZCO, Rafael, Ing. La Industria Minera de México, Distrito de Guanajuato,
Secretaria de Industria, Comercio y Trabajo, Depto. de Exploraciones y Estudios
Geoldgicos, Talleres Graficos de la Nacion, México, 1922, 167 + iv + planos y
laminas.

ORTEGA MOREL, Javier, Mineria y ferrocarriles, el caso de Pachuca Real del
Monte, 1879-1906, tesis de maestro en historia, Universidad Nacional Autbnoma
de México, Facultad de Filosofia y Letras, México, 2002, 187 pp.

---- , Aproximacion a la Historia de la Mineria en el Estado de Hidalgo, Secretaria
de Educacion Pudblica -FOMES Universidad Autonoma de Hidalgo, Coleccion
Raices Hidalguenses, Pachuca, 1998, 56 pp.

---- , "El Ferrocarril de Hidalgo y del Nordeste", en: Memorias del Cuarto Encuentro
de Investigadores del Ferrocarril, Consejo Nacional para la Cultura y las Artes,
Museo Nacional de los Ferrocarriles Mexicanos, México, 2000, pp. 288-296.

---- , “Aprovechamiento de la energia hidraulica durante el siglo XIX entre Real del
Monte y Omitlan, Hgo. Planteamiento de un patrimonio industrial”, en: Memoria.
Segundo Encuentro Nacional para la Conservacion del Patrimonio Industrial, op.
cit., pp. 315-325.

PARRA, Alma, “Perfiles empresariales extranjeros en la mineria mexicana”, en:
Vetas, Revista del Colegio de San Luis, San Luis Potosi, afio Ill, nim. 7, enero-
abril de 2001, pp. 75-92.

de PAULA ANDRADE, Vicente, Efemérides Pachuquefias, Universidad Autonoma

del Estado de Hidalgo, 2a. edicidon, estudio preliminar de Juan Manuel Menes
Llaguno, Pachuca, 1986, 83, pp.

246



de la PENA, Sergio, AGUIRRE, Teresa, De la Revolucién a la Industrializacion,
col. Historia Econémica de México nim. 4 coordinada por Enrique Semo, UNAM,
Océano, México, 2006, 543 pp.

du PONT de Nemours & Co. Blasters” Handbook, 15 th. edition, Wilmington, Del.
1967, 524 pp.

PROBERT, Alan, En pos de la Plata, Cia de Real del Monte y Pachuca- Secretaria
de Energia Minas e Industria Paraestatal, Pachuca, 1987, 391 pp.

----, "Resefia historica de los Distritos Mineros de Pachuca y Real del Monte", en:
GEYNE, A. R., FRIES, Carl, SEGESTROM, Kenneth, BLACK, R. F., WILSON, Y.
F. Geologia y yacimientos minerales de los distritos de Pachuca y Real del Monte,
Hgo. Comision de Fomento Minero, Nacional Financiera, Banco Nacional de
México, Banco Nacional de Comercio Exterior, México, 1963, pp. 93-110.

RANDALL, Robert W., Real del Monte, una empresa britanica en México, Fondo
de Cultura Econdmica, Madrid, 1977, 340 pp.

REMIREZ, Teodoro J. Manual del Minero Practico, Ediciones Botas, México,1948,
302 pp.

del RiO, Andrés Manuel, Elementos de Orictognosia, edicion y estudio preeliminar
de Raul Rubinovich Kogan, UNAM, México, 1992, 200 pp.

RITSON, J. A. S. “Metal and coal mining, 1750-1875", en: SINGER, Charles,
HOLMYARD, E. J. HALL, A. R.; WILLIAMS, Trevor I., A History of Technology,
Vol. IV. Oxford University Press, 1979, pp. 64 - 98.

RIVAS PANIAGUA, Enrique, Hidalgo, entre selva y milpas. . . la neblina,
monografia estatal, Secretaria de Educacion Publica, Comisién Nacional de libros
de Texto Gratuitos, 3a. edicion, 1a. reimpresion, México, 1997, 284 pp.

RIVERA CAMBAS, Manuel, México Pintoresco, Artistico y Monumental, Edicion
Facsimilar, Editorial del Valle de México, México, 1981, Tomo lll, 633 pp.

