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I N T R 0 D U C C 1 0 N

La improvisaciSn de maestros para atender la cre- 

ciente demanda cuantitativa de estudiantes, inicia el dete- 

rioro de niveles académicos, sacrificando ast lo cualitati- 

vo por lo cuantitativo; errar es calificar la importancia - 

de las instituciones de educación superior en razón del nú- 

mero de sus alumnos. ( 25) 

La universidad ha tenido la necesidad de conce n- 

trar sus instalaciones, recursos físicos y humanos, con el- 

ffn de mejorar su utilización. Esta puede y debe funcionar- 

as¡, mejorando sus niveles académicos, siempre y cuando el - 

crecimiento de esta institución esté debidamente planeado. 

La carencia de equipo para la atención de la po- 

blación estudiantil, provoca inestabilidad dentro de la -- 

institución, aunque es obligación de ésta el brindar opor- 

tunidades a un mayor número de estudiantes. 

Los alumnos que terminan los niveles medio, basi

co o superior, se trasladan a donde se ofrecen estudios de

Pnseñanza superior, evitando ast la deserción entre el ni- 

v, l medio superior y la Universidad, siempre y cuando cuen

ten con los medios económicos necesarios para su manuten-- 

cibn durante 4 S 5 años. ( 44) 

La Pducacibn superior, tradicionalmente impartida



en las grandes urbes, polos de desarrollo industrial, ultima

mente se ha redistribuido en otros estados, así como también

en el medio rural. 

Si bien, por regla general, se ha tomado como mode- 

lo de la organización, la estructura de la U. N. A. M., se ad- 

vierte la urgente necesidad de planear y coordinar de acuer- 

do con las circunstancias propias, sin que por ésto se pier- 

da coherencia en los estudios superiores. 

Las instituciones educativas superiores son instru- 

mentos creadores que ejercen una actitud crítica permanente. 

La adecuación superior actual se implementa de acuer

do a las características y exigencias tanto del tiempo como - 

de la región, siendo un instrumento de cambio social con pro

preso compartido y vinculada con los demás niveles educat i - 

vos en un proceso de movimiento permanente. ( 10) 

Debe utilizarse plenamente la capacidad instalada - 

en la• Universidad, así como la cooperación en la tarea educa

tiva, a las empresas dedicadas a la producción y servicios, - 

mediante el uso adecuado de los recursos humanos y técnicos. 

La evolución de la institución, sus requerimientos - 

y limitaciones, sus objetivos y programas a implantarse, van

estrechamente relacionadas entre sí, no debiendo considerar- 

se aislados. Ahora que, cada casa de estudios debe elaborar- 
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su versión particular, atendiendo sus circunstancias según

el tipo de carrera que pretenda 1 ograrse . 

Cada institución debe elaborar un estudio que -- 

permita diagnosticar cuáles son los factores tanto inter— 

nos

nter- 

nos como externos que estimulen o limiten el proceso de ex

pansión y mejoramiento de sus funciones de docencia, de in

vestigación y de servicio a la sociedad. Es preciso cono— 

cer

ono- 

cer las características de la planta docente, del alumnado

y, en general, todo aquéllo que permita determinar las con

diciones actuales de la institución. Deberán realizarse -- 

trabajos especializados, con los que se logre estimar los - 

requerimientos actuales y futuros de la sociedad sobre la - 

institución educativa y las necesidades del desarrollo re- 

gional. Se debe determinar también la relación social y e- 

conómica con los programas académicos, así como conocer -- 

los problemas relacionados con la incorporación de los - - 

egresados al mercado regional de trabajo. 

La institución de Enseñanza Superior puede ser - 

visualizada, para fines de análisis y planeación, como un - 

sistema social en equilibrio dinámico. Sistema compuesto - 

por " partes", que está sujeto a mutaciones, dado que reci- 

be influencias del medio ambiente externo, y que su equili

brio interno se va modificando cualitativa v cuantitativa- 

mente . 

El aumento en el número de estudiantes usuarios- 
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M sistema y en ausencia de mecanismos de planeación, gene- 

ra conflictos internos. Las instalaciones y equipo suelen -- 

volverse insuficientes; se requieren más salones de clase, - 

laboratorios, étc. 

Los recursos humanos se deben ampliar, tanto en el

aspecto de docencia como en los de administración. Se requie

re formación docente, actualización en metodología y tecno10

gfa educativa, modificación en la distribución de responsabi

lidades. ( 35) 

El plan de estudios, en sus requisitos, secuencia - 

e intensidad, es también un factor crftico en cuanto a sus - 

necesidades de revisión y adecuación. 

La Universidad, aparte de su función de formar pro

fesionistas aptos, debe ser un instrumento creador de convic

ciones, y para ello ha de ejercer de manera permanente una - 

actitud critica. ( 38) 

El coordinador debe contemplar la posibilidad del - 

examen de los problemas regionales como elemento sustancial - 

de su proceso de enseñanza en la crebación de especialidades

nuevas. Entendiendo que las nuevas profesiones habrán de ser

más que un cúmulo sistematizado de conocimientos, una rela- 

ción humana, responsable de un servicio especifico. 

No debe caerse en la creación anárquica de estu- - 
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dios superiores, sino que la creación de tales estudios de- 

be racionalizarse a partir de análisis previos en los que - 

se contemplen la realidad nacional y las necesidades especf

ficas de la región. 

Cada Universidad no está sola; comparte la respoñ

sabilidad con las otras instituciones de educaciSn superior

del pais. De ahf la importancia de una permanente comunica- 

ción y colaboración mutua para hacer más eficiente su pa- - 

pe1. 

Los planes de estudio pueden convertirse en la -- 

simple repetición de los programas cursados por los profe- 

sores en otras instituciones, sin examinar cuidadosamente - 

la importancia y adecuación de dichos programas para la nue

va institución. 

La educación superior es un factor importante - - 

para el cambio social. Para que ese cambio sea realmente po

sitivo, es indispensable fijar, expifcitamente, objetivos - 

que satisfagan las aspiraciones de quienes participan en -- 

ella. 

Se dice que cada instítucibn o Estado afronta pro

blemas peculiares; pero también es cierto que existen pro— 

biemas

ro- 

blemas de orden institucional, estatal, regional y nacional

que reclaman la atención de todos. 



11

No es posible siquiera concebir la posibilidad de

un desarrollo sin planeación. 

La disyuntiva que enfrenta el administrador no es

pues si debe o no realizar planeación, sino la de cual es el

enfoque que debe orientar el proceso. 

Cada escuela en función de sus objetivos y estra- 

gias especificas, imprime al proceso de planeación, aque- - 

llas caracterfsticas que lo hagan más idóneo para la obten- 

ción de los objetivos pre -establecidos. Debe también tener- 

la capacidad de visualizar su desarrollo futuro y su rela-- 

cibn con la actividad concreta de la escuela. 

No es fácil que una misma persona refina los atri- 

butos requeridos para el eficaz desempeño de las funciones - 

inherentes a las áreas. 

Se está consciente de que tales requerimientos -- 

diffcilmente puedan ser satisfechos no sólo por los recién - 

egresados de las Universidades, sino incluso por el personal

que ya cuenta con alguna experiencia dentro de las organiza

clones. 

Los estudios de licenciatura dentro de la Facul- 

tad de Ciencias Cufmicas de la U. A. C., comprenden dos eta -- 

pay: 
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la primera eminentemente formativa, teórica y práctica; y

la segunda de especialización. 

Participar en la educación de nuestro pueblo es - 

el compromiso más serio que tenemos los mexicanos para salir

de la dependencia y el subdesarrollo; para evitar los gran -- 

des contrastes e injusticias; para hacer que la vida sea más

digna de ser vivida" 

Ing. Victor Bravo Ahuja. 

S. E. P. 



E N C U E S T A
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La pregunta esencial que quiero hacerle es - 

la siguiente: 

Cuáles fueron los motivos que lo impulsaron

o qué impulsaron a la Escuela a crear o a integrar la - 

carrera de Químico Metalurgista aquí en Querétaro? 

Los motivos fueron varios: 

Uno de ellos es yue originalmente teníamos -- 

sólo dos carreras: la de Químico y la de Químico Farma- 

céutico Biólogo, y en Querétaro se inició 'un movimiento

industrial bastante importante a partir de 1962. Ante— 

riormente

nte- 

riormente había habido un desarrollo industrial entre - 

1949 y i951, y en la actualidad tenemos otra actividad - 

similar. Ahora bien, en ese tipo de industrias que se - 

establecían, se re., uería de ciertos especialistas en -- 

campos como Alimentos, Metalurgia, Biología y Agrícola, 

de tal manera que se vio la necesidad de cambiar la es- 

tructura que teníamos anteriormente por una estructura- 

ue respondiera a ese tipo de necesidades. Ahora, en el

caso particular del Químico Metalurgista, en nuestro -- 

Estado existen tanto yacimientos de minerales como trans

formación de los mismos; de tal manera que cuando se -- 

les consultó a la Industria o al Mercado de Trabajo res

pecto a la posibilidad de empleo de los profesionistas- 

egresados de nuestra Facultad en la rama de Metalurgia, 

no solamente nos hablaron de la aceptación de la Indus- 

tria, sino que nos mencionaron que si ya de momento - - 
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teníamos algunas personas con esas características, - - 

ellos tendrían muchos deseos de conocerlos para ofrecer

les empleo. 

Básicamente eso fue lo que nos motivó, y gran

parte de la curricula de los programas de Metalurgia se

ha ido desarrollando con esa idea. 

0 sea que sí hubo una investigación, aunyue- 

no exhaustiva, con la Industria y la Minería Queretana- 

para ver la posibilidad de esta creación. 

Tengo entendido lo siguiente: Cuando yo tomé - 

la coordinación, la carrera tenía tres años de existen- 

cia y ya que los muchachos salen este Semestre, yo qui- 

siera saber cuáles fueron los motivos por los cuales -- 

los maestros no siguieron, porque yo me encontré que no

había un plan de estudios hecho a conciencia y además - 
ví ue nos hacía falta un e,_,uipo por demás elemental -- 

para poder echar a andar esta especialidad. Quisiera -- 

preguntarle, Cómo se trató de solucionar ésto o qué -- 

fue lo que se hizo? 

De , ue se hizo un estudio, sí se hizo, aun— 

que

un- 

que no llegamos a establecer un cuestionario para ,, ue - 

Ia Industria lo llenara por, ue las relaciones ue hemos

llevado siempre con la Industria y el Mercado de Traba- 

jo dentro de ésa y las demás áreas en el Estado de Que- 

rétaro han sido más bien de amigos. 
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Ahora, teníamos los antecedentes de que ya al- 

gunos o bastantes de los egresados de Química e incluso - 

de Químico Farmacéutico Biólogo, estaban trabajando den- 

tro de algún campo de la Industria Metalúrgica; de tal - 

manera que ante esa situación, ellos mismos nos hablaban

de las grandes necesidades que existían y del tipo de -- 

preparación que necesitaban las personas que egresaban - 

dentro de esa especialidad. 

De momento no se diseñó la curricula completa - 

de los nueve semestres, o sea, los seis básicos y los -- 

tres de especialidad por diferentes razones: 

Una de ellas era que, dado que el tronco común

era lo más inmediato, se empezó a trabajar ese renglón - 

sin descuidar el aspecto de los semestres al respecto ya

habiendo algunos bosquejos sobre lo que se deseaba; aun- 

que indudablemente son planes de estudio que siempre es- 

tarán sujetos a revisión permanente, para que las fallas

que vayamos notando dentro de la formación de los alum -- 

nos se puedan ir cubriendo a tiempo, ya sea con materias

optativas, ya con seminarios o ya sea definitivamente

modificando los planes de estudio si así lo requiera la - 

realidad de nuestro Estado. 

Ahora, respecto a la cuestión de laboratorios - 

y equipo, toda carrera naciente en cualquier institución

aún las de mayores recursos, normalmente atraviesa por - 

el periódo de allegarse a ese tipo de recursos. Desafor- 

tunadamente en el caso particular de Metalurgia, gran. -- 
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parte del equipo que se requería es de importación; con - 

los mecanismos burocráticos que implica el impors_ar equi

po, aún para nosostros que somos priviligiados por ser - 

una Institución Educativa, los trámites nos ahogan y a - 

la fecha el equipo que tenemos pedido desde hace año y - 

medio, no ha llegado. Pero eso no implica que los alum- 

nos en sí hayan quedado ayunos de cierto tipo de prácti- 

cas, sobre todo el tipo de prácticas en el que pueden -- 

participar directamente como personas que están apren- 

diendo cietas técnicas, que conocen cierto equipo, así - 

como el manejo de reactivos, de maquinaria a veces, den- 

tro de la Industria donde, dentro de su periódo de prác- 

ticas ya sea parciales durante el año o al final de cada

dos semestres, tienen esa oportunidad. De tal manera que

no se puede pensar en que estuvieran ayunos completamen- 

te de algún enfrentamiento con la realidad. Claro que -- 

sería conveniente que además de lo que están viendo en - 

la práctica, ya en el Mercado profesional vieran algunos

otros aspectos, que dentro de la misma Facultad han sido

hasta este momento muy limitados; pero esperamos que en - 

un Semestre más, máximo en dos, ya contemos con las Ins- 

talaciones adecuadas con objeto de que la preparación -- 

sea más eficiente. 

