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FRANZ SCHMITZ Y SU HORNO DE FUEGO ]
PARA EL BENEFICIO DE LA PLATA EN ANGANGUEO, MEXICO

FRANZ SCHMITZ AND HIS FIRE OVEN FOR THE BENEFIT OF SILVER IN ANGANGUEO, MEXICO

Dr. José Alfredo Uribe Salas
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México
jausalas@gmail.com

Fecha de Recepcion: 05 de junio de 2016 — Fecha de Aceptacién: 23 de junio de 2016

Resumen

Entre finales del siglo XVIIl y la primera mitad del siglo XIX se experimentd en la mineria latinoamericana diferentes
propuestas y modelos metalurgicos, para eficientar los procesos quimico-mecanicos de beneficio y rentabilizar su
explotacion. Este fendmeno forma parte de la onda expansiva de la Revolucién Industrial europea, que acelerd la
movilidad de expertos en las artes de las ciencias y la circulacion de conocimientos técnico-cientificos. Pero tanto la
experiencia humana como el conocimiento que llegaron de afuera, tuvieron que aclimatarse a las nuevas realidades,
en un dilatado proceso de negociacion con los actores y saberes locales.

Palabras Claves

Metalurgia — Hornos de fuego — Mineral de Angangueo — México

Abstract

Between the late eighteenth century and the first half of the nineteenth century was experienced in Latin
American mining and metallurgical models, different proposals to streamline the chemical -mechanical
beneficiation processes and make their businesses profitable. This phenomenon is part of the shock wave of
European Industrial Revolution, which accelerated the mobility of experts in the arts of science and circulation
of technical -scientific knowledge. But both human experience and the knowledge that came from outside, had
to acclimate to the new realities, in a lengthy process of negotiation with local actors and knowledge.

Keywords

Metallurgical — Fire ovens — Angangueo’s minerals — Mexico
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Introduccién

En Nueva Espafia se utilizaron desde el siglo XVI dos métodos de beneficio para la
plata: el “beneficio por fundicidon” o por copelacién, ampliamente utilizado en Europa, y el de
“beneficio por amalgamacion”, también llamado de patio." En la transicion del siglo XVIII al XIX
“se desarrollaron las técnicas de transformacion metalurgica por fundicién, con sus
respectivas adaptaciones, traidas del viejo continente, que utilizaron una variedad de
hornos, que a base de temperaturas elevadas permitian la licuefaccién de los elementos en
las menas. Este procedimiento incluia la habilitacion de un espacio arquitecténico con
ciertas especificaciones técnicas, impuestas en varios tratados escritos previamente en
Europa, que a base de una combustién continua, permitiera el cambio de estado de la
materia (solido a liquido) y posibilitara asi su copelacion”.?

En el mineral novohispano de Angangueo, ubicado en el centro del territorio de Nueva
Espana, el método de beneficio principal fue el de patio, pero también se hacian ensayos por
fundicidon a pequena escala hasta que llegaron los ingenieros y técnicos alemanes al lugar, en
la tercera década del siglo XIX, y generalizaron su uso y aplicacion. Como otros minerales del
centro y norte de la Nueva Espafia, Angangueo se caracterizé desde su comienzo por la
diversidad de poblacion en cuanto a procedencia, origen social, grupo étnico y oficio.
Después de la independencia de México, los flujos humanos de diferentes latitudes hacia
este centro minero se acrecentd. A la presencia de europeos espafioles se sumaron
alemanes, ingleses, franceses, italianos, estadounidenses, entre otros, contratados en un
comienzo por las autoridades del Real Consulado de Mineria y después de 1823 por las
empresas mineras de sus respectivos paises de origen que iniciaron sus operaciones en la
region.?

Los técnicos e ingenieros de minas alemanes* llegaron a éste Real de Minas entre
1789 y 1830, y harian del mineral de Angangueo uno de sus centros de operacion. En
Angangueo coincidieron de manera armoniosa los métodos de beneficio de patio y
fundicién, que fueron utilizados segun la naturaleza, composicion y ley del mineral extraido.
Los exponentes principales de los procesos de beneficio fueron germanos, algunos traidos
por Fausto de Elhuyar en 1788 y otros contratados por la Compafiia Alemana de Minas
(1824-1838). Su temprana intervencion tedrico-practica en el beneficio de plata, haria de

' Alonso Barba Alvaro, Arte de los metales en que se ensefia elverdadero beneficio de los de oro y
plata por azogue, el modo de fundirlo y como se han de apartar unos de otros (Madrid: Oficina de la
Viuda de Manuel Fernandez, 1639). Edicion facsimilar (Valladolid: Maxtor, 2003); Modesto Bargallo,
La amalgamacion de los minerales de plata en Hispanoamérica colonial (México: Compafiia
Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, 1969); Manuel Castillo Martos, Bartolomé de Medina y el
siglo XVI. Un sevillano lleva la revolucion tecnoldgica a América (Sevilla: Ayuntamaiento de Sevilla,
Delegacion de Educacion, 2001).

2 A. Monroy Braham, “Los hornos en el beneficio de los metales en la Nueva Espaiia, siglos XVI-
XVIII", Gremium. Revista de Restauracién Arquitecténica, vol. 2, num. 3, enero-julio, (2015): 51-52.
3 Guadalupe Carrefio, Angangueo, un pueblo que se negé a morir (Morelia: Impulsora Minera de
Angangueo, 1983).

4 Omar Escamilla Gonzalez, “Un metalurgista germano en Guanajuato y Michoacan: las cartas de
Franz Ficher (ca.1757-ca.1814 a Ignaz von Born (1789-1790)", Boletin del Archivo General de la
Nacién, México, No. 19, (2008) 90-120; Brigida Von Mentz, "Tecnologia minera alemana durante la
primera mitad del siglo XIX", Estudios de Historia Moderna y Contemporanea de México, vol. VI,
México, Instituto de Investigaciones Histdricas de la UNAM, (1980) 85-95. Brigida von Mentz analiza
con cuidado la experiencia de los mineralogistas alemanes en el beneficio de minerales plomosos
en los distritos mineros de Sajonia, Harz y Sieger, y los adelantos tecnolégicos alemanes que se
utilizaban en el beneficio de la plata en la region hungara de Schemnitz a finales del siglo XVIII.
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ese asiento de minas un campo experimental de conocimientos, técnicas y tecnologias en
la transicion del siglo XVIII al siglo XIX. El trabajo experimental en el laboreo de las minas
como en el beneficio de los metales, facilitd el tratamiento de minerales “rebeldes”, propios
de la estructura geoldgico-minera de la regién, y aseguré una produccion eficiente de plata
de buena calidad para fines comerciales y ornamentales.