RIVERO, Martha, “La politica economica durante la guerra”, en: LOYOLA, Rafael
(coordinador), Entre la guerra y la estabilidad politica. EI México de los 40.,
CONACULTA, Grijalbo, col., Los Noventa, num. 9. México, 1986, pp. 13 a 47.
Libro: 396 pp.

ROMERO GIL, Juan Manuel, La mineria en el Noroeste de México: Utopia y

realidad 1850-1910, Universidad de Sonora, Plaza y Valdés, México, 2001, 373
pp.

247



RUBLUO, Luis, Historia de la Revolucion Mexicana en el Estado de Hidalgo, No.
92 de la Biblioteca del Instituto Nacional de Estudios Histéricos de la Revolucion
Mexicana, México, 1983, 2 volimenes, 177 + 208 pp.

RUIZ de la BARRERA, Rocio, La empresa de minas del Real del Monte (1849-
1906), Tesis doctoral en Historia, El Colegio de México, México, 1995, 505 pp.

----, “La empresa de Minas del Real del Monte (1849-1906). Medio siglo de
explotaciéon minera: ¢ Casualidad o desarrollo estratégico”, en: MARICHAL, Carlos,
CERUTTI, Carlos, Compiladores, Historia de las grandes empresas en México,
1850-1930, Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Fondo de Cultura Economica,
México, 1997, pp. 291-316.

SARIEGO, Juan Luis, REYGADAS, Luis, GOMEZ, Miguel Angel, FARRERA,
Javier, El Estado y la Mineria Mexicana. Politica, trabajo y sociedad durante el
siglo XX, Secretaria de Energia, Minas e Industria Parestatal, Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, Comision de Fomento Minero, Fondo de Cultura
Econdmica, México, 1988, 571 pp.

SECRETARIA DE INDUSTRIA, COMERCIO Y TRABAJO, Resefia y Memorias del
Primer Congreso Nacional de Industriales, Direccion de Talleres Gréaficos, México,
1918. 437 pp.

SIERRA, Justo, editor México y su Evolucion Social, José Ballesca y Sucesores,
México, 1901, México, 3 tomos.

SINGER Charles, HOLMYARD, E. J., HALL, A. R., WILLIAMS, Trevor |. A History
of Technology, Oxford University Press, 1979, 7 volimenes.

SOUTHWORTH, John R., Las Minas de México, edicién del autor, México, 1905,
260 pp.

SOUTHWORD, John R., HOLMS, Percy G. EIl Directorio Oficial Minero de México,
volumen X, Editado por los autores, México 1908, 242 + 46 pp.

SOSA ELIZAGA, Raquel, Los codigos ocultos del cardenismo: Un estudio de la
violencia politica, el cambio social y la continuidad institucional, UNAM, Plaza y
Valdéz, México, 1996, 579 pp.

TAGGART, Arthur, F. Elementos de preparacion de minerales, traduccién de José

Gonzalez Sabariegos, Ediciones Interciencia, Madrid, 12. edicibn en espafiol,
1966, 251 pp.

248



TAMAYO, Jorge, Ing. “La Ingenieria Hidraulica en México” en: Anales de la
Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y de la Tecnologia, Numero 3, 1972,
México pp. 181 - 208.

THANE, B. L., “The use of drill machines in mine stoping”, en: BENJAMIN, Edward
H., op. cit., pp. 219-225.

TEMPLE, John, "Metal mining" en: A History of Technology, vol VI, part I, editor
WILLIAMS, Trevor, 1979, pp. 420, 421.

de la TORRE de la TORRE, Federico, La Ingenieria en Jalisco en el siglo XIX,
Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de los Altos; Centro de
Ensefianza Técnica Industrial, Instituto Tecnoldégico y de Estudios Superiores de
Occidente, Colegio de Arquitectos y Urbanistas del Edo. de Jalisco, Colegio de
Ingenieros Civiles del Edo. de Jalisco, 2000, 297 pp.

TORRES, Blanca, “La guerra y la posguerra en las relaciones entre México y los
Estados Unidos”, en: LOYOLA, Rafael (coordinador), Entre la guerra y la
estabilidad politica. EI México de los 40, CONACULTA, Grijalbo, col. Los Noventa,
nam. 9, México, p. 65-82.