La razón de esta plática es la Introducción - 

a mi Tesis, cuyo nombre será; " Integración de la Carre

ra de Químico Metalurgista en la Universidad Autónoma de

Querétaro ". Por lo tanto, yo quisiera que usted me die- 

ra un poco más de datos históricos al respecto; ya me -- 
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habló de las relaciones de amigos que de hecho hay con - 

la Industria y que yo he vivido. ¿ Quiénes integraron ese

Consejo para la creación de esta Carrera? ¿ De quién fue - 

la idea? 

De hecho estas ideas se remontan a 1956, 57,- 

58, cuando en un grupo de amigos que se reunían para es- 

tudiar los problemas que tenía la docencia en las Escue- 

las y Facultades de Química, se habló ya desde entonces - 

y se sigue hablando, de la necesidad de cambiar un poco - 

el enfoque de las Carreras tradicionales de la Química. - 

Este grupo se llamaba originalmente Asociación Nacional - 

de Profesores de Escuelas y Facultades de Química; poste

riormente, debido a algunos problemas de tipo político, - 

tuvo que cambiar su nombre a Consejo Nacional para la -- 

Enseñanza de la Química. 

En estas reuniones, donde participaban profe - 

sionales relacionados con la Química del más alto nivel - 

docente y de experiencia en el campo, se habló siempre - 

de la necesidad de vincular las carreras de Química con - 

los desarrollos de cada región de nuestro Pais y en gene

ral de vincular las carreras del País con las necesida- 

des del mismo. Tomando en cuenta aquella serie de pensa- 

mientos, en nuestra Facultad estuvimos trabajando sobre - 

la posible planeación de un Plan de Estudios en el cual - 

cambiáramos las carreras tradicionales por otras más - - 

representativas de las necesidades del momento que vivía



mos, aduciendo una serie de factores, por ejemplo; se ob

servaba que mientras que el Químico era un profesionista

que al egresar salía con una serie de conocimientos que - 

tenían aceptación bastante grande en nuestro medio, dado

que además de las materias que normalmente se llevaban - 

en otras Instituciones similares, nosotros incluíamos -- 

operaciones unitarias en grado elemental y nos metíamos - 

un poco a fondo en algunos aspectos en particular; con - 

estos elementos el Químico se defendía bastante bien no - 

solamente en el área de Control de Calidad, que normal- 

mente era un sitio que se había reservado para él, sino - 

incluso en el área de producción, en áreas administrati- 

vas en algunas ocasiones, en fín, era aceptado bastante - 

bien en la Industria existente o que se estaba estable- 

ciendo. En cambio el Químico Farmacéutico Biólogo, con - 

la idea general de que todos los conocimientos los iba - 

a utilizar para dedicarse a hacer análisis clínicos, - - 

normalmente encontraba ocupación al principio en el Mer- 

cado de Trabajo de nuestro Estado, pero en un área de -- 

trabajo que se iba saturando. De tal manera que ya en la

época en que estabamos por hacer los cambios, nos encon- 

tramos con que había Químicos Farmacéuticos Biólogos tra

bajando en diferentes tipos de Industrias incluyendo la - 

Metalúrgica, con algunas experiencias un poco negativas - 

para ellos, puesto que, dado que siempre habían dedicado

todo su enfoque al área de Análisis Clínicos, al encon- 

trarse con una serie de aspectos como Control de Calidad

dentro de la Industria Metalurgista, ellos se sentían -- 
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completamente fuera de sitio e incluso algunos tenían que

abandonar aquellos empleos que habían aceptado transito- 

riamente de muy buen grado por parte de las Industrias. 

Todo ésto nos hizo pensar que era ya el momen- 

to adecuado en el cual debíamos dar ese paso; para tomar

esa determinación de cambiar nuestros Planes tradiciona- 

les a Planes ya más ligados a nuestro desarrollo regio— 

nal, 

egio- 

nal, consultamos a diferentes Instituciones, sobre todo - 

las que nosotros suponemos que tienen más experiencia -- 

dentro del aspecto docente como son la U. N. A. M.; el - -- 

I. P. N.; el Instituto Tecnológico de Estudios Superiores - 

de Monterrey; la Universidad de Guadalajara; la Univer - 

sidad Autónoma de Guadalajara; la Universidad Michoacana

de San Nicolás de Hidalgo; la Universidad Autónoma de -- 

San Luis Potosí, en fin, consultamos a todos los amigos - 

de las Instituciones Educativas, en las cuales hablába - 

mos de nuestras ideas respecto a los nuevos Planes y - - 

las posibilidades de desarrollo que nosotros mirábamos - 

para que fueran criticadas sana y constructivamente por - 

parte de ellos, se las distribuíamos para que las anali- 

zaran, les quitaran algunos aspectos, les agregaran - -- 

otros y nosotros nuevamente volvíamos a estudiarlas den- 

tro de nuestro Consejo Técnico; desafortunadamente como - 

en nuestro Consejo Técnico no teníamos especialistas en - 

dicha rama, teníamos que recurrir a las personas que - - 

estaban trabajando en la Industria de nuestra Ciudad, -- 

dentro de nuestro Estado, para que nos asesorara. Fue -- 
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así como fueron naciendo tanto el Tronco Comán, como las

materias que iban a integrar las especialidades, cuando - 

menos en ideas generales. Claro que ésto no implicaba -- 

que dejáramos de analizar Planes y Programas de Estudio - 

de las Instituciones, tanto nacionales como extranjeras - 

de renombre, que se dedicaban a alguna actividad similar

no con la idea de copiarlas integramente, sino con la -- 

idea de analizar, de acuerdo con nuestros requerimientos

lo que ellos ofrecían y tratar de adaptar lo que fuera - 

adaptable. Así fue naciendo nuestro Plan de Estudios ¡ ni

cial que a la fecha sigue en una reestructuración perma- 

nente . 

Me parece que está bastante completo este bos

quejo. 

De hecho el I• anzar nuevas carreras implica -- 

muchos problemas; es más, hubo personas que nos dijeron - 

que al crear nuevas carreras no iban a encontrar traba- 

jo. No obstante, y eres testigo de ello, en este momento

no solamente el trabajo los está llamando, sino que se - 

les está ofreciendo desde Semestres anteriores. Claro -- 

que estas observaciones las valoramos en su dimensión -- 

adecuada, pero continuamos adelante. Claro, las carreras

no han sido creadas al vapor, sino que fueron resultado - 

de un estudio a conciencia sin llegar a pasarnos toda la

vida planenado; pero estudiamos ésto lo más a fondo que~ 

creímos conveniente. 
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Puede usted agregar algo sobre esas materias

básicas en las que había pensado, ese Plan Propedéutico - 

y la especialización? Porque entiendo que los alumnos,- 

con las materias básicas o propedéuticas, obtienen el -- 

3er. Año si no un grado, un Diploma de Químico y después

tienen la opción a ser Químicos Metalurgistas, Químicos - 

en Alimentos, Químicos Biólogos o Químicos Agrícolas. 

Se ha visto en la Industria si los muchachos - 

están preparados lo suficientemente para enfrentarse en - 

un momento dado a un problema específico dentro de ella? 

Indudablemente que es muy complejo hablar de - 

una preparación completa y absoluta para resolver proble

mas en la Industria. Podríamos pensar que a los niveles - 

en que nos estamos moviendo, la preparación es bastante - 

buena. 

El Tronco Común fue diseñado en los términos - 

siguientes: anteriormente, algunas materias de las que - 

integran el Tronco Común se llevaban incluso durante 10 - 

Semestres o 5 Años; nosotros no olvidamos que ante todo - 

somos Químicos y que la especialización es propiamente - 

el acabado que vamos a tener, por eso es que se pensó -- 

que el Químico debe tener una base sólida dentro de lo - 

que representa la química y encontramos que esa base se - 

llamaría química, tanto Inorgánica, como Analítica u Or- 
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gánica, para que pueda manejar todos los aspectos que en

una carrera de Químico en general, se puedan presentar; - 

que además debe llevar Física dentro de los conceptos -- 

que conocemos tradicionalmente como básicos, que debe -- 

llevar Matemáticas y Físicoquímicas; las Matemáticas son

la herramienta general con la cual se van a manejar los - 

conceptos de las otras asignaturas. Esto es lo básico y - 

se consideró que con seis Semestres que se llevaran en - 

la forma más adecuada y más realista era suficiente. 

Ahora, nos tocó elaborar o echar a andar los - 

nuevos Planes de Estudio en una época en la cual la po- 

litica educativa nacional en las Escuelas de Educación - 

Superior, giraba mucho en torno a las salidas laterales, 

a los troncos comunes y demás. Nosotros, no. por sujetar- 

nos completamente a esa política, sino porque encontra-- 

mos algunos aspectos positivos, creemos que nuestro alum

no al cabo de Seis Semestres llevando sólidamente esos - 

estudios podría ya incluso trabajar dentro de la Indus- 

tria en una serie de aspectos como: Control de Calidad - 

diferentes análisis, producción y demás a cierto nivel,- 

en

ivel- 

en terminos generales; que incluso si en un momento fue- 

ra necesario, de acuerdo con que hubiera alumnos que no - 

terminaran la carrera por algunas causas o que su incli- 

nación fuera para ser técnicos, podríamos elaborar den— 

tro

en- 

tro de ese mismo Plan de Estudios: el técnico laborato- 

rista, el técnico en procesos, en administración de al— 

gunos

l- 

gunos aspectos; o sea, las personas que el tipo de In- - 
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dustria que tenemos requiriera; ésto, hasta este momento, 

no ha sido necesario. En los últimos Semestres se llevan

como sabemos, las materias de especialidad; no hemos pre

tendido tener materias especializadas desde el primer -- 

Semestre para cada carrera, porque eso cambiaría comple- 

tamente el enfoque que se le pretende dar, o sea el pre- 

parar Profesionistas desde un punto de vista integral, - 

no solamente preparar Quimicos que van a estar en una -- 

linea de producción o en el Laboratorio, sino personas -- 

que incluso lleguen a aspirar a una Coordinación General

dé una Empresa, llámese Gerencia, llámese Jefe de Depar- 

tamento; pero en fin, que estén preparados dentro de di- 

ferentes aspectos, no incluyendo exactamente puros as- - 

pectos de tipo técnico, mediante aplicación de técnicas - 

y demás. 

0



BOSQUEJO HISTORICO DEL ESTADO . DE QUERETARO " 
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PROEMIO. 

La Historia de Querétaro es la Historia de Mé- 

xico, pues fue aqui donde se llevaron a cabo los aconte- 

cimientos nacionales más notables de nuestra Patria. Du- 

rante la Colonia se erigieron monumentos con el más fino

arte arquitéctonico. 

En esta ciudad vivieron nuestros antepasados - 

indígenas; los misioneros y conquistadores españoles; se

reunieron los conspiradores insurgentes encabezados por - 

un grupo de patriotas queretanos, y finalmente, un grupo

de hombres que representaban al pueblo, elaboraron la -- 

Constitución de la República en el Histórico Teatro, hoy

Congreso Nacional. 

INTRODUCCION. 

Según el filólogo Gutierre Tibón, los nahuas - 

llamaban " Tlachtli" al juego de pelota y " Citlachtlach-- 

tli" ( juego de pelota de las estrellas) al firmamento. - 

EI estadio del juego de pelota era el " Tlachco" que nun- 

ca faltaba en los principales centros religiosos. En la - 

tierra de los Otomies había un Tasco, al que llamaban -- 

Ndamxey", en tanto que los Tarascos lo llamaban " Queré- 

taro". Este último nombre fue el que prevaleció debido - 

al gran número de Tarascos que ocuparon la ciudad a raíz

de la conquista. 
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Los pueblos que habitaron el primitivo Quer€ ta

ro fueron: Otomíes, Mexicas y Tarascos. 

Situado en la región del Altiplano Central y - 
con una superficie actual de 11480 Km2, el estado inicia

su historia en el " Horizonte Post -clásico", entre los -- 

años 850 a 1250 D. C. En este peri6do aparece en el Va- 

lle el pueblo Chichimeca, que llega a la Sierra Gorda, - 

se interna hasta la frontera del imperio Tolteca y deja - 

grupos semin6madas en los valles. 

Más tarde llega el Tarasco a disputar su te- - 

rritorio a los primeros pobladores; los Mexicas para de- 

fenderse de ambas tribus, instalaron una guarnición para

marcar el limite de su imperio, igual que los Toltecas - 

en el norte. 

En el año de 1446, Moctezuma Ilhuicamina esta- 

blece una guarnición de militares acolhuas en los cerros

que se encuentran al oriente del Valle. 