La experimentacién técnica con otros sistemas de beneficio distintos al de
amalgamacién por azogue, se debié no solo a los periodos ciclicos de escasez o altos
precios. Habra que recordar el papel que jugé la Corona, con las reformas borbdnicas, en
la implementacién de normas e incentivos para estimular el descubrimiento y explotacion
de yacimientos de azogue y la innovacion tecnologica en el procesamiento metalurgico de
las menas. Esos elementos eran estratégicos para mantener a la economia del virreinato a
flote. En un principio, la Corona tenia reservado la facultad de trabajar las minas de azogue
por su cuenta; esta circunstancia, es decir, el derecho del Soberano al monopolio del
mercurio contemplado en el articulo 22 del Titulo VI de las Ordenanzas de Mineria,® seria
derogado el 26 de enero de 1811 por las Cortes Generales, poniéndolas no sélo en las
mismas circunstancias que las de oro, plata y demas metales, sino que ofrecieron premios
pecuniarios a los descubridores de estas minas,® y “con fecha de 2 de febrero ratificaron la
concesion de estos premios, extendiéndola a los Quimicos y Mineralogistas de la Europa,
que descubrieran o inventaran el modo de beneficiar los metales con menor cantidad, es
decir, con mas baja ley, y la menor posible pérdida de azogue”.”

Los mineralogistas y metalurgicos alemanes se beneficiaron de los conocimientos y
experiencias europeas y de las nuevas disposiciones y estimulos promovidos por las
autoridades coloniales para rentabilizar la industria minera novohispana. Ambos elementos
fueron sincronizados y utilizados para criticar el sistema de patio por lento y costoso, y poco
apropiado para los minerales de la regién. En cambio propusieron e impulsaron el de fundicion
como el mas adecuado y econdmico, que adaptaron y construyeron en un proceso de
negociacion con los actores locales. El proceso metalurgico por fundicién demandaba
conocimientos y pericia en la construccién de los hornos y en el proceso de copelacién.

El beneficio por fuego de Franz Schmitz

Los técnicos e ingenieros alemanes al servicio de la Compafia Alemana de Minas,
ensayaron mejoras a las técnicas de fundicidon que ya se aplicaban en otros minerales del pais
y del extranjero. EI mas importante de todos fue el que experimentd y puso en practica Franz
o Diego Schmitz, como se le conocié en México, quien fue contratado por la empresa alemana
y nombrado director de la hacienda de beneficio de plata de Trojes, en el afio de 1827. Al

5 Maria del Refugio Gonzalez (editor), Ordenanzas de la Mineria de la Nueva Espafia formadas y
propuestas por su Real Tribunal (México: Instituto de Investigaciones Juridicas, Universidad Nacional
Auténoma de México, 1996).

6 Archivo del Congreso de los Diputados, Decreto XXVI. Libertad del comercio del azogue. Firmado
por Antonio Joaquin Pérez, presidente, y José Aznarez y Vicente Tomas Traver, secretarios, en la
Real Isla de Leén el 26 de enero de 1811.

7 Coleccién de los decretos y ordenes de las Cortes de Espafa, que se reputan vigentes en la
Republica de los Estados-Unidos Mexicanos (México: Imprenta de Galvan a cargo de Mariano
Arévalo, 1829) 7-9; Santiago Ramirez, Noticia historica de la riqueza minera de México y de su actual
estado de explotacion (México: Oficina Tipografica de la Secretaria de Fomento, 1884), 88-89;
Eduardo Flores Clair, “Los progresos de la fundicion de metales argentiferos en la mineria
novohispana del siglo XVIII”, Dimensiones Antropoldgicas, México, afio 13, vol. 36, (2006) 45-50.
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frente de esa unidad metallrgica, se dedicé a perfeccionar en 1828 el método de fundir el
mineral, por lo general con plomo, en un horno de flama viva, logrando reducir los gastos del
beneficio. Diez afios después, F. Schuchardt, experto aleman en asuntos mineros, afirmaba
que este sistema daba excelentes resultados pues el costo de beneficio ascendia Unicamente
a 34% del valor de la planta producida, mientras que por el de amalgamacion por patio era de
46.25%.8

El ingeniero Schmitz, habia estudiado en la afamada Academia de Minas de Freiberg,
en donde aprendié los secretos de la fisica, las matematicas, la quimica, la geometria
subterranea y el arte de los metales.

Los conocimientos le serian de gran provecho en su encomienda como administrador
de las haciendas de beneficio en el mineral de Angangueo. La Compania Alemana de Minas
lo habia contratado para resolver un problema de naturaleza econémica, que tenia que ver
con los costos/beneficios del proceso de beneficio de la plata.

Sin embargo, y no obstante ser estrictamente un problema econémico, que afectaba a
la mayoria de las minas de origen colonial, y que el asunto de los costos se habia tornado, en
el nuevo escenario internacional, en una pieza clave de la rentabilidad empresarial, estaba
claro que ese asunto no se podia resolver apelando Unica y exclusivamente a una mejor
administracion de las tradiciones y antiguas practicas en el beneficio de los metales.

Hacia falta la incorporacion de personal capacitado, con conocimientos en las ciencias
de los metales y experiencia en los nuevos procesos industriales. Sin embargo, esto solo seria
posible en un dilatado proceso de negacion con los actores locales, y la hibridizacion de
conocimiento y experiencia de ambos mundos.