TORRES CAMPO, Gustavo, MENES LLAGUNO, Juan Manuel, coordinadores,
Real del Monte, el esplendor de ayer para siempre, Gobierno del Estado de
Hidalgo, Pachuca, 1997, 1987, 120 pp.

UHTHOFF LOPEZ, Luz Maria, La American Smelting and Refining Company
(ASARCO) en México, (1890-1930), Tesis de licenciatura en Historia, Facultad de
Filosofia y Letras, UNAM, México, 1983, 158 pp.

URIBE SALAS, José Alfredo, Empresarios del metal amarillo en Meéxico,
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa, Fundacion Cultural Vueltabajo,
col. Cuadernos de Historia Empresarial, México, 2003, 63 pp.

---, Historia de la mineria en Michoacéan. Volumen |, Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo, Sociedad Mexicana de Mineralogia, Museo Tecnologico
del Siglo XIX “Minas Dos Estrellas”, col. Historia y Procesos, num. 2, Morelia,
2002, 227 pp.

VELASCO, Cuauhtemoc, FLORES CLAIR, Eduardo, PARRA, Alma, GUTIERREZ,
Edgar O., “Estado y mineria en México (1761-1910), Secretaria de Energia, Minas
e Industria Parestatal, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Comision de
Fomento Minero, Fondo de Cultura Econémica, México, 1988, 455 pp.

249



VIEJO ZUBICARAY, Manuel, Ing., ALONSO PALACIOS, Pedro, Ing., Energia
Hidroeléctrica. Turbinas y plantas generadoras, Editorial Limusa, México, 1977,
330 pp.

WEMPLE, F. H. "The silver market", en: BUTTS, Allison, COXE, Charles, Silver.
Economics, Metallurgy and Use, Robert E. Krieger Publishing Co. Huntington, New
York, 1975, pp. 35 - 56.

WILLIS, B.A., Tecnologia de procesamiento de minerales. Tratamiento de menas y
recuperacion de minerales, Editorial Limusa, México, 1987, 568 pp.

WRAY, Maria Fernanda, El golf en Hidalgo, un legado para México, Gobierno del
Estado de Hidalgo, México, 2002, 142 pp.

YANNOPOULOS, J.C., THE Extractive Metalurgy of Gold, Van Nostand Reinhold,
New York, 1991, 281 pp.

YOUNG Jr., Otis E. Western Mining, University of Oklahoma Press, 3 th. Reprint,
1978., 342 pp.

ZAPATA RUIZ, Juan, Estudio del mineral del Xotol para su tratamiento por
cianuracion, Tesis de Quimico Metalurgista y Ensayador, Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas, UNAM, México, 1932, pp.

ZARATE RUIZ, Francisco, GARCIA ALVA, Federico, Hidalgo Moderno. Album
descriptivo del Estado, col. Los Estados y sus Progresos, Oficina tipografica del
Gobierno del Estado de Hidalgo, Pachuca, 1902, 76 pp.

ZOPPETI JUDEZ, Gaudencio, Estaciones transformadoras y de distribucion,
Gustavo Gili, Barcelona, 1972, 559 pp.

Referencias Hemerogréaficas

BANCALARI, Rafael, “Descripcion de la Fabrica Nacional de Dinamita y
Explosivos”, en: Boletin Minero, diciembre 15 de 1915. pp. 37-40.

Boletin Financiero y Minero de México, 4 de enero de 1904.

BRADY, Agustin, “La mineria en los campos mineros de México durante el afio de
19107, en: Boletin Oficial de la Camara Minera de México, 1911, pp. 12-14.

BURWELL, Blair, “Pachuca: Home of the Patio Process”, en: The Engineering and
Mining Journal, New York. Noviembre 8 de 1924, pp. 725-730.

250



CUATAPARO, Juan N. "Progresos mineros" en: El Minero Mexicano, México,
noviembre 25 de 1875.

de CSERNA, Zoltan, “La evolucion de la geologia en México (~1500-1929)” en:
Revista del Instituto de Geologia, vol. 9, num 1, 1990, pp. 1-12.