El indio Conín, que posteriormente recibió el - 

nombre de Fernando de Tapia, al ser bautizado por Fray - 

Jacobo Daciano, conquista Querétaro el 25 de Julio de -- 

1521, uniéndose a los conquistadores españoles. A esta - 

conquista, le Ilam6 " modelo de conquistas" el historia- 

dor Mariano Cuevas, pues no hubo derramamiento de sangre. 
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En 1540, Querétaro recibe la categoría de Pue- 

blo y en 1606, la de Villa. En enero 25 de 1656 se con -- 

vierte en muy noble y leal ciudad de Santiago de Queréta

ro, por decreto de Don Francisco Fernández de la Cueva, - 

Duque de Alburquerque y XXII Virrey de la Nueva España.- 

El 29 de Septiembre de 1712, S. M. Felipe V rey de Casti

la y 1 de la Casa de Borb6n, confirm6 este decreto. 

Cuando ocurre esto último, la ciudad ya tenía - 

el carácter de Alcaldía; en 1531 se forma la Alcaldía de

Sán Juan del Río; en 1573 la de Cadereyta; las de Toli-- 

mán y Escamela entre 1692 y 1694 y el Gobierno de Sierra

Gorda en 1740. 

En 1770 se formó el Corregimiento de Querétaro

que tenía jurisdicción " insolidum" sobre las Alcaldías - 

de Cadereyta, Escamela, San Juan del Río y Tolimán, así - 

como sobre el Gobierno Militar de la Sierra Gorda, según

la Real Ordenanza de Intendencia del 4 de octubre de - - 

1786. 

Después del fracaso de los conjurados de Valla

dolid, se iniciaron las reuniones de tipo sedicioso, que

se llevaban a cabo en casas de varios vecinos notables - 
f

de la ciudad como: el Presbítero José Maria Sánchez, los

Licenciados Parra, Lasso y Altamirano y el Capitán Allen

de del Regimiento de la Reina; Juan Aldama y Joaquín - - 

Arias, quien posteriormente los traiccion6; Lanzagorta,- 
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del Regimiento de Sierra Gorda; y los hermanos Epigmenio

y Emeterio González, quienes fabricaban cartuchos y - -- 

otros implementos de guerra que se utilizarían en la re- 

belión que planeaba llevar a cabo. Para no despertar sos

pechas llamaron a estas reuniones " Academia Literaria" y

a ellas asistían Don Miguel Hidalgo y Costilla y la espo

sa del Corregidor, Doña Josefa Ortiz de Domínguez, una - 

de las grandes mujeres de nuestra Independencia. 

Al adherirse al Plan de Iguala, en 1821, reci- 

bió el nombre de Provincia del " Primer" imperio. 

El 4 de octubre de 1824, es declarado Estado - 

de la Federación y en 1825 pierde el gir6n de Cerro Prie

to y más tarde, Pacula, Juliapan y Pathé, que pasaron -- 

a formar parte del Estado de México. 

En 1836, es declarado Departamento en la Cons- 

titución Centralista y en 1844 se levanta en contra de - 

la Tiranía de Santa Ana, al que vence en una brillante - 

acci6n parlamentaria. 

En 1847, es declarado Estado por la Constitu-- 

c. i6n y acoge los poderes de la Unión cuando las fuerzas~ 

norteamericanas invaden la Capital de la República. En - 

1848, se discuten en esta Ciudad los Tratados de Paz con

los Estados Unidos, durante las juntas que se llevaron - 

a cabo en la Academia de Dibujo, hoy Instituto de Bellas
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Artes de la Universidad Autónoma de Querétaro. 

Unido con los Estados de Jalisco, Guanajuato y

Michoacán, a los que despuésise unió Zacatecas, Queréte- 

ro defendió a Ira Constitución Federal de 1857 contra el~ 

ataque que se le lanzó por el Plan de Tacubaya. 

Durante la Intervención Francesa, acude con su

Primer Batallón de Infantería Permanente " Ligero de Que

rétaro" a defender a la Patria en - las Cumbres de Acult-- 

zingo y la Ciudad de Puebla en abril y mayo de 1862. 

Durante el llamado " Segundo" Imperio, alcanza - 

nuevamente la categoría de Departamento entre 1864 y - - 

1867. 

El 15 de mayo de 1867 vió la calda del Imperio

y el fusilamiento de Maximiliano, Miramón y Mejía, en el

i

Cerro de las Campanas el 19 de junio del m_ismo año. Al - 

triunfar la República y de acuerdo con las bases de la - 

Convocatoria del 14 de Agosto de 1867, el Congreso local

adquiere carácter de Constituyente para ajustar las nor- 

mas constitucionales a la Constitución Politica Federal - 

de 1857. 

Durante los periódos presidenciales de Don -- 

Benito Juárez y Don Sebastian Lerdo de Tejada, la vida - 

de Querétaro transcurre en relativa calma, pero ésta se
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altera cuando el General Porfirio Díaz se subleva y se - 

entrevista en esta ciudad con el Licenciado Don José Ma- 

rfa Iglesias, para iniciar su campaña a la Presidencia - 

de México. 

i

Durante la Era Porfiriana, Querétaro vive años

de paz y progreso; en la Ciudad empiezan a levantarse -- 

edificios y fábricas y en 1882 cruza al Estado el Ferro- 

carril Central. 

En 1910 un grupo de demócratas queretanos in- 

tegran el Club Antirre- eleccionista en una histórica - - 

reuni6n presidida por Don Francisco I. Madero. 

El 2 de febrero de 1916 el ciudadano Don Venus

tiano Carranza, primer Jefe del Ejército Constituciona-- 

lista y encargado del Poder Ejecutivo Federal, expidió - 

un decreto que declaró a la Ciudad de Querétaro, Capital

de la República, sede de los poderes y lugar de asiento - 

del Congreso Constituyente de 1817. 

Las sesiones de los Diputados Constituyentes - 

se iniciaron en la Academia de " Bellas Artes", de' donde- 

los representantes populares pasaron al Teatro " Iturbide" 

hoy llamado de la " República", en donde se promulgó la - 

Constituci6n que nos rige, el 5 de Febrero de 1917. 

En ese mismo Teatro, se forma en 1929 el Parti
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do Nacional Revolucionario, antecedente del actual Parti

do Revolucionario Institucional y en 1934 se formula el - 

Primer Plan Sexenal. 

Dentro del aspecto espiritual, Querétaro tam-- 

i

bíén ocupa un lugar distinguido, ya que del Convento de- 

la Santa Cru-, sito en esta ciudad, salieron los incansa

bles evangelizadores Fray Margil de Jesús y el Fraile -- 

Mallorquino Junípero Serra, llamado " el último de los -- 

conquistadores", para limar los errores de la espada de - 

los soldados españoles con la palabra evangélica, atra - 

vesando las espaciosas e inhóspitas tierras de Califor-- 

nia. 

El Convento, que también fue templo, fue funda

do el 26 de julio de 1531 iniciándose como una pequeña - 

ermita en la que se guardaba la famosa Cruz de cantera - 

rosa de la conquista, y que se conservó hasta 1650 cuan- 

do se construyó el pequeño templo y convento primitivo. - 

Estos fueron ampliados en 1666 para dedicar el primero a

Casa de Recolección con el nombre de San Buena - Ventura, - 

el cual fue agrandado en 1683 # frá fundar el Colegio de - 

Propaganda Fide, que fue el primero de América. 

Este Convento y su templo fue el primero cons- 

truido más como fortaleza y fue Teatro de grandes aconte

cimientos, iniciando su vida cívica en 1810 cuando el -- 

Corregidor Don Miguel Domínguez fue hecho prisionero y - 
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llevado a La Cruz el 16 de Septiembre de ese año al ser - 

descubierta la conspiración. 

El 30 de octubre del mismo año, los realistas - 

atrincherados en la Cruz, contuvieron a un grupo de in— 

surgentes al mando de Miguel Sánchez, que trataban de -- 

concentrarse en Querétaro. 

En este Convento estuvieron fortificados los - 

realistas hasta 1821 cuando Querétaro fue sitiado por -- 

las tropas del Ejército Trigarante y se rindió ante - -- 

ellas; el 28 de junio de ese año, las tropas realistas - 

abandonaron el Convento. 

El Quinto Regimiento del Batallón de Línea, -- 

adicto al Plan de Ayutla, fue derrotado por las fuerzas - 

serranas cuando defendía el Convento, el 14 de octubre - 

de 1856. Los vencedores entraron a la Ciudad al mando -- 

del General Tomás Mejia, General Cayetano Montoya y Co— 

ronel Antonio Montes Velázquez. 

El 10 de enero de 1862, se formó ante sus mu— 

ros, la Brigada de Querétaro compuesta por 1600 hombres - 

al mando del General Don José María Arteaga, que saldría

a luchar hacia Acultzingo para defender el territorio -- 

nacional. 
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Al consumarse la invasión del País, las tropas

francesas se alojaron en el convento a partir del 17 de - 

octubre de 1863. En 1867 las tropas imperialistas se con

centraron en Querétaro y la Cruz fue destinada a servir - 

de Cuartel General de Maximiliano. 

El 15 de mayo de 1867, por la mañana, la plaza

de Querétaro fue tomada en esta edificación, mientras -- 

i

Maximiliano la abandonaba y se dirigía al Cerro de las - 

Campanas a rendirse para regresar allí posteriormente -- 

como prisionero. 

Durante la Revolución, el Convento sirvió como

Cuartel de tropa y algunas veces como hospital de san- - 

gre . 

UNIVERSIDAD AUTONOMA. 

Esta casa de estudios fue fundada el 20 de ju- 

lio de 1625 por el Dr. Diego Barrientos Rivera y su espo

sa, quienes la otorgaron para casas de estudios de jesui

tas. 

Posteriormente fue reconstruida por Don Juan - 

Caballero y Osio y en 1775 fue ampliada nuevamente. 

Estuvo cerrada por algún tiempo al ser expulsa

dos los jesuitas el 25 de junio de 1767; el primero de - 
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marzo de 1778 volvió a abrir sus puertas con sus anti- - 

guos nombres: Reales Colegios de San Ignacio de Loyola y

San Francisco Javier, siendo su primer rector el primer - 

cura clérigo de Querétaro, Don Juan Antonio de la Vía. - 

Aún después de la Independencia funcionó bajo la égida - 

del clero secular con el nombre de Nacionales Colegios. 

Después de 1863 se le di6 el Título de Colegio

Civil de Querétaro, el cual conservó hasta el 24 de fe- 

brero de 1951 en que se le elevó a rango de Universidad - 

obteniéndose su Autonomía en 1959. 

Desde 1884 en que se remodelb su fachada, ha - 

sido objeto de constantes mejoras. 

Cuenta con escuelas de Bachillerato, Jurispru- 

dencia, Ingeniería, Química, Enfermería, Administraci6n- 

de Empresas, Comercio y un Departamento de Bellas Artes. 

Don Ignacio Ramírez " El Nigromante" fue uno de

los más notables alumnos de esta Institución. ( 35) 
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HISTORIA DE LA EDUCACION

La enseñanza de la Ingeniería Minero Metalúrgi

ca en México se remonta al año de 1792, fecha de crea- - 

ción del Real Seminario de' Minería que constituye el pri

mer Centro de Investigación Científica del Continente, - 

simiente a su vez del desarrollo de la Ingeniería mexi-- 

cana. 

Ante la necesidad de educación y para evitar - 

la emigración de estudiantes a la capital de la Nueva -- 

España, se establece en Guanajuato en 1798 el Bachillera

to de Ingeniería, donde realizó sus estudios don Miguel - 

María Bustamante y Septién, descubridor del mineral de - 

manganeso que en su honor se llamó bustamantita. El 24 - 

de febrero de 1828 se inagura oficialmente el plantel -- 

con el nombre de " Colegio del Estado", estableciéndose - 

la carrera de Ingeniería de Minas. ( 23) 

Así se tiene que, cuando la Industria Siderúr- 

pica moderna se inicia con la constitución de la Compa— 

ñía Fundidora de Fierro y Acero de Monterrey, S. A., que - 

empieza su producción de acero en 1903 señalando nuevos - 

derroteros para Latinoamérica, en el País únicamente se - 

ofrecían oportunidades para estudiar dos carreras pro— 

fesionales ligadas al campo siderúrgico. 
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Sin embargo, en 1916 se funda la Escuela de -- 

Química de la U. N. A. M., en la cual se crea la carrera de

Qufmico Metalurgista. Después se establecen las carreras

de Geología, en 1935 en la U. N. A. M. y en 1940 en el - -- 

I. P. N., donde también se inicia la de Ingeniero Metalur- 

gista. Para 1940 se ofrecían en el pafs selis carreras - 

y después de 16 años se establecen siete carreras más, - 

empezando Zacatecas y siguiéndole Coahuila, San Luis Po- 

tosi, Chihuahua y el Distrito Federal. 

A partir de 1957 se crearon diez carrera profe

sionales; indudablemente los motivos de creación de di— 

chas

i - 

chas carreras están asociados al desarrollo de la Indus- 

tria Nacional; así lo consigna una de ellas, señalando - 

que ante el acelerado proceso de industrialización resul

ta la necesidad de contar con un número elevado de meta- 

lurgistas de nuevo tipo. Estos profesionales son indis- 

pensables, por una parte, en las plantas metalúrgicas -- 

para desarrollar las técnicas de elaboración y procesa- 

miento de los materiales metálicos y, por otra parte, -- 

las Instituciones de Enseñanza Media y Superior del país

requieren Profesores Investigadores capaces de formar -- 

nuevas generaciones de metalurgistas y de crear Tecnolo- 

gia de acuerdo con los recursos y necesidades reales. 