Ya en funciones Schmitz, si bien se encarg6 de la administracién de las haciendas de
beneficio denominadas San Juan y San Cayetano, lugar en el que se llevaba a cabo el proceso
de separacion de la plata por azogue, inicié sus investigaciones explorando las minas llamadas
Nuestra Sefiora del Carmen, la Purisima Concepcién y la Valenciana, de donde provenian el
mineral, apoyado en la experiencia de los mineros practicos.

El primer ejercicio que llevaron a cabo fue el reconocer la estructura geolégica de los
yacimientos minerales de la region, la naturaleza y composicion mineraldgica de las sustancias
que lo integraban y el ensaye de su ley correspondiente. Los estudios realizados por Schmitz,
que plasmo en una larga Memoria, sin dar crédito a los saberes locales, arrojaron los
siguientes resultados, que se resumen en los cuadros 1y 2.

8 Brigida Von Mentz, "Tecnologia minera alemana... 93.
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plata por quintal.

Nuestra Sefiora del Ley Purisima Concepcion Ley
Carmen
Pepena Ley de 4 %2 onzas de | Sorroche apretado Ley de 3 V4 onzas de plata

por quintal

Acerado apretado

Ley de 4 %2 onzas de
plata por quintal

Sorroche comun

Ley de 1 /2 onzas de plata
por quintal

Acerado despoblado

Ley de 4 %2 onzas de
plata por quintal

Medio plomo

Ley de 3 % onzas de plata
por quintal

Sorroche apretado

Ley de 2 %2 Onzas de
plata por quintal

Tierras de Sorroche

Ley de 1 /2 onzas de plata
por quintal

Sorroche despoblado

Ley de 2 onzas por
quintal

Tierras de plomo

Ley con 2 ' onzas de
plata por quintal

Sorroche comun

Ley de 2 onzas de
plata por quintal

Tierra de los mismos
minerales (recogida de
las labores de las
minas)

Ley de 1 %2 onza de
plata por quintal

Medio plomo

Cuadro 1
Comparativo de compuestos y ley de los materiales extraidos de la mina Nuestra Sefiora
del Carmen y la Purisima
Fuente: Elaboracién propia.

Minas Tipo de Compuestos Ley
mineral
Nuestra Pepena Una mezcla de pirita de | Ley media era de 41/2 onzas de
Sefiora  del arseénico, fierro y blenda, con | plata por quintal.
Carmen plata nativa.®
Acerado Pirita de arsénico Ley de plata de 41/2 onzas por
apretado quintal
Acerado Piritas de arsénico conblenda | Ley de plata de 41/2 onzas por
despoblado quintal
Sorroche Piritas de fierro Ley de 21/2 onzas por quintal
apretado
Sorroche Piritas de fierro con pocas | Ley de 2 onzas por quintal
despoblado piritas de arsénico
Sorroche Piritas de fierro con blenda, | Ley de 2 onzas por quintal
comun arseénico, fierro, plata nativa
Tierra de los Ley de 1 1/2 onza por quintal
mismos
minerales
(recogida de
las labores de
las minas)
Medio plomo | Pirita de galena.'®

Cuadro 2
Compuestos y ley de los materiales extraidos de la mina Nuestra Sefiora del Carmen
Fuente: Elaboracion propia.

9 Las piritas de arsénico o el arsénico sulfdrico se componian de 42% de arsénico; 22% de azufre; 36%

de fierro.

10| a galena o plomo sulfureo es una composicién de 85% de plomo y 15% de azufre.
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Al estudiar la estructura geoldgico-minera en donde armaba las vetas de las minas de
Nuestra sefiora del Carmen y la Purisima, llego a la conclusion de que la matriz de la primera
se componia principalmente de cuarzo, blenda y porfido; y la segunda de porfido
descompuesto, cuarzo y espato caliza (carbonato de cal). El siguiente paso fue hacer los
estudios mineraldgicos y el ensaye de ley correspondiente, para concluir que “la ley de estos
minerales ha sido averiguada por un gran numero de ensayes... hasta conocer su ley
mediana”. Y agregaba: “Sin este conocimiento nunca se puede conocer las pérdidas efectivas
de estos metales y los gastos verdaderos que llevan los beneficios de los minerales, tanto en
la fundicién como en la amalgamacion, y por consiguiente no se podra tampoco remediar a
estas pérdidas y a los defectos que las causan”."

Schmitz dejaba en claro la importancia que tenian los estudios geoldgico-mineros para
conocer la estructura en donde armaban la matriz de las vetas que se explotaban, que aun
cuando pertenecieran a una misma estructura geoldgica, la composicion de las sustancias
mineralizadas variaban de una mina a otra en calidad, cantidad y ley. Con ese nivel de
informacion y conocimiento, se podia planear de mejor manera en cual mina concentrar la
extraccion del mineral, el derrotero y orientacion de socavones y tiros que se abrian;
determinar con mayor precision y éxito los frentes de tumbe del mineral por su composicion,
volumen y ley; y adoptar el sistema de beneficio mas adecuado para extraer el maximo de
plata, o que etapas del proceso de beneficio deberian ser objeto de mejoras o innovaciones
técnicas; cuantificar los costos de explotacion, incluso el volumen de plata y las ganancias
netas, al final del proceso, con la finalidad de incrementar la productividad, y por lo tanto las
ganancias y utilidades. La informacion que arrojaron los estudios, representaria una
herramienta fundamental para administrar la explotacion del territorio bajo usufructo de la
empresa minera. La segunda etapa que desarrollé Schmitz en Angangueo fue atender el
problema central que preocupaba a los inversionistas alemanes, esto es, ensayar otros
métodos de beneficio mas adecuados y acorde con la naturaleza y composicién de las menas.
Cabe recordar de las criticas que los alemanes realizaron al sistema de beneficio por azogue;
la mas fuerte referia a que a través del proceso de beneficio por amalgamacion se perdia en
Angangueo, y en la mayoria de las minas de México, mas de un 35% de plata. Schmitz anexa
en su informe varios concentrados de pérdida de plata por el sistema de amalgamacion que
tenian lugar en otras minas en el pais. Y aseguraba que en todos los casos, los resultados se
basaban en ensayes rigurosos: Los ensayes que demuestra esta pérdida de plata en los
minerales beneficiados (por azogue), se hicieron con el mayor cuidado en cada torta, tomando
un poco del polvo mineral de todas partes de la torta, y después de haber bien mezclado todo
ese polvo se hicieron con él dos ensayes por la mufla y estos ensayes siempre se han repetido
cuando difieren en su ley de plata hasta que esta era exactamente igual en los dos ensayes.'?
Como alternativa al método de amalgamacion por azogue, los alemanes construyeron hornos
de fundicion por fuego. En el periodo en que permanencia Schmitz en Angangueo, el espacio
productivo se modificaria notablemente con el disefio, construccion y distribucion de una nueva
arquitectura para los fines indicados: se erigieron en las haciendas de beneficio de San Juan
y San Cayetano cuatro hornos de fundicion, un horno de reververo para la copelacion, otro
para la reafinacion de la plata y “para hacer la plata”, es decir, para hacer las barras, dos

" Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata en
Angangueo, por Diego Schmitz director de los establecimientos de fundicion de la Compafia Alemana”,
Registro Trimestre. Coleccion de Memorias de Historia, Literatura, Ciencia y Artes, México: Tomo I, No.
1, (1832): 155-156.

2 Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata...191-192.
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arrastras, una de agua y la otra de caballos para moler el carbén para cisco'® en la construccion
de los hornos, una galera grande para quemar los diversos minerales y fierro que producia la
fundicion.™ En la Memoria, Schmitz describe de manera minuciosa las caracteristicas fisicas
de los hornos de fundicién, sus materiales, altura, longitud de sus partes, y la funcién que cada
una de ellas tenia en el proceso de fundicion por fuego, “reservandome para otra ocasién de
dar también la descripcion de los hornos para la copelacion y la afinacion y de las operaciones
que en ellas se hace”."® Pero hace saber que las dimensiones en la construccion y disposicion
de los hornos dependia en gran parte de las circunstancias locales, de la calidad de carbon, y
principalmente de la cantidad de agua disponible para producir el soplo, de manera que los
hornos podian hacerse mas grandes y producir mas cuando hay suficiente sople, y en el caso
contrario su tamafio y dimension debia disminuir.

“En Angangueo —dice Schmitz— se usa principalmente para combustible en la
fundicién, el carbon hecho de palo nuevo de encino. Para el soplo hay una
bomba de agua con chiflon para cada horno; estos chiflones tienen 9 varas de
alto. Su boca superior tiene 13 dedos, y la boca inferior 8 dedos de ancho. La
cantidad de agua es de cerca de 5 varas cubicas o 104 pies cubicos ingleses
por minuto. Finalmente, debo afadir que en estos hornos cuya construccién
esta fundada sobre mis experiencias de muchos afios, se funde ahora en
Angangueo 10 o 12 semanas sin interrupcion, una circunstancia que no poco
contribuye a la economia de los gastos en este beneficio”."®

Figura 1
Litografia: Disefio y arquitectura de los hornos de fundicion
construidos en el mineral de Angangueo

13 Con el nombre de Cisco se definia en el mineral de Angangueo una masa compuesta de 8 a 9
partes de barro quemado, y de 11 a 12 partes de carbdn. Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre
el beneficio por fuego de los minerales de plata, (1832): 123.

14 Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata...156-157.
5 Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata...155-157.
18 Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata...160.
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La Figura 1, representa la seccion horizontal del horno en el nivel del alcriviz. Figura
Il. Es la seccion vertical del horno por la linea A. B. Figura Ill. La seccion vertical por la linea
C. D. En estas tres secciones, las partes de que se compone el horno van marcadas con
las mismas letras, y las dimensiones corresponden a la escala.

Diego Schmitz dibujo los perfiles del horno de fundicion y éste fue reproducido en
litografia por Registro Trimestre, uno de los escasos periddicos cientificos y literarios de la
década de los afios treinta, bajo el patrocinio, no de particulares sino del ministro de
Relaciones Exteriores. La litografia ilustra su articulo. Esta litografia se refiere también a
una innovacion que cae dentro del rubro cientifico, pues trata sobre los descubrimientos del
beneficio al fuego de los minerales de plata de Angangueo hechos por el ingeniero Schmitz,
director del establecimiento de la compafiia alemana de ese lugar.

Para entender lo innovador de esta propuesta, es preciso recordar que el beneficio
de los minerales de plata se hacia hasta entonces por medio del azogue. Con la finalidad
de explicar con mayor claridad y rigor su procedimiento, Schmitz ilustré su articulo con los
dibujos de los hornos de fundicién tanto en su seccion horizontal, como en su seccién
vertical. Seguramente para tan loables trabajos que fomentaban la industria nacional, el
ministro de Relaciones Exteriores prestaba gustoso las prensas litograficas de la
Academia."’

Minerales y proceso de fundicién

A partir de los estudios realizados por ese ingeniero de minas, los materiales extraidos
de las diversa minas de Angangueo comenzaron a dividirse y agrupar en dos clases segun la
ley de plata previamente ensayada; y en funcién de ello, se congregaban en los patios de
fundicion para ser beneficiados por crudo o concentrado o por plomo. La primera clase, con
ley de 1 2 hasta 3 onzas de plata por quintal, se beneficiaba por el sistema de beneficio crudo
o de concentracion antes de extraerse la plata por plomo; la segunda clase, con ley de 3 onzas
0 mas entraban en el proceso de beneficio por plomo.

Para Diego Schmitz “la experiencia debe ensenar cuales minerales han de entrar en
el beneficio crudo, y cuales dan mejor cuenta en beneficiandolos luego por plomo, lo que
siempre depende de las circunstancias locales, de los precios de materiales para la
fundicion, y de la mistura de los minerales”.'®

Este procedimiento de separacién del mineral extraido segun su composicion y ley,
representaria una primera innovacioén organizacional para cuantificar los volumenes de
insumos requeridos para su beneficio, sus costos, ganancias y utilidades netas.