GARCIA, Ing. J. Aurelio, “La hacienda de Beneficio de Guerrero, Omitlan, Hgo.,
informe de su inspeccidn” en: Boletin Minero, Secretaria de Industria Comercio y
Trabajo, noviembre de 1922.

--, “Resefa Técnica Minera del Estado de Hidalgo”, en: Boletin Minero, Secretaria
de Industria Comercio y Trabajo, octubre, noviembre, diciembre de 1924, enero,
febrero, marzo y junio de 1925.

GARFIAS, Valentin R. “General Notes on the Production, Marine Tranportation
and Taxation of Mexican Petroleums”, en: Transactions of The American Institute
of Mining and Metallurgical Engineers, Vol LXV, New York, 1921, pp. 528-567.

El Heraldo, Pachuca, febrero 11, 18, 25 de febrero de 1906

HERRERA CANALES, Inés, "Empresa Minera y Region: La Compafiia de Minas
de Real del Monte y Pachuca (1824-1906)", en: Siglo XIX, julio diciembre de 1989,
Fac. de Filosofia y Letras de la Universidad Autbnoma de Nuevo Ledn. pp. 103-
124.

----, “Los socavones aventureros”, en: Historias, nUm. 28, Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, abril-septiembre de 1992, pp. 75-86.

HOVIS, Logan, MOUAT, Jeremy, "Miners, Engineers, and the Transformation of
Work in the Western Mining Industry”, en: Technology and Culture, vol. 37 no. 3,
July 1996, The University of Chicago Press pp. 429-456.

KURYLA, Michael H, CLEVENGER, Galen H, “Liquid-oxygen explosives at
Pachuca”, en: Transactions of American Institute of Mining and Metallurgical
Engineers, Reunién en Nueva York, Febrero de 1923. Separata de publicacion, 51

pp.

LARSON, C.B., “The Famous Old Mining District of Pachuca, Mexico”, en: Ax-I-
Dent-Ax. Employees” Magazine, United States Refining and Mining Company,
august 1929, pp. 1-13.

MACDONALD, BERNARD, “How Cyanidation Was First Applied to Silver Ores”,
en: The Engineering and Mining Journal, June 20, 1926.

251



El Minero Mexicano, julio 22 de 1880.

MIXTER, George, “Organization and Growth of the United States Smelting
Refining and Minig Company”, en: Mining and Metalurgy, American Institute of
Mining Engineers, octubre, 1948, pp. 527-531.

El Mundo llustrado, “La Industria Minera en México. Una Gran Empresa. Nueva
Hacienda de Beneficio”, junio 28 de 1908.

Fusion, Grupo Acerero del Norte, Monclova, num. 19, julio 1996.

MURO, Hermenegildo, “Informe sobre los minerales de Pachuca y Real del
Monte”, en: Boletin de la Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, 5 época,
pp. 135-140, 1907.

ORDONEZ, Ezequiel, “Las aguas subterraneas en las minas de Pachuca y Real
del Monte. La inundacion de 1895”, en: Memoria de la Sociedad Cientifica Antonio
Alzate, NUm 34, 1916, pp. 65-73.

OBREGON E. Jorge; GUERRA, G., JesUs E.; De STEFANO F., Alfredo Consejo
Editorial,; “El cable-via aéreo”, en: Hablando en PLATA Limpia, Revista de la Cia
Real del Monte y Pachuca, octubre-noviembre de 1985, pp. 6, 7.

OROPEZA, P. “Reporte de la Fabrica de Dinamita”, en: Boletin Minero, noviembre
de 1916, pp.

ORTEGA MOREL, Javier, "Las Maquinas de vapor en el Distrito Minero Pachuca
Real del Monte" y “Negociacion Minera de San Rafael y Anexas" en: Apuntes
Hidalguenses, no. 6, marzo de 1993, Universidad Auténoma de Hidalgo, 50 p.

---- , "Origenes de la Electrificacion del Distrito Minero Pachuca Real del Monte
(1894-1913)" en: Revista del Seminario de Historia Mexicana, numero 1 otofio de
1996, Universidad de Guadalajara, Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla,
pp. 77-86.