De 1970 a la fecha se crean otras cinco carre- 

ras, estableciéndose cuatro de ellas fuera del Distrito - 

Federal, hecho que manifiesta una descentralización - -- 
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ocasionada por dos factores: el fortalecimiento adquiri- 

do por las Instituciones Educativas de provincia y la -- 

demanda que de estos profesionistas hace la Industria -- 

metalúrgica localizada fuera de los grandes centros ur- 

banos. 

Hasta el año de 197$ eran quince las Instita- 

ciones Educativas que impartían enseñanza afín a esta - 

Industria, encontrándose cuatro de ellas en el Distrito - 

Federal, dos en Coahuila y las nueve restantes en los -- 

estados de Chihuahua, Durango, Guanajuato, Jalisco, Mi-- 

choacán, San Luis Potosí, Sonora, Zacatecas y Querétaro; 

la mayoría de estas Instituciones se localizan en el - - 

Centro y en el Norte del Territorio Nacional, que es - - 

precisamente donde se encuentran los principales yaci- - 

mientos mineros y las plantas para su beneficio. ( 21) 
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Si se toma en cuenta la urgente necesidad de - 

acelerar los procesos que permitan la incorporación na=- 

cional a los avances tecnológicos, tal necesidad se jus- 

tifica en atención a los siguientes aspectos: 

a) El uso de la tecnologia permite el establecimiento de

sistemas, servicios, instalaciones y formas de produc

clon que repercuten directamente en la vida de la co- 

munidad en lo individual y lo social, en lo económico

y cultural, en las formas de relación y comunicación. 

b) De la capacidad de incorporación de un país a los - - 
11

avances tecnológicos, dependen sus posibilidades de - 

modernización; entendiendo ésto como la posesión y -- 

participación de los elementos que conforman el• tiem- 

po presente, en sus múltiples y diversas acciones, en

torno a la vida de las sociedades y los individuos. 

Sin duda, lo que en gran medida permite a un - 

país, no solo incorporarse a los avances tecnológicos de

su tiempo, sino promoverlos y acelerarlos es la educa- - 

ción, particularmente la del nivel superior, puesto que - 

mediante ella se forman y preparan los individuos que -- 

pueden hacer posible dicha acción. ( 34) 

La complejidad creciente de las operaciones -- 
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científicas y tecnológicas en las actividades product i - 

vas, especialmente en las industriales, hace cada vez -- 

más necesaria la presencia de personal con un mayor gra- 

do de especialización. A pesar de los pocos elementos -- 

se puede señalar que la contratación de profesíonistas - 

en general por parte de algunas empresas no presenta - - 
i

dificultad; sin embargo parecen advertirse diferencias - 

de conocimientos para tareas muy especificas. 

La educación, además de permitir ingresos más- 

aÍtos y mejorar las condiciones de vida de las personas, 

busca, entre otras cosas, que el elemento humano se adae

te y desenvuelva con mayor eficiencia en los diferentes - 

sectores de la actividad económica. 

Las Instituciones de Educación Superior atien- 

den también la formación de recursos humanos de nivel me

dio profesional, o sea de técnicos calificados requer i - 

dos por las empresas industriales, ya sean técnicos, - - 

Qufmicos metalurgistas o ensayadores. 

Siendo así, los esfuerzos que realizan estas - 

Instituciones, tanto para aumentar las oportunidades de - 

estudio como para crear nuevas especialidades, que apo- 

yen el desarrollo integral del pais. Pensamiento que ha- 

Fsecho suyo la Universidad de Querétaro, teniendo presen- 

te que los Planes de Estudio persiguen adaptarse a ! as - 

exigencias que plantea en general, la industrialización- 
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del Estado y no un sector en especial, por lo que la reví

sión de los mismos se ha tomado como tarea permanente a - 

fin de lograr su mejor adecuación. 

De lo anterior se deduce entonces, que no es ta

rea fácil la adecuación de la enseñanza a los avances tec

nolbgicos, sobre todo cuando se marcha a la zaga en la -- 

ciencia y la técnica, de aqui la necesidad de actuar en - 

forma coordinada para la preparación de mejores profesio- 

nistas. El análisis de la capacidad del sistema educativo

debe ser exhaustivo e integral; los aspectos importantes• - 

en el proceso de enseñanza -aprendizaje, como son los Pla- 

nes de Estudio, la planta docente, las instalaciones, las

aulas y los recursos financieros, deben actualizarse, así

como también estudiar la posibilidad de que se ofrezcan - 

algunos cursos en los propios centros fábriles o adminis- 

trativos. Las empresas se caracterizan por ocupar y con- 

centrar un elevado número de profesionistas; los cursos - 

y la enseñanza se ofrecen a grupos reducidos, pudiendo -- 

aprovecharse la experiencia y conocimientos de los técni- 

cos de la industria, a quienes, por su ocupación y respon

sabilidad, no les sería posible acudir a las aulas. 

La insuficiencia de recursos financieros que -- 

priva en nosotros y que representa un obstáculo para cum-• 

plír los objetivos que la sociedad ha fijado, se agu- - - 

diza en escuelas que imparten carreras que demandan - - - 
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laboratorios y talferes sumamente costosos, a fin de que

los estudiantes realicen sus prácticas y en esta forma - 

asegurar que su formación sea teórica y práctica. Por -- 

ello se sugiere que las empresas amplíen su apoyo finan- 

ciero a estas Instituciones que cada día se esfuerzan -- 

por mejorar la calidad de sus egresadas. 

Respecto al mercado de trabajo de los profesio

nistas, se debe mantener armonía entre el número de egre

sados y la capacidad de la industria para la creación de

nuevos puestos de trabajo. 

La Coordinación de Metalurgia se ha propuesto- 

diseN- r programas que faciliten el acceso de los profe- 

sores a las empresas, con el objeto de que conozcan los - 

nuevos equipos y técnicas del campo metalúrgico, porque - 

obviamente el profesor no está al margen del cambiante - 

mundo tecnológico. 

Es evidente que quien tiene la mejor tecnolo- 

gia impone condiciones a quien no la tiene; para lograr - 

una tecnología avanzada y competitiva, se propone impor- 

tar la tecnologia más adecuada y promover el intercambio

educativo y de conocimientos. 

En cuanto a tecnología existen, inclusive, una

serie de Instituciones dentro del sector parestatal, --- 

como los laboratorios de Tecamachaleo o el CNRNNR, que - 
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tienen las últimas innovaciones a nivel extractivo. 

La mayoría de las empresas minero- metal6rgicas, 

acudían a consulta, o pedían que la Instalaci6n de todas

sus unidades nuevas fuera desarrollada por las empresas - 

del exterior. Actualmente la C. F. M. o el CNRNNR se han - 

ido complementando a este tipo de creaciones o aporta- - 

ciones tecnol6gicoas. 

La educaci6n juega un papel determinante en el

incremento de la productividad y además implica un apro- 

vechamiento racional de los recursos del país. Es extra- 

ordinariamente importante tanto para un pais como para - 

una organizaci6n, pues permite el mejor aprovechamiento - 

de todos los recursos materiales y técnicos. Mayor educa

ci6n significa mejores niveles de vida. 

La eduaci6n debe cumplir el prop6sito fundamen

tal de servir a los interéses del desarrollo social. Es- 

te desarrollo quiere decir la superaci6n colectiva de la

fase de la ignorancia, la participaci6n en el progreso - 

econ6mico y tecnológico y el cumplimiento de la aspira— 

ci6n de oportunidad para todos. ( 34) 

Debe formar al sujeto con el fin de que cons- 

tituya un elemento activo del desarrollo y, además, re— 

presenta

e- 

presenta la posibilidad de lograr la realizaci6n del hom

bre y la sociedad, por lo que se deben aunar los esfuer- 



43

zos para aumentar en cantidad y calidad todos los nive - 

les de la educación. 

Es ya tiempo de hacer un mayor esfuerzo para - 

incrementar la investigaci6n en todas las áreas, ampliar

e impulsar la exploraci6n de materias primas, aprovechar

más racionalmente los insumos y obtener los recursos hu- 

manos más adecuados. 

La técnica ha mejorado considerablemente los - 

diseños, establecido conceptos, revolucionado los equ i - 

pos y los ha convertido en complejas instalaciones que - 

hoy en dfa requieren al hombre experto, capacitado y di- 

námico para su administración, desarrollo, operaci6n y - 

conservaci6n. 

El fin de la educación no es sélo el buscar el

interés profesional, sino el interés por desarrollar las

aptitudes personales, fomentar la responsabilidad social

moral e intelectual de cada uno de los estudiantes. 

Los esfuerzos de la educación han contribufdo- 

a mejorar la cultura, la formación personal y a fomentar

una plena identificación de la responsabilidad que, en - 

el desarrollo del Estado, tienen los trabajadores actua- 

les y futuros de la industria. 
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La industria local requiere personal con muy
buena capacitación técnica, dada la diversidad de sus -- 

operaciones. Esta capacitación comprende los siguientes - 

aspectos: 

Conocimientos de Supervisión. 

Seguridad Industrial. 

Relaciones Humanas. 

Administración de la Producción. 

Bases Técnicas de la Especialidad. 

Además, los conocimientos deben ser complemen- 

tados por las experiencias y por los adiestramientos es- 

pecfficos internos de cada empresa, puesto que se les -- 

prepara para saber tomar decisiones. 

Ahora bien, el - nivel académico esta directamen

te relacionado con la calidad y cantidad del profesorado

y las insialaciones docentes ( laboratorios y equipos). Es

ta situación es también un reflejo indudable del hecho - 

que existe una deficiencia de maestros capacitados de -- 

tiempo completo, ya que debido principalmente a los ba --- 

jos salarios que imperan en estas posiciones, no dedican

la mayor parte de su tiempo a la docencia. 

El nGmero de investigadores nacionales de las - 

diversas ramas de la metalurgia es muy reducido y de - - 

Iieclio no existe un programa formal de investigación. Es- 
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indispensable que se promueva esta actividad en Institu- 

ciones ya existentes como la U. A. Q. 

El nivel académico de los estudiantes deberá - 

incrementarse mediante la organización de programas de - 

estudio con participación de las empresas, capacitación

del profesorado y remuneración adecuada al mismo, para - 

obtener titulares de tiempo completo, equipo didáctico - 

y formalización de un sistema de prácticas industriales. 

En la Facultad, se está dando oportunidad a - 

profesores y alumnos para que participen en las decisio

nes relacionadas con la definición y aplicación de los - 

programas de estudio. 

Se debe descargar al maestro de aquellas ta- 

reas de tipo administrativo que interfieran con su la— 

bor

a- 

bor docente y procurar para éstos, facilidades para - - 

conseguir bíbliograffa y material didáctico. 

El dividir la carrera de Metalurgia por áreas, 

es un sistema que trae dos reformas principales: acadé- 

mica y administrativa. Académicamente ofrece las sí- -- 

guientes ventajas: permite al área reagrupar las disci- 

plinas por actividades, evita la duplicidad de cursos - 

con contenidos iguales, facilita el desarrollo de la -- 

investigación y crea una nueva especialidad. Al alumno - 

lo representa un nivel académico más elevado y atención
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más personal; y al maestro le permite participar en los - 

cursos que estén de acuerdo con su especialidad, le ofre

ce mayores oportunidades de investigación y cooperación - 

con otros maestros de la misma especialidad; y al área, - 

la posibilidad de organizar el curriculum de materias. 

Administrativamente ofrece ventajas como son - 

la reorganización de los maestros, el módulo de horarios

y la adecuación o construcción de las instalaciones. Por

lo tanto, el dividir en áreas, es en sí una reforma ad— 

ministrativa

d- 

ministrativa que promueve la elevación del nivel acadé- 

mico de la Institución. ( 8) 

Elaborar los programas de una carrera en Meta- 

lurgia, no es tarea fácil. El estudio de la metalurgia - 

suministra una formación técnica sólida, además de la -- 

capacidad de aplicar la química, física, matemáticas y

metalurgia a los problemas de la producción, y hacer que

la tecnología trabaje dando beneficios para la empresa - 

y para el Estado. 

Los Planes de Estudio en los centros educat i - 

vos no se han actualizado, especialmente en lo que respec

ta a metalurgia. Además, es dificil conseguir profesores

con la capacidad y experiencia que requiere esta carre- 

ra; en cuanto a los recursos materiales, es indispensa- 

ble tener en cuenta que ésta requiere de amplias facili- 

dades de biblioteca y de laboratorios para investigación. 
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La tecnologia empleada en esta área es muy es- 

pecializada y diferente dentro de las mismas industrias. 

Es obvio, pues, que la responsabilidad de complementar - 

el entrenamiento será de las industrias. 

Forzosamente el adiestramiento es complemento - 

interno de la Industria, por ser un entrenamiento para - 

operar un equipo muy particular. ( 21) 



CONCLUS I ONES

Se deben revisar periódicamente los Planes de

Estudio para que no permanezcan estáticos y se vuelvan - 

anticuados. 