7 A. Aguilar Ochoa, “Los inicios de la litografia en México: el periodo oscuro (1827-1837)", Anales
del Instituto de Investigaciones Estéticas, No. 90, México, UNAM, (2007): 80-81.
8 Franz Schmitz, “Metalurgia. Noticias sobre el beneficio por fuego de los minerales de plata... 162.
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Conceptos Beneficiados por crudo o concentrado Beneficio por plomo
Revoltura De 40 a 45 quintales de minerales | 30 quintales de minerales quemados una
para el quemados; vez.
beneficio De 60 a 70 quintales de grasas; De 9 idem de greta.
De 40 a 45 quintales de mineral | De 50 idem de grasas del beneficio
quemado; crudo.
De 60 a 70 quintales de grasas; Ahora se esta fundiendo con una
De 4 a 7 quintales de pizarra. revoltura
De 30 quintales de minerales quemados
dos veces.

De 15 idem de greta.
De 60 idem de grasas del beneficio
crudo.

Objeto del En Angangueo donde 11 arrobas de | Los minerales que entraron hasta ahora
beneficio carbon cuestan 1 peso y la carga de | en el beneficio por plomo eran de la mina
greta 20 pesos, me ha probado la | del Carmen, porque el sorroche apretado
experiencia que los minerales que | de la mina de la Purisima, todavia se
tienen una ley de 3 onzas por quintal | beneficia por azogue. La ley de la
para arriba, se benefician mejor por | revoltura de minerales era de 4% onzas
plomo sin concentrarlos antes. de plata por quintal, y cuando los
minerales se quemaron una vez y que se
fundieron con 30 por 100 de greta,
entonces la produccion en 100 quintales
del mineral fundido, era de cerca de 19
quintales de plomo con 2 marcos 2 onza
de plata por quintal, y 27 quintales de
fierros con 5 onzas de plata por quintal.
Pero ahora con dos quemas del mineral
y con 50 por 100 de ligas de greta y
cendrada, se producen en 100 quintales
del mineral fundido 32 quintales de plomo
con una ley dé 1 marco 5 onzas de plata
por quintal, y 5% quintales de fierros a 6
onzas de plata por quintal.

Ley de plata | La ley de plata de las revolturas de | Los minerales que entraron hasta ahora
dela minerales para el beneficio crudo, no | en el beneficio por plomo eran de la mina
revoltura pasa de 2 onzas por quintal, y el | del Carmen, porque el sorroche apretado
producto de esta fundicion suele ser | de la mina de la Purisima, todavia se
de 30 hasta 35 por 100 de fierros | beneficia por azogue. La ley de la
crudos (rohstein), con una ley de | revoltura de minerales era de 4’2 onzas
plata de 5 hasta 6 onzas por quintal. | de plata por quintal, y cuando los
minerales se quemaron una vez y que se
fundieron con 30 por 100 de greta,
entonces la produccion en 100 quintales
del mineral fundido, era de cerca de 19
quintales de plomo con 2 marcos %2 onza
de plata por quintal, y 27 quintales de
fierros con 5 onzas de plata por quintal.
Pero ahora con dos quemas del mineral
y con 50 por 100 de ligas de greta y
cendrada, se producen en 100 quintales
del mineral fundido 32 quintales de plomo
con una ley dé 1 marco 5 onzas de plata
por quintal, y 5% quintales de fierros a 6
onzas de plata por quintal.
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Consumo de | El consumo de carbdn es de 2 a 2% | El consumo de carbon en este beneficio
carbon pies cubicos de carbodn de encino o 3 | para fundir un quintal del mineral, es de
a 3" pies cubicos de carbon de pino | 2% pies cubicos 6 30 libras de carbdn de
para fundir un quintal del mineral, lo | encino, se ha experimentado que el
que corresponde en peso de 24 a 30 | carbdn de encino produce mas plomo en
libras de carbon de encino, y de 30 a | esta fundicién que el de pino por ser mas

35 libras de pino compacto que este
Cantidad En 12 horas se funden de 20 a 24 | En 12 horas se fundieron. 20 quintales de
fundida o | quintales, los que producen de 6 a 7 | minerales con sus correspondientes ligas
produccion quintales de rohstein. y grasas, cuando se quemaron no mas de
en doce una vez y que la revoltura se hacia con
horas 30 por 100 de greta y la produccién

correspondiente era
De 3,8 hasta 4 quintales de plomo.
De 5 hasta 5 idem de fierros.
Con dos quemas del mineral y con 50 por
100 de liga de greta, se funden ahora en
12 horas, 20 quiatales de minerales los
cuales producen cerca

De 6,4 quintales de plomo, y

De 1,1 idem de fierros.

Cuadro 3
Insumos, costos y resultados
Fuente: Franz Schmitz, (1832): 153-194

Como es bien sabido, el sistema de fundicidn para metales no era nueva ni en el
Viejo ni en el Nuevo Mundo. En ambos espacios continentales se habia utilizado: en
América los pueblos indigenas ya utilizaban crisoles o hornos de barro con el mismo
proposito, antes del arribo de los esparioles.' Ese procedimiento de beneficio de metales
continuaria utilizandose hasta mediados del siglo XVI, y seria remplazado en su hegemonia
por el invento de amalgamacion por azogue.?°

En Nueva Espana se utilizarian tres tipos de hornos de fundicion denominados:
hornos castellanos, hornos de reverbero y hornos de tostadillo. La aplicacion de calor
continuo a los minerales, para separar su contenido metalico y liberarlo de las impurezas
sera la técnica utilizada en el beneficio de la fundicién. Esta se realiza en dos modalidades:

a) por fundicion sencilla, en hornos castellanos?' donde no es necesario moler el material
triturado, para después pasar a la copelacion;??

19 José Alfredo Uribe Salas, “Mineria del cobre en el occidente del México prehispanico: una
acercamiento historiografico”, Revista de Indias, vol. LVI, No. 207, (1996) 297-332.

20 |_uis Muro, “Bartolomé de Medina, introductor del beneficio de patio en Nueva Espafia”, Historia
Mexicana, 13, (1964) 517-531.