---- , La Mineria del Distrito Pachuca Real del Monte durante la Revolucion
Mexicana, trabajo terminal del Seminario de La Revolucion Mexicana, un enfoque
regional, de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM, México, julio de 1996,
inédito.

PASCOE, Luis, “El Chico District, Hidalgo, México” en: The Engineering and
Mining Journal, october 1, 1910, p. 642.

Periodico Oficial del Estado de Hidalgo, Gobierno del Estado de Hidalgo, diversos
nameros.

252



RAMIREZ, Simeon, Ing., “Informe sobre el tratamiento de los minerales por
flotacibn en las compafilas mineras “Pachuca y Real del Monte” y “Santa
Gertrudis” Hgo., “Informe sobre el estado de actividad de las negociaciones
mineras en Pachuca y Real del Monte, ambas en: Boletin Minero, mayo de 1917,
pp. 445-452 y pp. 452-454.

Revista Geominet, no. 117, mayo/junio de 1982, "Términos mineros mexicanos",
pp. 73-83.

RICE, Claude T. “Pachuca and Real del Monte Silver District”, en: The Engineering
and Mining Journal, New York, sept. 12, 1908, pp. 519-525.

---. “Cianidatinon of silver ores”, en: The Engineering and Mining Journal, New
York, oct. 3, 1908, pp. 647-654.

RICO, José Luis, “Cierran todas las Minas”, en: El Sol de Hidalgo, Pachuca, 10 de
enero de 2005.

SARIEGO RODRIGUEZ, Juan Luis, “Los mineros de Real del Monte: un
proletariado en formacion y transicion”, en: Revista Mexicana de Sociologia, afio
XLII, vol., XLII, nam., 4. oct.-dic. 1980, pp. 1379-1404.

SKEWES, J. H., “History of Mexico’s Richest Silver Mines, Compressed Air
Magazine, Vol. XXXV, Nos. Il, lll, New York, February, March, 1930.

WEED, Walter Harvey, The Mines Handbook, 1920, publicada por W.H. Weed,
New York, vol. XIV.
Referencias Informaticas

Atlas-Copco History:
http://www.atlascopco-group.com/acgroup/acgroup.nsf/docs/1917-1949

Ing. Ezequiel Ordofiez, en: http://www.colegionacional.org.mx/Ordonez.htm

Gardner Denver History:
http://www.gardnerdenver.com/GDCorpData/pdf/GD_Capabilities. pdf

Ingersoll-Rand History: http://www.irco.com/aboutir/history

LYELL, Charles, Biblioteca de Consulta Microsoft® Encarta® 2002. © 1993-2001
Microsoft Corporation.

253



RANDALL ROBERTS, John A., “Resurgimiento de Guanajuato en la mineria
después de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) (Relatos)”, en: Memoria
del IV Congreso Internacional de Historia de la Mineria, Guanajuato, 1998,
CONACULTA INAH, Gobierno del Estado de Guanajuato, Universidad de
Guanajuato, disco compacto, México, 2000.

SARIEGO RODRIGUEZ, Juan Luis, “El patrimonio tecnolégico de los mineros

de la Sierra Tarahumara”, en:
http://morgan.iia.unam.mx/usr/Industrial/BOLO5/ARTICULOS/SARIEGO.html

William Stanley en: http://inventors.about.com/library/inventors/blstanley.htm

Teneria de Pachuca:

http://everardomarquezespinoza.blogspot.com/feeds/posts/default enero 2010.



http://morgan.iia.unam.mx/usr/Industrial/BOL05/ARTICULOS/SARIEGO.html
http://inventors.about.com/library/inventors/blstanley.htm
http://everardomarquezespinoza.blogspot.com/feeds/posts/default

	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo 1. La Compañía de Real del Monte y Pachuca y su Entorno
	Capítulo 2. La Electricidad Como Símbolo de Modernidad
	Capítulo 3. La Perforación Neumática y los Explosivos
	Capítulo 4. Del Mineral al Metal, la Magia de la Metalurgia
	Capítulo 5. El Beneficio por Cianuración
	Capítulo 6. Otros Procesos en el Beneficio y Fabricación de Equipos de Proceso
	Conclusiones
	Anexos
	Referencias Documentales