Las Instituciones que producen metalurgistas - 

o ingenieros en áreas similares, deben proporcionar la - 

misma enseñanza básica para darles armas y conocimien-- 

tos con los que puedan competir en igualdad de condi- - 

clones. 

Se debe promover el aumento de capital con el

objeto de recibir mayor ayuda económica; este aumento - 

será destinado al pago de Maestros de Tiempo Completo - 

y a adquirir equipo y materiales pedagógicos suficien - 

tes para el aprovechamiento satisfactorio de los cursos

teóricos y prácticos. 

Para que el Estado de Querétaro alcance su -•- 

desarrollo y se proyecte hacia una economía sana y fir- 

me, es necesario que cuente con una estructura económi- 

ca en la que la producción industrial sea orientada a - 

los bienes para la misma, e -n lugar de crear bienes de - 

consumo superfluos o Innecesarios. 



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

LICENCIADO EN QUIMICA

TRONCO_ COMUN

ler_ Semestre Teoría Lab. Total

QUIMICA 1 3 4
FISICA 1 3 3
MATEMATICAS 1 3
MATEMATICAS II 5
FISIC000¡ MICA 1 3 3
SEMINARIO 1 ( C) 

20 10 30

2do. Semestre

QUIMICA II 3 4
FISICA II 3 3
MATEMATICAS 111 3
MATEMATICAS IV 5
FISIC000IMICA 11 3 3
SEMINARIO II ( 0)_ 

20 10 30

er__Semestre

QUIMICA I11 2 3
FISICA III 3 2

MATEMATICAS V 3 - 
QUIMICA IV 3 3
FISICOQUIMICA III 3 2

Oto. Semestre

QUIMICA V 2 3
FISICA IV 3 2

MATEMATICAS VI 3
QUIMICA VI 3 3
FISICOQUIMICA IV 3 2

Sto. Semestre

QUIMICA VII 3 2

FISICA V 3 2

MATEMATICAS VII 3 - 
QUIMICA V 111 3 3
FISICOQUIMICA V 3 2



2

6ro. Semestre

QUIMICA IX

FISICA VI

MATEMATICAS VIZI

9UIMICA X

FISICOOUIMICA VI

Teoría Lab. Total

3 2

3 - 

3 - 

3 3
3 2
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Gefínici6n de Materias del Tronco Común que -- 

presentan sucesión numeral, con relaci6n fundamentalmen- 

te Qufmico. 

Qufmica I.- Notaci6n y nomenclatura, estequiometrfa, quf

mica inorgánica descriptiva. 

Qufmica 11.- Modo de expresar concentraci6n de solucio- 

nes, conversi6n, ecuaciones redox, equili- - 

brio qufmico. 

Química 111.- 6ravimetrfa, volumetrfa, estadfstica aplica

da al análisis. 

Qufmica IV.- Qufmica Orgánica acfclica. 

Qufmica V.- Equilibrios en solución ( acido base, redox, - 

precipitaci6n, complejométricos); curvas de - 

titulaci6n, indicadores utilizados. 

Qufmica VI.- Qufmica Orgánica Acfclica. 

Qufmica V H .- Análisis instrumental, métodos 6pticos, ab- 

sorci6n U. V; V; I. R; absorci6n atómica, rayos

X, ¡ gte. 

Qufmica VIII.- Qufmica Orgánica cíclica. 
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Oufmica IX.- Métodos electroqufmicos de análisis, cromato

grafía, ( papel, columna, fase vapor, etc.);- 

potenciometrfa, conductimetrfa, amperometrfa

etc. 

9ufmica X.- Oufmica Orgánica heteroctclica. 

Fisicoqufmica I.- Teoría atómica y naturaleza de enlaces. 

Fisicoqufmica 11.- Gases Ifquidos y sólidos. 

Fisicoqufmica III.- Termodinámica: la. 2a. y 3a. ley. 

Fisicoqufmica IV.- Estados de equilibrio ( fases) 

Fisicoqutmica V.- Cinética química, fotoqufmica. 

Fisicoqufmica VI.- Coloides, electroqufmica. 



CARRERA DE LICENCIADO EN QUIMICA.- A R E A D E M E T A L U R i 1 A

N 0 T A SE CONSIDERA QUE EL TRONCO DE MATERIAS COMUNES NO HAN SUFRIDO MODIFICACION ALGUNA, VER
CUADRO ALIMENTOS. 

PLAN DE ESTUDIOS APROBADO

3 SEPTIEMBRE 1971 " 

Zer. Semestre

Comp 1 ementar mas

PREPARACION DE

MINERALES

4" Sc mestrc

Complorn ntarias

METALURGIA

EXTRACTIVA 1

i° Semestr, 

Complementarias

METALURGIA

EXI'RACTIVA 1

h Somestrc

Comploment, iriis

MINERALOGIA I

PLAN DE ESTUDIOS APROBADO
25 AGOSTO 1972 " 

N 0 T A : 2. SE ADJUNTA

AMBOS PLANES LA SIGUIENTE -- 

ESPECIFICACION: 

SE DESARROLLARAN PLANES Y -- 

PROGRAMAS PARA SEPIIMO Y - - 

OCTAVO SEMESTRES DE LA ESPE- 

CIALIDAD PROXIMAMENTE. 

3or. Semestre

T. L. T. 
Complementarias

T. L. T. 

2 2 4 MINERALOGIA 3 2 5

4' Semostre

T. L. T. 
Complementarias

T. L. T
PREPARACION DE

3 - , 1 MINERALES 2 2 4

5° Semestre

T. L. T. 
Complementarias

T. L. T. 

METALURGIA

3- 3 FISICA 1 3 2 5

60 Semestre

T. L. T. 
Complementarias

T. L. I. 

3 2 . 5 METALURGIA

FISICA 11 3 2 5

N 0 T A : 2. SE ADJUNTA

AMBOS PLANES LA SIGUIENTE -- 

ESPECIFICACION: 

SE DESARROLLARAN PLANES Y -- 

PROGRAMAS PARA SEPIIMO Y - - 

OCTAVO SEMESTRES DE LA ESPE- 

CIALIDAD PROXIMAMENTE. 



N 0 T A LA SIGUIENTE TABLA DE EQUIVALENCIAS TIENE EL OBJETO DE RELACIONAR LAS MATERIAS CURSADAS
CON LAS PROPUESTAS. 

A N T E R 1 0 R P R 0 P U E S T 0

MINERALOGIA

CR¡ STA LOGRA F¡ A

INGENIERIA MECANICA

METALOGRAFIA Y METALURGIA FISICA II
INGENIERIA QUIMICA 1

ANÁLISIS DE MINERALES
INGENIERIA QUIMICA II
RESISTENCIA DE MATERIALES

PREPARACION DE MINERALES 1
METALURGIA FISICA 1

METALURGIA EXTRACTIVA 1

PREPARACION DE MINERALES 11
METALURGIA FISICA 111

METALURGIA EXTRACTIVA 11

ANALISIS úUIMICO

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
ADMINISIRACION DE EMPRESAS 1

SEGURIDAD INDUSTRIAL

METALURGIA EXTRACTIVA 111

METALURGIA ADAPTATIVA 1

INGENIERIA METALURGICA 1

DISEÑO DE EQUIPO

ADMINISTRACION DE EMPRESAS 11

METALURGIA FISICA IV
METALURGIA EXTRACTIVA IV

METALURGIA ADAPTATIVA II
INGENIERIA METALURGICA 11

METALURGIA EXTRACTIVA V

MINERALOGIA 1

MINERALOGIA II

INGENIERIA MECANICA

METALURGIS FISICA 11

INGENIERIA QUIMICA 1

ANALISIS DE MINERALES

INGENIERIA QUIMICA II

RESISTENCIA DE MATERIALES

PREPARACION DE MINERALES 1
METALURGIA FISICA 1

METALURGIA EXTRACTIVA 1

PREPARACION DE MINERALES II
METALURGIA FISICA I11

METALURGIA EXTRACTIVA 11

ANALISIS QUIMICO Y DE ALEACIONES

INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1
SEGURIDAD INDUSTRIAL

METALURGIA EXTRACTIVA 111

METALURGIA ADAPTATIVA 1

INGENIERIA METALURGICA 1

DISEÑO DE EQUIPO

ADMINISTRACION DE EMPRESAS 11
METALURGIA FISICA fV

METALURGIA EXTRACTIVA IV

METALURGIA ADAPTATIVA 11

INGENIERIA METALURGICA II

METALURGIA EXTRACTIVA V

N 0 T A 2 ESTA LISTA DE MATERIAS ES APLICABLE PARA ALUMNOS DE LA$ GENERACIONES 72- 77
Y 73- 7S. 



C A R R E R A D E L I C E N C I A D O E N Q' - U I M I C A - 

LAN DE ESTUDIOS APROBADO " 28 AGOSTO 1974 " 

IATERIAS ; t)MPLEME\ I.iRIAS CORRESPONDIENTES Al

Io, 4' 5' y 6' SEMESTRES NO SUFREN MODIFICA - 
ION. 

25 Agosto 1972' 

o Semestr.: T. L. T. 

NALISIS QDIMICO 6

T. 

ETALURGIA EXTRACTIVA III 3 - 
ESISTENCIA DE MATERIALES 3 2
ETALURGIA FISICA II 3 - 

6

ISEÑO Y EQUIPO 3 - 

3

NGENIERIA QUIMICA 1 3 - 

METALURGIA ADAPTATIVA 1

RGANIZACION INDUSTRIAL 3 _ 

5 4 9 INGENIERIA METALURGIA 1

18826
o Semestre

OPTATIVA 2

ETALURGIA EXTRACTIVA IV 3 - 

OPTATIVA

ETALURGIA FISICA III 3 3
ETALURGIA ADAPTATIVA 1 3 - 

6 23

VGENIERIA METALURGICA 1 3 - 
DMINISTRACION DE EMPRESAS 1 2 - 

90 Semestre

VGENIERIA QUIMICA II 3 - 

6 3 9

EGURIDAD INDUSTRIAL 2 _ 
20 3 23

Semestre

METALURGIA EXTRACTIVA IV

TALURGIA EXTRACTIVA V 3 - 
iTALURGIA FISICA IV

iGENIERIA METALURGICA II 3 - 

3

TALURGIA ADAPTATIVA 11 3 - 

METALURGIA EXTRACTIVA Y

lMINISTRACION DE EMPRESAS II 2 - 

6 $ ; 1

ECTROMETALURGIA Y ELECTROQUIMICA 1 2

ANEACION Y DESARROLLO INDUSTRIAL 3 - 

t8 3 21

20 2 22

N 0 T A - SE SOLICITA LA APROBACION PARA LAS
SIGUIENTES EQUIVALENCIAS: 

METALOGRAFIA II Optativa y
METALURGIA FISICA II del 6o Semestre y
METALURGIA FISICA II del 7' Semestre con
METALURGIA FISICA II del 7' Semestre. 

METALURGIA FISICA III y METALOGRAFIA III del 8o Sem
c o n

METALURGIA FISICA III del So Sem: stre. 

METALOGRAFIA 1 y METALURGIA FISICA 1 del 5' Sem. 
c o n

METALURGIA FISICA I

TECNOLOGIA DE MATERIALES del 5o Semestre y
METALURGIA MECANICA

c o n

ELECTROMETALURGIA y ELECTROQUIMICA del 9' Sem. 

INGENIERIA ELECTRICA del 90 Semestre

c o n

PLANEACION Y DESARROLLO INDUSTRIAL. 

O P T A T I V A S

METALURGIA EXTRACTIVA 1

METALURGIA EXTRACTIVA II

A R E A D E M E T A L U R G I A

PLAN DE ESTUDIOS PROPUESTO POR " COORDINACION " 

3er. Semestre

Complementarias

INGENIERIA QUIMICA 1

ANALISIS DE MINERALES

4' Semestre
Complementarias

INGENIERIA QUIMICA II

MINERALOGIA 1

o Sgmestre
omp erren arias

RESISTENCIA DE MATERIALES
MINERALOGIA II

pp S mast e
Gomp ementarias

PREPARACION DE MINERALES 1

METALURGIA FISICA 1

METALURGIA EXTRACTIVA 1

7' Semestre
Complementarias

PREPARACION DE MINERALES 11
METALURGIA EXTRACTIVA II

METALURGIA FISICA 11

ANALISIS QUIMICO Y DE ALEACIONES
INSTRUMENTACION INDUSTRIAL
ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1
OPTATIVA

4' Semestre T. L. T. 