21 Alonso Barba Alvaro, Arte de los metales en que se ensefia elverdadero beneficio de los de oro y
plata, (1639. Edicion facsimilar) (Valladolid: Maxtor, 2003), 139. Los hornos castellanos se
componian de piedra o barro, de forma de cilindo u ortoedro, disponian de fuelles accionados de
forma manual, con mecanismos de traccién animal o con el uso de agua. La plaza o suelo del horno
se calentaba sobre un fuego alimentado con lefia, carbéon vegetal o estiércol. Su uso mas comun
“fue para fundir el mineral en piedra, triturado, pero sin moler. Para ello la plaza de estos hornos se
asentaba en pendientes hacia la parte delantera, donde por un agujero corria el metal fundido,
expulsandose la escoria hacia una hornilla”.

22 Jaime J. Lacueva Mufioz, La plata del rey y de sus vasallos: mineria y metalurgia en México (siglos
XVI-XVIII), (Sevilla: Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Universidad de Seuvilla,
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b) o en fundicién combinada, por medio de hornos de reverbero,?® en donde es necesario
no solo la trituracion del mineral, sino también su molienda, después de haber pasado por
el horno dando como resultado un polvo fino, para después concluir con una fundicién con
copelacién.?*

Estos hornos funcionaban por medio de fuelles hechos a base de madera y cuero lo
suficientemente grandes para proporcionarles el soplado necesario para la combustion. El
tipo de horno, o de beneficio, se elegia dependiendo de la clase de mineral de que se
tratara; para los de fundicién se distinguian los metales que tienen un gran porcentaje de
plata y que ademas tienen bajo contenido de sulfuro de plomo, a estos, se les dara una ley
de plata elevada. “Algunos por su gran concentracion, no eran sometidos a los hornos de
fundicion, si no que se llevaran a los hornos de afinacion; en cambio, cuando se
presentaban menas con baja ley, se realizaban las fundiciones preparando el suelo del
horno con escorias de fundiciones anteriores, y una proporciéon determinada de mineral,
mas oxido de plomo en pedazos y en cenizas, ayudando al fuego en la separaciéon de las
impurezas de los metales. Para los minerales cuya composicién estaba conformada por
cobre, se sometian a varias fundiciones con temperaturas mas elevadas pues el proceso
tardaba mas que los otros metales en fusionarse, dejando sobre la superficie la plata. Las
operaciones de fundicidon se realizaban en crisoles, en depdsitos que van dentro de los
hornos, donde les metales no tienen contacto directo con el fuego, para después de la
operacion ser removidos para obtener los productos fusionados”.?®

En Angangueo, todo el plomo con ley de plata, producido en las operaciones
anteriores, era sometido a la copelacién en un horno de reverbero de 3% varas de diametro.
El horno era cargado hasta con 220 quintales de plomo argentifero y la plata cruda que se
obtenia en esta operacion se afinaba en un horno de reverbero chico y ahi mismo se hacian
las barras de plata afinada.

Diego Schmitz redujo el proceso de fundicion a 72 horas, con el apoyo de: un
administrador o director, cuatro maestros fundidores alemanes, dos veladores que también
reciben los materiales. En cada horno de fundicion trabajaba un maestro fundidor, un

Diputacion de Sevilla, 2010), 49. “Un vaso de copelacién, también llamado copela o cendradilla, es
un pequeno crisol fabricado con una arcilla compuesta con cenizas de huesos calcinados, que recibe
el nombre de cendra. Las paredes porosas de este tipo de vaso absorben los elementos oxidables
que contienen los minerales o las aleaciones metalicas. Normalmente no se calentaban directamente
sobre la lumbre, sino que se introduccién en un horno pequefio para que recibiera el calor
uniformemente”.

23 Jaime J. Lacueva Mufioz, La plata del rey y de sus vasallos... 50. El horno de reverbero estaba
construido con adobes y en forma semiesférica o concava, lo que permitia que el calor se reflejara
(reverberara) en su interior. El horno de reverbero requeria moler previamente el mineral, pero
permitian practicar una fundicién combinada con la copelacién en el interior del laboratoria del horno.
El proceso se dividia en triturar, moler y fundicion por copelacion, sin que fuese necesario refundir la
plata obtenida en la primera horneada ni emplear posteriormente cendradillas para refinarla.

24 Jaime J. Lacueva Mufoz, La plata del rey y de sus vasallos... 50. El proceso de copelacion
requeria que “el suelo del laboratoriose prparaba con un lecho de ceniza, brasas de carb6n vegetal
y cal, que se denominaba cendrada y en el cual se dejaban unas pequefias cavidades en las que se
colocaban pedazos de plomo o de greta (litargirio, es decir, monoxido de plomo, PbQO) que sirven
como fundente cuando la calidad de las menas lo requeria. Esas pequefias cavidades en la ceniza
actuaban de la misma forma que los vasos de copelacién, ya que estaban hechas de un material
similar y también absorbian la escoria calcinada de los minerales”.

25 A. Monroy Braham, “Los hornos en el beneficio de los metales en la Nueva Espafia... 51-52.
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cargador para cargar el horno, dos “revoltureros” para hacer las revolturas y un peén para
sacar las grasas, en turnos de12 horas.