T. L. T. 
METALURGIA FISICA 111 3 6

3 - METALURGIA EXTRACTIVA 111 3
2 4 METALURGIA ADAPTATIVA 1 3

5 4 9 INGENIERIA METALURGIA 1 3
OPTATIVA 2

OPTATIVA 3

17 6 23
3 - 

3 3 90 Semestre

6 3 9

METALURGIA FISICA IV 3 3
METALURGIA EXTRACTIVA IV 3

METALURGIA ADAPTATIVA II 3
3 2 INGENIERIA METALURGICA II 3
1 1 METALURGIA EXTRACTIVA Y 3

6 $ ; 1 OPTATIVA 3

t8 3 21

0 P T A T 1 V A S

2 3

3 3 TERMO METAL 3
1 = ORGANIZACION INDUSTRIAL 2

8 6 i4 DIBUJO 3
SEGURIDAD INDUSTRIAL 2

INGE\ IERIA ELECTRICA
QUIMICA INORGANICA AVANZADA 3

3 3
RELACIONES HUMANAS 2

METALURGIA MECANICA 3
ADMINISTRACION DE EMPRESAS II 2

6 DISEÑO DE EQUIPO 2

3 INGENIERIA MECANICA 3

2 _ INGENIERIA FUNDICION 3

2 _ SOLIDIFICACION 2

lÚ 12 28



N 0 M R R E

FUNDADOR: 

1" O. M. JORGE RIVERA

2" I. M. AHLIAN CABA

PROFESORES QUE FIAN COORDINADO E IMPARTIDO CATEDRA A LA ESPECIALIDAD DE

METALURGIA, DESDE LA FUNDACION DE LA CARRERA EN AGOSTO DE 1972. 

TITULADO
MATERIAS IMPARTIDAS

TIEMPO PERIODO

EN PERMANENCIA LECTIVO

U. N. A. M. MINERALOGIA

PREPARACION DE MINERALES

I. P. N. METALOGRAFIA

3" I. M. M. RAFAEL GARCIA DIAZ U. G. TECNOLOGIA DE MATERIALES

ADMINISTRACION EMPRESAS 1

ADMINISTRACION EMPRESAS 11

4' I. M. RAÚL MARTINEZ I. P. N. METALURGIA FISICA 1

MINERALOGIA

CRISTALOGRAFIA

5" I. M. M. CARLOS TANG LAY U. N. A. M. MINERALOGIA

METALURGIA EXTRACTIVA 1 y 11
PREPARACION DE MINERALES

6" I. M. E. FCO. RUIZ OCHOA I. P. N. INGENIERIA MECANICA

DIBUJO INDUSTRIAL

SEGURIDAD INDUSTRIAL. 

7° I. M. SALVADOR MERIGO I. P. N. ANALISIS DE MINERALES

PREPARACION DE MINERALES

S° I. Q. M. CARLOS TRUJILLO A. U. N. A. M. COORDINO

AGOSTO 1972

JULIO 1973

OCTUBRE 1973

FEBRERO 1974

SEPTIEMBRE 1973

FEBRERO 1974

FEBRERO 1975

OCTUBRE 1975

OCTUBRE 1973

AGOSTO 1974

SEPTIEMBRE 1973

ABRIL 1974

AGOSTO 1975

NOVIEMBRE 1973

FEBRERO 1974

SEPTIEMBRE 1974

OCTUBRE 1974

SEMESTRES

1 SEMESTRE

2 SEMESTRES

2 SEMESTRES

u SEMESTRES

2 SEMESTRES



Q. M. = QUIMICO METALURGICO

I. M. = INGENIÉRO METALURGICO

I. M. M. = INGENIERO EN MINAS Y METALURGISTA

I. M. E. = INGENIERO MECANICO

I. Q. M. = INGENIERO QUIMICO METALURGICO

U. N. A. M. = UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

I. P. N. = INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

U. G. = UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO



LOCALIZACION Y DETECCION DE LAS MATERIAS

PRIMAS EXISTENTES EN EL ESTADO DE QUERETARO. 



M

INFRAESTRUCTURA DEL ESTADO DE QUERETARO

Desde el punto de vista geohidrol6gico, el Es- 

tado de Querétaro presenta una infraestructura dual. 

Al norte es montañoso y con incontables llu- - 

vias, al sur cuenta con suelos de aprovechamiento agrico

la, pero con escasa precipitaci6n pluvial. 

Cuenta con suministros de capacidad de almace- 

namientos de agua escasos, ya que solo puede disponer de

agua que llueve en el mismo Estado, pero no recibe co- - 

rrientes de otras entidades. 

El estado de Querétaro cuenta con una longitud

total de caminos de 1, 077 Km., significando una densidad

de 91. 5 m. de carretera por Km de superficie; de éstos, 

68 Km. son de terracerfa que solo son transitables en -- 

ciertas épocas del año, 802 Km. estén pavimentados y - - 

207 Km. están revestidos. 

Desde cualquier punto de la República que cuen

te con servicio ferroviario, es factible llegar a la - - 

ciudad de Querétaro. 

Dentro de las comunicaciones, el estado de - - 

Querétaro cuenta con un aeropista que actualmente dá - - 
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servicio a aviones pequeños, de tipo ejecutivo. Por ser - 

el centro de las comunicaciones de las diferentes carre- 

teras en el País, cuenta con diversos medios de transpor

te tanto en lineas de pasajeros como de carga. 

Los servicios generales con que cuenta son va- 

rios, tales como: 

Bancarios, de Salud; Talleres; Educación y Ca- 

pacitación Técnica, así como un amplio sector industrial

que comprende: Alimentos, Textiles, Manufactura de metal

Artículos Electrónicos, Materiales de Construcción, Pa— 

pel, 

a- 

pel, y otros en menor escala como son: Compañfas Jabone- 

ras, Fábricas de Hielo, Cerilleras, Neumáticos, Plást i - 

cos, Productos Químicos y de Laboratorio. 

La región Centro -Sur del Estado es la que se - 

encuentra mejor comunicada, debido a la localización de - 

la Ciudad de Querétaro y San Juan del Río, pues por la - 

cercanfa que existe con la Ciudad de México cuenta con - 

comunicaciones eficientes como el Servicio Telegráfico - 

que beneficia al 34% de la población total. Las cabece - 

ras Municipales cuentan con este servicio a excepción de

la comunidad de la Cañada. 

El sistema telefónico en el Estado beneficia - 

al 34% del total de la población, estando ubicado en 13 - 

localidades que pertenecen en su totalidad, a excepción- 
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del municipio de Cadereyta, a la Zona Sur de la Entidad - 

que es donde se concentra la mayor densidad de la pobla- 

ción. 

A la ciudad de Querétaro pertenecen el 85. 4% - 

de las líneas y el 88. 8% de los aparatos del Estado; es - 

la única localidad que cuenta con servicio automático de

larga distancia ( LADA). Dada la importancia de la Ciudad

el servicio telefónico se ha incrementado en un 25. 8% en

líneas y en un 19. 8% en aparatos. 

El servicio de correos es eficiente, contando - 

casi todos los Municipios con él. 

El sistema de energía eléctrica permite al Es- 

tado disponer de la energía necesaria y suficiente para - 

impulsar su futuro desarrollo. 

El conjunto de sistemas de distribución repre- 

senta un área de 10, 220 Km que equivalen al 86. 8% de la

superficie total del Estado, con 396. 4 Km. de líneas de - 

transmisión y distribución y 248 K. V. A., instalados en - 

Bancos y Transformaciones. 

La población servida de energía eléctrica fue - 

de 485, 523 personas, que viven en 324 poblaciones que -- 

representan el 73. 2% de la población total del Estado. - 

Debido al crecimiento a grandes pasos de la población -- 
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del Estado, será necesaria una expansión de energl'a elLc

trica instalando nuevas plantas de regeneración. 

El servicio de Agua Potable en el Estado pre— 

senta pequeñas deficiencias, ya que el aumento de la po- 

blación y de las zonas urbanas se incrementa notablemen- 

te

La ciudad de Querétaro cuenta con los siguien

tes suministros de Agua Potable; 

10 POZOS

Pozo Alameda. 

Pozo Casa Blanca. 

Pozo ISSSTE. 

Pozo Capilla 11

Pozo La Cañada. 

Pozo Zaragoza. 

Pozo Constitución o Mariano de las Casas. 

Pozo Centro Expositor. 

Pozo Colonia Mansiones del Valle. 

Pozo Unidad Deportiva

n n D/ lAAn r- (-N

EI Tepetate. 

La Cruz. 

reu1< s. 
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El número de tomas correspondientes a domicilio

en la Ciudad de Querétaro es de 15, 5Q7. 

Las tomas comerciales son 79. 

Las tomas industriales, 21. 

POZOS REGISTRADOS. 

En todo el Estado de Querétaro son aproximada- 

mente 1, 020. 

TUR I SMO

Como ciudad turfstica, Querétaro tiene gran -- 

importancia tanto por el papel que jugó en la Historia - 

de M,' xico, como por sus Monumentos Históricos y Artisti- 

cos, así como también por sus Artesanfas diversas de - - 

conocido prestigio. 



RESEÑA GEOLOGICO- MINERA DEL ESTADO DE QUERETARO



El estado de Querétaro ocupa una extensión su- 

perficial de 11480 Km y se halla situado entre los 200

01' 02" y 21° 37' 17" de latitud y 99° 03' 23" y 100° -- 

34' 01" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, -- 

teniéndo como limites al norte y noroeste, el Estado de - 

San Luis Potosf; al este, el de Hidalgo; al sureste el - 

de México; al sur el de Michoacán y al sur, oeste y no- 

roeste, el de Guanajuato. 

Descripción Ffsica y Orográfica.- La forma -- 

irregular que presenta, lo variado de su topografía y su

situación como una de las entidades que ocupan el inte- 

rior de la Mesa Central, hacen de Querétaro un estado -- 

interesante por su fisiograffa y por su clima. 

La superficie presenta dos aspectos muy marca- 

dos y diferentes: una porción en la que predominan las - 

montañas abruptas cubiertas con vegetación y una región - 

mucho menor, formada por valles, cañadas y llanuras, en - 

donde la aridez es rara, ya que abundan ríos y arroyos - 

permanentes, que hacen aquellos terrenos fecundos y esen

cialmente productores. 

Los desprendimientos del eje geográfico que -- 

atraviesan la Mesa Central, forman la parte montañosa de

las serranfas del sur y soroeste y el poderoso macizo de

la Sierra Gorda, prolongación de la de Guanajuato, que - 

por el occidente penetra al Estado, para desarrollar toda
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su grandeza en la región septentrional, antes de inter— 

narse

nter- 

narse en los Estados de San Luis Potosi e Hidalgo. 

Puede subdividirse este sistema en dos zonas: - 

la del norte, que pertenece al Municipio de Jalpan; y la

de la parte media, correspondiente a los Municipios de - 

Tolimán, Cadereyta y Querétaro. 

Los escalonamientos de las serranías de esta - 

zona y los de la región sur, forman la mayor altiplan i- 

cie del Estado, en donde se encuentran los fértiles va— 

Iles de Querétaro, a 1850 m. y San Juan del Rfo a 1965 - 

m. sobre el nivel del mar. 

Las prominencias más notables de todo el sis- 

tema son: en el Municipio de Jalpan, el Cerro de la C a - 

lentura, de 3350 m, de elevaci6n; el Puerto del Cielo, a

2892 m.; el Cerro Alto y el Tancaman, el Cerro Colgado, - 

el Pe¡ 6n, Cantón de Santa Agueda, Euazmazontl, étc. En - 

el de Tolimán, los cerros del Aguacate, a 2345 m.; el -- 

Campanario, el Moro, el Front6n, Tanche, Pina¡ de Zamora

no, mesa del Cantón, Tembladero, éte. 

En el de Cadereyta, el Cerro Montejf, de 2664- 

m.; la Peña de Bernal, que se levanta a 250 m. sobre el - 

nivel del valle, y los Cerros de menor importancia, Mag- 

dalena, Sillerfa, Colorado . las Montañas del Mineral -- 

del Doctor. 
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En el Municipio de Querétaro, la serranía de - 

Saldarriaga, el cerro del C+ matario, de 2447 in.; los de - 

Santa Rosa, Divisadero y San Gregorio. En el de San Juan

del Río, las sierras de la Llave, de la Muralla v Galin

do, y los Cerros el Matrazo, de 2907 m.; de la Virgen, - 

Santa Rosa, las Palomas, San Juan y otros. En el de - -- 

Amealco, los Cerros de Santa Teresa, que alcanzan 2497 - 

m.; Redondo, Madroño y otros de menor importancia como; - 

el Calle, Capula, la Cruz, Alto, Botija, étc.; todas las

alturas están relacionadas con el nivel del mar

Hidrografía.- Debido a la dirección noroeste - 

suroeste que sigue el eje geográfico, el Estado se rela- 

ciona por sus vertientes oriental y occidental al Golfo - 

de México y al Océano Pacífico; desembocando al primero - 

las aguas del mayor número de sus ríos, por medio de la - 

cuenca del Moctezuma, que forma el Pánueo; y al segundo, 

por el río Lerma adonde se vierte el resto de las vías - 

fluviales al salir del territorio. El río Lerma limita - 

al Estado con el de Michoacán, y el Moctezuma lo separa - 

del de Hidalgo. 

En la vertiente oriental se encuentran los - - 

rfos Esteraz, Xicnú y el de Jalpan, que presenta la par- 

ticularidad de desaparecer al pie del Cerro por un con- 

ducto subterráneo de 1- 1J0 m, de longitud, volviendo nue- 

vamente a flor de tierra, cerca del pueblo de donde di-- 

c{, o rfo toma su nombre. Sigue su curso asta encontr, r -- 
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el caudaloso Conca o de los Bagres, el que ha sido en— 

grosado

n- 

grosado por el de Ayutla. En los límites del Estado de - 

San Luis Potosí, el río Conca se denomina Santa Marta, 

y ast, afluye al Pánuco. El río de San Juan con los tri- 

butarios Galindo y el llamado de la Hache, se une en el - 

Estado de Hidalgo con el río de Tula o lxmiquilpan que - 

desagua en el Moctezuma, importante arteria fluvial que - 

como se ha dicho, relaciona las aguas orientales del Es- 

tado a la vertiente del Golfo. 

A la occidental o del Pacífico, corresponden - 

los ríos de Querétaro, Juriquilla y el de El Pueblito, - 

que toma primeramente las denominaciones de Huimilpan y - 
Batán; este río tiene una caída de 40 m. cerca de la Ha- 

cienda de Vegil. Existen también muchos arroyos de poca~ 

importancia que se forman en tiempo de lluvias. 

Se completa la hidrografía del Estado con va -- 

rías Lagunas, unas temporales y otras permanentes, con— 

tándose

on- 

tándose entre las primeras, como más grandes las de El - 

Saucillo y de la Soledad, y una sola de verdadera consi- 

deración y permanencia, llamada de Petzola, que tiene una

superficie de 3900

m2
con una profundidad media de 2 m. 

Hidrología.- En todo el Estado abundan las - - 

aguas termales y minerales, pudiéndose señalar los ma- - 

nantiales de La Cañada, Juriquilla, Amascala y Batán, en

el Municipio de Querétaro; San Bartolo y Nadb en el de - 
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Amealco; los de Tequisquiapan, en el de San Juan del Río

en Cadereyta, las Fuentes, Canoa, Tasdejé, la Higuera, - 

étc.; y los de la Purísima, Ptizquintlán, Tezcama y Con - 

cá en el Municipio de Jalpan. 

Clima.- Querétaro es en general de clima suave

y benigno, sin embargo no hay regularidad en su gradua-- 

cibn. En los Municipios de Jalpan y Tolimán el clima es - 

cálido, pero también hay porciones templadas y otras ex- 

cesivamente frías, como en el Valle Pinal de Amoles y el

Rancho de Escamela. En los de Querétaro y San Juan del - 

Rio, es templado y saludable; y por último frío en la re

gibn de los municipios de Cadereyta y Amealco. 

Las lluvias por lo común no son muy copiosas - 

en todo el Estado; sin embargo se ha observado que en la

Capital, hay un promedio anual de 594 milímetros. 

Las heladas son moderadas, acentuándose en los

meses de diciembre y enero. En algunos lugares no se - - 

conocen. 

Constitución Geológica.- En la Constitución -- 

Geológica del Estado de Querétaro entran rocas de origen

ígneo y sedimentario. Estos dos tipos de roca afloran en

forma muy irregular en la superficie del terreno, pero - 

puede decirse, de manera general, que las rocas ígneas - 

predominan en la mitad meridional del Estado, en tanto - 
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que las sedimentarias son más abundantes en la porci6n - 
septentrional, pudiéndose ast dividir a Querétaro en dos

grandes porciones de territorio, cuya constitución geoló

gica difiere notablemente. 

Mezoz6ico- Jurásico.- Las rocas más antigüas -- 

que se hallan en Querétaro corresponden al Jurásico y -- 
consisten en pizarras muy metamorfisadas, que se presen- 

tan en lechos delgados con colores negros y amarillentos. 

Afloran estas rocas entre las poblaciones de Concá y Jal
pan; 

en el camino carretero que conduce a la población - 

de Ahuacatlán, se observan las mismas rocas bastante me- 
tamosfisadas, destrozadas y con fuerte echado al suroes- 
te; los afloramientos de estas rocas continúan hacia el - 

oeste hasta el paraje llamado El Puerto en donde desapa- 

recen bajo gruesas capas de Calizas cretácicas. 

No ha sido posible encontrar restos f6siles en
las rocas jurásicas a que se ha hecho referencia, por lo

tanto, para determinar su edad, sólo se tomaron en consi

deraci6n sus características litológicas, así como su se

cuencia estratigráfica. 

Cretácíco.- Las rocas del cretácico consisten - 

en Calizas macizas y porosas, de colores variables, des- 

de el gris claro al oscuro, pasando por graduaciones ama

rillentas y rojizas. 
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Entre las poblaciones de Concá y Jalpan, y a - 

ambos lados del lecho del río Jalpan, afloran Calizas me

cizas del cretácico inferior, pero en la cuesta que se - 

halla al seguirse el camino entre las poblaciones de Jet

pan y Ahuacatlán, es donde las capas de estas rocas pre- 

sentan con bastante claridad una extensa región geológi- 

ca, en la que se hacen patentes las relaciones estrati-- 

gráficas de diversas formaciones del cretácico. En este~ 

lugar, llamado El Puerto, las Calizas del cretácico in— 

ferior

n- 

ferior se apoyan sobre las pizarras jurásicas, tal como - 

se mencionó al tratar de dichos depósitos. 

Las rocas del cretácico medio incluyen los pi- 

sos aptiano, albiano y senomaniano. Sin embargo, no ha - 

sido posible separar paleontológicamente estos pisos, -- 

debido a la escases de restos fósiles que pudieran ser— 

vir

er- 

vir para la identificación de cada una de las citadas -- 

formaciones. 

Las calizas de esta edad afloran en diversas - 

regiones de la mitad septentrional del Estado, pero se - 

identifican con mayor claridad al noroeste de Ahuacatlán

en Telaco y sus alrededores y en una extensa zona que -- 

ocupa desde Saucillo al norte, continuando hasta más - - 

allá de los límites de Querétaro con San Luis Potosí. 

En el pueblo de Madroño, que se encuentra como

a 25 kilómetros al norte de Saucillo, las rocas del - -- 
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cretácico medio consisten en calizas de color gris claro, 

que forman estratos de 40 a 50 cros. de espesor. El rasgo

característico de esta característica es el notable cam- 

bio de color que muestra especialmente en la parte alta - 

de la Serie, y que lo distingue de las rocas de edad an- 

terior. En efecto las calizas del cretácico inferior son

muy macizas, duras y de color gris más o menos oscuro, - 

en tanto que las rocas a las que se hace referencia y -- 

que corresponden al cretácico medio, son muy quebradi- 

zas, de color gris claro, y se hallan provistas de nume- 

rosas cavidades rellenadas con cristales de calcita. 

Cenozoico.- Las formaciones del terciario o -- 

cenozoico se hallan, como ya se dijo, principalmente en - 

la mitad meridional del Estado, y consisten casi exclusi

vamente de rocas ígneas de diversa naturaleza, predom fi- 

nando las andesitas y riolitas, las que frecuentemente - 

aparecen acompañadas de sus tobas y brechas respectivas. 

De estos dos tipos de rocas, las andesitas fue

ron las primeras que aparecieron, encontrándose al sur - 

de Querétaro, en los Cerros Picacho y Cimatario; al no- 

roeste de Cadereyta, en donde cubren rocas sedimenta- 

rias más viejas y forman los Cerros de Casas Viejas, - - 

Santa Bárbara y Puerto Colorado; al este, norte y noro - 

este de Santa Rosa, y en otros lugares, en donde sus - - 

afloramientos ocupan extensiones de menor consideración. 
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Después del derrame y consolidación de las ror

cas andesftícas y todavía durante el terciario, hicieron

su aparicí&n las riolitas, rocas que se hallan abundante

mente distribuidas en la porción meridional del territo- 

rio de Querétaro. 

Las rocas riolfticas afloran en una extensa -- 

zona del ex Distrito de Cadereyta, en donde forman los - 

Cerros de San Gaspar, Serratos, los Vázquez, La Magdale- 

na, Tetillas 1 y ll, Tecolotes, La Colmena, El Corazón y

las mesas de Barrera, Negra, Tunas Manzas, Santanilla y - 

Quintilla, que terminan en cajas verticales, formando -- 

acantilados hasta de 50 m. sobre el nivel del Valle, co- 

mo ocurre en Tovares. En la Magdalena, Serratos, Barre- 

ra, Alma y Loma Chata, se encuentran numerosas cavidades

en las riolitas, que se hallan rellenadas con calcedonia

y ópalo, habiendo sido objeto este último de una explota

ción industrial en corta escala. 

La distribución de rocas sedimentarias en el - 

norte de Querétaro e fgneas en el sur, no debe entender- 

se de una manera absoluta, pues asf como en el norte se- 

encunetran algunos afloramientos de rocas ígneas como -- 

basaltos que se extienden entre el Sabinito y Agua Fria, 

al sur de Arroyo Seco, también en la porción meridional, 

sf hallan algunas zonas constitufdas por rocas sedime n- 

tarias cretácicas como las Calizas que afloran al norte - 

de Cadereyta, desde Mintijé hasta Punta del Sauz, en - - 
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donde forman los Cerros Rosa y Junqufa. 

Cuaternario.- Ya para finalizar el terciario y
durante el cuaternario, tuvieron lugar las erupciones -- 

basálticas, cuyas lavas cubrieron extensiones relativa- 

mente pequeñas, encontrándose dichas rocas basálticas -- 

además de en la zona antes mencionada, entre el Sabinito

y Agua Frfa, en la mesa del Corazón y Valle de las Ton -- 

zas, en donde forman los pequeños Cerros de San Javier,- 

Tuzas y el Amolito. 

Entre las rocas sedimentarias del cuaternario - 

y del reciente, debe hacerse mención de las arenas, almi

renes, conglomerados, arcillas, éte., que ocupan las már

genes de los ríos o arroyos y rellenan las depresiones - 

y los Valles. 

Recursos Minerales.- Estado de Querétaro cuenta

con numerosos criaderos minerales, sabiendo sido explota

dos algunos de ellos desde la época de la Colonia. Los - 

principales grupos de minas del Estado se encuentran ubi

cados en las municipalidades de Cadereyta y Tolimán. 

En la primera de dictas municipalidades se ha- 

lla el mineral de San Joaquín, que es de interés por sus

importantes criaderos minerales, entre los que se desta- 

ca el del Doctor, que fue explotado desde la época de la

dominación española. Los minerales contenidos en las - - 
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vetas de esta mina consisten esencialmente en sulfuros y

sulfoarseniuros de plata. 

Al oriente del Doctor, en el cerro llamado de - 

San Nicolás, se hallan varios criaderos que han sido ob- 

jeto de alguna explotación, además, en el socavón de la - 

Mina El Doctor, se halla establecida una planta en la -- 

que se benefician los minerales que se extraen en la re- 

gión y comarcas circunvecinas. 

Otros distritos mineros de Querétaro son los - 

de Pina¡ de Amoles ( plomo y plata); Rfo Blanco ( oro y -- 

plata); Azogues ( mercurio); Sombrerete ( plata); Bernal - 

oro y plata) y las adjuntas, En donde se han descubier- 

to criaderos cuprfferos. 

Respecto a los minerales no -metálicos, además - 

de numerosos mármoles, arcillas y diversos materiales -- 

para construcción y ornamentación, el Estado cuenta con - 

los criaderos de ópalo, que se encuentran asociados a la

riolitas de Magdalena, Serratos, Barrera, Alma y Loma -- 

Chata, y que han sido explotados desde tiempos muy remo- 

tos, habiendo extraído algunos ejemplares que por su be- 

lleza pueden rivalizar con los mejores del extranjero. -- 

36) 
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GEOLOGIA

Al evolucionar una cadena montañosa de tipo -- 

cordillera se desarrolla la formación de tres zonas geo- 

1691cas claramente diferenciadas; cada una de éstas se - 

caracteriza por determinadas provincias metalogenéticas- 

que se pueden predecir atendiendo a los sucesos dinámí-- 

cos, termales y magmáticos que provocan la subducci6n de

una placa oceánica bajo otra continental; con tal concej
to, los diversos elementos que identifican a estas pro- 

vincias proceden tanto de la corteza terrestre como de - 

una coraza interior o manto, 

La zona I, ubicada en la orilla de la plata- - 

forma continental, se caracteriza por estar constituida - 

de un complejo rocoso de los tipos Franciscano y Ofilé -- 
tico, donde ambos contienen provincias metalogenéticas - 

representadas por elementos tales como mercurio, cobre, - 

cromo y tugsteno. 

La zona II, está constituida por una acumula— 

ci6n de rocas intrusivas y extrusivas de carácter cálci- 

co -alcalino, las que a medida que se alejan de la zona - 

de subducci6n tienden a aumentar sus contenidos en 6xi-- 

dos de potasio y silicio, disminuyendo al mismo tiempo - 

su posición cronológica. Las provincias metalogenéticas- 

que caracterizan esta zona se relacionan principalmente - 

a procesos magmáticos y están representados por elemen-- 
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tos tales como: oro, plata, cobre, molibdeno y estaño. 

La zona Ill, está constituida por elementos de

rivados de la plataforma continental que han sido defor- 

mados por efectos de compresión. Las provincias metaloge

n1ticas que se ubican en esta zona incluyen elementos ta

les como: mercurio, tungsteno, plata, cobre, plomo, zinc

y estaño, siendo notable que todos estos elementos se -- 

presentan asociados a núcleos de magmatismo de carácter - 

ácido y aislados comunmente. 