NG EN EL SEGUNDO SEMESTRE DEL ARIO DE 1830 EN EL PRIMER SEMESTRE DEL ARO DE 1830
NOMBRES DE LAS MINAS DE . Ley por  Contenido total de " Ley por  Contenido total de Suma de los Suma de plota Ley de minerales
me Se fundieron Se fundieron
ros LOS MINERALES FUNDIDOS cargo plato corga plata minerales fundidos | cont. en minerales por carga
Carg. Ar. Onz Mar Oonz Carg. Ar. Onz Mar Oonz Carg. Ar. Mar Onz Onzas
Nuestra Sra del Carmen
1 Pepe-na 85 3 13% 143 6,9 60 11 }12 - 136 30
2|Media pepena -1 6 =] 7 25 24 8 '
3|Acerado apretado 11 17 13% 19 44
4|Idem despoblado 46 10 [ 35 1,0
5|Sorrache apretade 146 10 8% 151 34
6|ldem despoblade 22 7 3 61 7.5
7 |Idem inferior 132 1 = 99 05
3|Metal comun 33 5% 21 52 760 7 51 484 7.0 6,27
9|Medio Plomo 4 8 5% 3 05
10| Tierras crudas 110 3 4% 62 10 89 10 4,25 50 42
11|lales de la amalgam 104 2 6,0 78 10
12|Tierras de planilla
13|Granzoa de planilla 73 3,75 31 175
659 7 605 0.9 1113 2 784 0,95 1772 g 1389 185
Purisima Concepeion
14|Plomo hecho 43 1 9.0 43 375
15|Medio Plomo 412 11 g 464 4,0 103 8 105 136 05
16|Sorrache apretado 174 9% 212 0,5 16 9.0 18 0,0
17|1dem comun 340 10 4% 181 57 170 555 117 7.5
18|5uelo de los quemaderos a0 B 9.0 102 0,0
19|Tierras de sorroche 133 4 3% 62 40 73 6 375 34 35 702
20|Granzon de idem 106 8 5,25 70 0,0 ’
21|Medic plomo en tierras 70 a % 65 7.5
1131 996 57 603 7 526 7,25 1735 1523 494
Valenciana
22|Sorroche comun 108 8 5,85 79 10 108 8 79 10 5,88
Suma Total 3616 5 2891\7,79
Cuadro 4

Designacion de los minerales beneficiados en las haciendas de fundicion S. Juany S.
Cayetano en el Distrito Mineral de Angangueo
Fuente: elaboracién propia

Proceso Costos de beneficio Pesos Rs
metalurgico
Azogue (costos de | Suma total de los gastos por una carga de | 6 0,632
produccion) mineral en el beneficio por patio
Fundicion (costos de | Suma total de los gastos por una carga de | 4 7,150
produccién) mineral en el beneficio por fuego
A favor del beneficio por fuego 1 1,482
Cuadro 5

Costos de beneficio por azogue y fuego
Fuente: elaboracion propia.

Diego Schmitz concluia sefialando cuatro puntos: 1. Esta diferencia en favor del
beneficio por fuego debe aumentar en la misma progresion que los minerales son mas ricos;
2. Todos los minerales pueden beneficiarse por fuego y se exige de un buen fundidor que
les saque toda la ley de plata que contienen, segun los ensayes por menor de la mufla; 3.
La extraccion de la plata de los minerales se hace en menos tiempo por fuego que por la
amalgamacion; 4. De las cantidades enormes de plata que se pierden por el beneficio por
azogue, se podria salvar una gran parte en beneficio de la comunidad y en beneficio de los
dueinos de minas, introduciendo la fundicion de los minerales en lugar de la amalgamacion,
cuando las circunstancias lo permitan.
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En Angangueo, hacia finales de la década de 1830, existia s6lo una unidad de
beneficio especializada por azogue, conocida como Marcial; tres unidades metalurgicas
integraron el beneficio por azogue y fundicién: Guadalupe, San Juan y San Vicente; y catorce
unidades metalurgicas que hacian su proceso por fundicion, como San Cayetano, San Miguel,
Consentida, Santa Barbara, Providencia, Remedios, Trojes, San Pedro, Nuestra Sefiora de
Guadalupe, San Antonio, Jesus Maria, La Trinidad, Los Caudillos y La Misericordia.?

Diez afios después seguian operando las mismas haciendas de fundicién, pero el
panorama de la agencia empresarial habia cambiado.

N° Nombre de los Nombre de las Posesionada En Ubicacion
duefios fundiciones activo
1 Pedro Leyendeker San Juan Posesionada En Angangueo
activo

2 | idem. San Cayetano d. Id. Id.

3 | Idem. San Miguel d. Id. Id.

4 | Carlos Heimburger | Consentida Id. Id. Id.

5 idem. Santa Barbara Id. Id. Las Trojes

6 | Idem. Guadalupe d. Id. Id.

7 | idem. Providencia Id. Id. Id.

8 | idem. Remedios Id. Id. Id.

9 | idem. San Juan Id. Id. Id.

10 | Idem. Trojes d. Id. Id.

11 | José Maria Marin San Pedro Id. Id. Angangueo
12 | Manuel Angulo Ntra. Sra. De Guadalupe | Id. Id. Id.

13 | Ramén Gallegos San Antonio Id. Id. Id.

14 | Martin Gonzalez Jesus Maria Id. Id. Id.

15 | Apolonio Molina La Trinidad Id. Id. Id.

16 | Rafael Villasefior Los Caudillos Sin posesion Id. Id.

17 | Martin Galindo La Misericordia Posesionada Id. Id.

Cuadro 6
Unidades de fundicion en el mineral de Angangueo, 1847
Fuente: Memoria sobre el estado que guarda la administracién publica,
(1848, Seccion 7, Letra D)

Pero lo que nos interesa destacar aqui es la relacién entre plata y tecnologia. La
edificacion de los hornos de fundicién y el proceso metalurgico, implicaban en si mismo la
generacion y aplicacion de conocimientos técnico-cientificos y su adaptacion a las condiciones
naturales y geoldgicas en la que se presentaban las sustancias minerales en el subsuelo. Ese
trabajo lo realizarian técnicos e ingenieros venidos de Alemania, que alerté una vez mas a las
elites politicas de México y a los empresarios mineros locales del valor y utilidad del
conocimiento, pero sobre todo, de la importancia que tenia contar con el personal humano con
una adecuada formacién académica y cientifica para la planeacion de las actividades
productivas tanto en el estudio de las estructuras geolégicas mineras, como en la extraccion y
beneficio del mineral. Desde entonces estaba claro que la rentabilidad empresarial tenia
mucho que ver con el conocimiento técnico-cientifico y el capital humano, como agentes del
desarrollo econémico y empresarial.

26 Memoria sobre el estado que guarda la administracion publica de Michoacan al Honorable
Congreso por el Secretario del Despacho, el 22 de enero de 1888, (Morelia, Imprenta de J. Arango,
1848, Seccion 7, Letra D).
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Conclusiones

A pesar de las duras criticas que los alemanes hicieron al proceso metalurgico de
amalgamacion, de uso generalizado en todo el pais, pues les parecia lenta y cada vez mas
costoso para la refinacion de los tipos comunes de mineral de baja ley, y casi incosteable para
los minerales refractarios, este se continué usandose hasta bien entrada la década de 1870.%"
Uno de los viajeros alemanes de nombre C. C. Becher, dej6 para la posteridad un patético
informe sobre las caracteristicas en que se realizaba este proceso en Angangueo:

el establecimiento donde se realiza el proceso de amalgamacion esta en otro
lugar de Angangueo, fuera de Trojes, tal vez a una legua de las minas; alli se
tritura el mineral, se le riega con agua, y cuando se ha formado una espesa
papilla se divide aquella masa en proporciones y se le mezcla azogue con
pérdida de una gran parte del noble metal (de cuarenta al cincuenta por ciento),
este método de beneficio, como es llamado, sélo es utilizado con los minerales
ricos.

La mezcla de la mena con el mercurio se verifica mediante la pisadura de algunos
indios, los cuales por semanas enteras patalean con sus pies desnudos, con un ritmo
cadencioso en sumo grado, sobre las tortas de barro durante diez horas diarias bien
cumplidas; el indio, brazos y torso desnudo, se pone en jarras y con las piernas desnudas y
con los pies tornados hacia afuera hace la ronda sobre la amalgama hecha engrudo con la
formalidad de un maestro de danza. Y finalizaba diciendo: la buena gente pardisucia que
realiza este cansado trabajo es muy fuerte y especialmente musculosa; también me parecen
listos estos indios, y creo que se encuentra asi mismo contentos con su ocupacién. Un raro
fendmeno se presenta, que en ellos no experimentan el mas minimo dafio con la masa de
argento vivo con la que sus cuerpos desnudos estan sin embargo en contacto siempre.?

No resulta facil documentar las negociaciones y acuerdos que llevaron acabo los
técnicos alemanes con los actores locales ni las caracteristicas del proceso de hibridizaciéon
de los saberes locales con los modelos técnico-cientificos que implementaron los germanos
en el mineral de Angangueo. Pero todo parece indicar que en el proceso de innovacion en el
método de fundicion no se puede hablar de una burda transferencia de conocimientos y
técnicas, sino mas bien de una combinacion con los saberes y las practicas locales que harian
posible su aceptacién y permanencia en el tratamiento de las menas a lo largo del siglo XIX.
Desde luego, muchos de los técnicos y mineralogistas alemanes permanecieron en la region
después de que las compafias mineras, que los habian contratado, abandonara Angangueo
por problemas administrativos y politicos con la elite local,?® constituyéndose ellos mismos en
empresarios o prestando asesoria técnica a las nuevas negociaciones mineras. Pedro
Laydendecker y Carlos Heimburguer, entre otros ex-directores técnicos y empleados de la
negociacion alemana, se transformaron en propietarios de minas, haciendas de beneficio y de

27 José Alfredo Uribe Salas, "Angangueo en la 6rbita imperial. Historia del siglo XIX", Boletin, No. 10,
Morelia, Coordinacién de la Investigacion Cientifica-Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo,
(1986) 58-59.

28 C. C. Becker, Cartas sobre México (México: Universidad Nacional Auténoma de México, 1959),
161.

29 A. Pérez Escutia, “Volver a empezar: la reactivacion de la mineria en Tlalpujahua y Angangueo,
1821-1860”, Diplomado de la Historia Regional del Noreste de Michoacan, (2010): 6-37.
http://lwww_.tlacotepecmich.info/files/Download/reactivacion%20minera.pdf (10 de noviembre de
2011).
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fundicion. Carlos Heimburguer fue propietario de la importante hacienda de beneficio Las
Trojes, que contaba con 7 fundiciones y mas de 26 hornos en los que se beneficiaba parte del
mineral extraido del lugar.°

Cuando la Compafiia Alemana de Minas cerro sus puertas, Franz o Diego Schmitz
abandond el mineral de Angangueo, y poco se sabe de él. Hasta el momento no se ha
encontrado registro alguno que lo ubique en otros centros mineros de México, o desarrollando
alguna actividad distinta, lo que nos hace suponer que Schmitz retorné a su pais de origen.
Se facilitd asi una mayor difusién del conocimiento técnico-cientifico entre los mineros
practicos mexicanos y la aclimatacién de técnicas y tecnologias a las condiciones particulares
de cada centro minero. Solo asi se explica que en las décadas siguientes la produccion de
plata se haya incrementado paulatinamente: si en 1848 fue de 63 899 marcos, 3 onzas; para
1856 se habia incrementado a 86 532 marcos, 4 onzas y 14 odormes, y, 14 afos despues, en
1870 la produccion de plata se triplica hasta alcanzar 185 426 marcos con un valor en el
mercado de $1 506 586. Con todo, en los afios de 1850-1876, Michoacan sélo reportd el 5%
de la produccién nacional.®'

En la segunda mitad del siglo XIX se propagé el uso de hornos de fundicion, por sus
buenos resultados. En orden de importancia, las oficinas metalurgicas mejor equipadas para
la extraccién de la plata se localizaban en Trojes, Angangueo; Arcos en Zultepec; Regla cerca
de Real del Monte; San Pablo en el mineral de la Bonanza y San Antonio en Zimapan. “En
todas estas haciendas se ha adoptado el sistema de hornos altos y semi-altos alemanes, en
los que se obtienen notables ventajas sobre los pequefios hornos llamados Castellanos”.®2 No
obstante, la ciencia mineralégica ya habia establecido tiempo atras el principio fundamental
que habia influido en el mejoramiento innovador del proceso de beneficio por fundicion.
Algunos mineralogistas como Andrés del Rio,* habian emitido la opinion de que la galena de
grano fino, es mas rica en plata, y que las otras especies son mas pobres, o mejor, que la
galena en octaedros simples y prolongados, era la que acompafaba a ricos minerales de plata:
que la cubica es la mas pobre, y la cubo-octaedro la mas rica, aun sin acompaniar a los metales
de plata.®*
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