En varias partes dei planeta se presenta cada - 

vez mayor, la dificultad para localizar depósitos mine- 

rales de fácil exposición superficial o cercanos a ésta - 

y que ofrezcan acceso cómodo; éstp ha obligado a la mayo

rfa de las Instituciones minerometalúrgicas a intensifi- 

car sus explotaciones en regiones aisladas, donde la - - 

cantidad de yacimientos minerales no descubiertos, exce- 

den en número a los que se están explotando a la fecha. - 

La exploración en estas regiones acarrea problemas de -- 

orden económico en vista del elevado costo por: el trans

porte, dificultades por sus condiciones climáticas des— 

favorables

es- 

favorables y la escasa aportación de informes geológicos

detallados que faciliten programas exploratorios más ati

nados. 

Se I - a deseado elaborar cartas que relacionen - 

la dístribución de diversos depósitos metálicos a una -- 
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It - 

escala geológica regional, para que sea posible predecir

con aproximación los lugares donde se ubican las diver- 

sas provincias metalogenéticas con anticipación al descu

brimiento de los yacimientos minerales que serán delinea
dos con mayor precisión posterior. De no contar con ésto

el investigador gast, rá más tiempo y dinero buscando - - 

cierto tipo de minerales en sitios tal vez equivocados. 

México es, por su Geología, un país eminente- 

mente minero, habiendo sido esta actividad uno de los -- 

principales sostenes de la economía nacional durante su - 
historia. Los yacimientos minerales que podían descubrir

se fácilmente ya han sido intensamente explotados y en - 
muchas ocasiones prácticamente agotados. Esta situación - 

obliga ahora a los técnicos a utilizar sistemas avanza- 

dos que permitan localizar nuevos cuerpos minerales. 

La aplicación de las técnicas modernas requie- 

ren como un apoyo fundamental en las primeras etapas de - 

información geológica regional y de cartas topográficas - 
a escalas adecuadas; pero estos estudios y levantamien- 

tos son costosos, lentos y que requieren personal espe - 

cializado para realizarlos. 

El minero en pequeño, el geólogo y a veces - - 

hasta las compañías mineras, frenan sus trabajos geoló-- 

gico--mineros en nuevas áreas, por no contar con la in- - 

formación básica que les permita planear y programar con
seguridad sus actividades de exploración. ( 41) 
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M I N E R I A

La actividad minero -metalúrgica en nuestro - - 

pafs ha constitufdo uno de los renglones más importantes

en su desarrollo económico y social. 

Durante el tiempo de la Colonia y hasta más -- 

o menos un siglo después de la Independencia, la explo-- 

taci6n minera se orientó exclusivamente al aprovechamien

to de los minerales de oro y plata, dando lugar a la for

mación de diferentes centros de población como Zacatecas

Guanajuato, Pachuca, étc. 

Desde antes de la década de los sesentas se de

j6 de explorar en las minas. Habta cierto recelo de una - 

nacionalización, además de que la mayor parte de las mi- 

nas tenían equipo obsoleto y maquinaria muy vieja que -- 

nunca se modernizó. A partir de 1961 la minerta se ha -- 

esforzado en hacer exploraciones, descubriéndose nuevos - 

1

yacimientos en la República; se ha cambiado el equipo, -- 

o bien se ha mejorado en gran parte. Resultado de estas - 

exploraciones han sido minas importantes como La Caridad

y las de Guanajuato, encontrándose también otras minas - 

en Jalisco, lo que motivó a las compañías a elaborar un - 

programa de exploración más amplio. 
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En algunos minerales como el de plata o el azu

fre, el pais es competitivo y podrá seguirlo siendo, - - 

aunque en algunos metales la producciSn no alcanza ni -- 

siquiera el consumo interno; donde tradicionalmente era - 

exportador se está convirtiendo en importador. Se expor- 

tan algunos concentrados por no haber suficiente capaci- 

dad de fundícibn en el pais. 

Las reservas mineras de México no han sido de- 

bidamente evaluadas y por lo tanto, no se ha planeado ra

cionalmente su aprovechamiento. 

La venta de la producción no ferrosa ha tenido

como objetivo la adquisición de divisas. En el caso de - 

fierro, cobre y azufre, se han dictado medidas para ase- 

gurar el abastecimiento de la Industria Nacional, por lo

que es necesario hacer la evaluación de las reservas del

pais. 

La importancia de la actividad minera en el -- 

pais puede sintetizarse en los siguientes puntos: 

a) Actividad primaria.- Abastece de materias primas a la

Industria. En 1972 representó el 1. 4% del producto na

cional bruto. 

b) Fuente de captación de divisas.- En 1972 aportó el -- 

13. 6% de las exportaciones. 
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c) Promoción de la actividad económica.- Equipos, maqui- 

naria, materiales de consumo y servicios de demanda. 

d) Fuentes de trabajo.- Particularmente en los campos de

la pequeña y mediana minería donde el índice de hom - 

bres ocupados por toneladas procesada es alto. 

e) Promoción del desarrollo regional.- En general la ubi

cación de sus actividades es alejada de los centros - 

de población, tomando en su mayor parte la mano de -- 

obra del área rural. 

Resulta necesario aprovechar los recursos natu

rales con que se cuenta, restringiendo en la medida de - 

lo posible la venta de materias primas a otros paises -- 

con el proósito de reforzarse económicamente. 

La minería se puede dividir en exploración, ex

lotación y beneficio de minerales. ( 2) 

La actividad minera es exhaustiva porque explo

ta recursos naturales no renovables y por lo tanto, re- 

quiere de una exploración sistemática aún cuando la meto

dología exploratoria avance. La disponibilidad de recur- 

sos entre otros factores, determina la cuantía de la ex- 

plotación y grado de fases operativas que se cubren en - 

su aprovechamiento. 
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cha en el mejor de los casos, hasta la fase de beneficio

primario de depósitos relativamente pequeños y de mejo- 
res leyes. 

La mayor parte de su producción, se canaliza - 

hacia la gran minerfa a travás de las plantas de benefi- 

cio y fundiciones. Cubre, por otra parte, el total de la

producción nacional de algunos elementos; estaño, mercu- 

rio, tungsteno, molibdeno. A pesar de su limitación de - 

producción, es innegable su importancia en el aspecto -- 

ocupacional, ya que requiere más hombres por turno, por - 

tonelada producida y porque el volumen e inversión por - 

plaza creada es menor. ( 23) 

Gran minerfa.- Por sus recursos está en posi - 

ción de explotar y aprovechar los yacimientos que por su

presentación, morfología, naturaleza, requieren de una - 

técnica más depurada, tanto en la explotación como en el

beneficio. Por su integración, algunos elementos llegan- 

asta productos afinados, lo cual permite un aprovecha- 

miento y una productividad elevada, asf como explotación

de depósitos de bajas leyes. Esta ha demostrado clara -- 

tendencia a la diversificación, apartándose de la explo- 

tación exclusiva de los minerales metálicos tradiciona- 

les, asimismo a la modernización y ampliación de sus -- 

Instlaciones. 
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En la gran minería, el Indice ocupacional por - 

tonelada producida no es alto, en cambio la actividad -- 

econ6mica que genera en otros sectores es indudablemente

importante, por el volumen de equipo, maquinaria, mate- 

riales de consumo y servicios que demanda. 

La industria minera, no escoge el lugar de su- 

ubícaci6n, sino que le determina sus depósitos y por lo - 

tanto, tiene necesidad de desarrollar su propia ínfraes- 

tructura. 

La explotación y aprovechamiento de los recur- 

sos mineros, deber& absorverse mejorando la productiv i - 

dad. 

El proceso metalGrgico- químico se subdivide en

depósitos minerales, aprovechamiento, exploración, explo

taci6n, beneficio primario, fundición, refinación y ven- 

ta. 

Ayuda e impulso a la Minería; 

A la Comisión de Fomento Minero ( C. F. M.) le ha

tocado el otorgamiento de préstamos y ayudas técnicas y- 

econ6micas a la pequeña y mediana minería proporcionando

ayuda crediticia en forma de anticipos sobre minerales y

metales, minerales en tránsito, anticipos sobre subsi- - 
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con opci6n a compra y algunos préstamos refaccionarlos - 

en pequeña escala. 

A través de Nacional Financiera ( NA FINSA) y en

el que conjuntamente Industrial Minera México ( IMMSA) y

CFM firman de respaldo a esos créditos, se han otorgado - 

ayudas credíticias de 2, 3 y hasta de 10 millones de pe- 

sos a un solo cliente; principalmente han sido en forma - 

de créditos refaccionarlos. 

C. F. M., se ha visto ante el panorama de la po- 

ca demanda de esos créditos por parte de la pequeña y -- 
mediana minería. Por lo que respecta a la línea especial

de NAFINSA, esta línea es de 40 millones de pesos, tiene

una fecha límite de expiraci6n, o sea que mientras más - 

tarde el minero en solicitar el beneficio de esos crédi- 

tos, menor será el plazo de amortizaci6n que le quede -- 

disponible. 

Se ha agilizado la entrega de los subsidios -- 

hasta en un 100% a la pequeña minería. 

Quizá algunos de los defectos importantes, es- 

pecialmente de la pequeña minería es su falta de organi- 

zaci6n administrativa, principalmente debido a la limi-- 

taci6n de capacidad operativa de la empresa. A veces es - 

el propio gambusino que originalmente localiz6 el dep6si
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demasía y no tiene oportunidad de organizarse administra

tivamente. 

La pequeña y mediana minerfa es sumamente sen- 

sible a los precios en el mercado mundial o sea que el - 

pequeño minero sobre todo, resiente de inmediato cual- - 

quier disminución de las cotizaciones de los metales que

produce. También es sumamente sensible a los aumentos en

el costo de la vida que repercuten rápidamente sobre sus

resultados debido a la baja mecanización de estas opera- 

ciones donde la productividad por hombre es sumamente -- 

baja. Las operaciones pequeñas por lo general son suma— 

mente

uma- 

mente marginales dado los volúmenes de producción y ésto

no le permite invertir para mantener una exploración sis

temática y hacer una reposición continua de reservas. En

tales condiciones la pequeña minerfa vive con reservas - 

al dfa. 

La iniciativa privada también tiene una serie - 

de ayudas para la pequeña minerfa especialmente, pero -- 

éstas se concretan a las zonas de influencia de las - -- 

plantas de beneficio y solamente cuando estos minerales - 

responden bondadosamente al sistema de beneficio de la - 

planta de la que se habla. En estas condiciones, las - - 

empresas mineras dan asesorfa técnica, pueden dar peque- 

ños financiamientos, ayudas de materiales, ayudas con -- 

equipo, ayudas legales inclusive, siempre esperando que- 
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la producción con dep6sitos quede cautiva para las plan- 

tas a las que se refiere. 

Las inversiones para una planta de beneficio - 

que pueda recibir las producciones de los pequeños mine- 

ros, considera que el rengl6n más importante es la infra

estructura misma en la ubicaci6n de esta unidad minera, - 

es decir: caminos, campamentos, energía eléctrica, agua - 

potable étc. 

Cuando los dep6sitos son pequeños no soportan - 

nunca la creaci6n de esta infraestructura. 

La producci6n del minero en pequeño está atada

muy sensible y definitivamente a la poca tecnologia, ma- 

quinaria y administración con que cuenta. 

El problema en las compañías grandes, medianas

y pequeñas es la necesidad de mayor exploración. 

El alza de los materiales, mano de obra, sala- 

rios en general obliga a todos a ser más eficientes y a- 

tener mayor producci6n; solamente con un denominador más

grande de producci6n se podrá compensar un poco estas -- 

influencias fuera de control; el aumento de producci6n,- 

muy ligado indiscutiblemente a una abundante exploración

desde el minero en pequeño hasta las compañías grandes. 



IM

La tradicional historia minera de México ( de - 

más de 400 años , comunmente se presenta disgregada, con

antecedentes geológico -mineros, limitados en relación a - 

promover proyectos de exploraciSn debidamente -planeados - 

por la escasa aportación de datos publicados y dispersos. 

La integración de mapas metalogenéticos es in- 

dispensable para la selección correcta de las zonas mine

ralizadas, a fin de hacer más efectiva la exploración de

los diferentes tipos de yacimientos. 

Dentro de cada provincia metalogenética corres

ponden depósitos minerales característicos, que se dis- 

tribuyen eventualmente de acuerdo con los rasgos estruc- 

turales, propiedades ffsico- químicos de las rocas. 

Uno de los problemas que frecuentemente se pre

sentan en los trabajos de exploraciSn, en la bGsqueda de

un mineral o elemento qufmico especffico, sobre todo - - 

tratándose de un minero en pequeño, es el de no contar - 

con planos regionales para efectuar eficazmente explora- 

ciones sistemáticas, con ahorro de recursos y bajo con— 

diciones

on- 

diciones geológicas especfficas que permitan localizar - 

depósitos comerciales susceptibles de ser explotados. 

En la actualidad se ejecutan en México planos- 

debidamerite levantados y construidos sobre una base de - 

ínformación geológica regional pero que carecen particu- 

larmente de datos nineros, o de condiciones ambientales- 
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físico -químicas de las rocas y sus relaciones estructura

les y estratigráficas. 

Se entiende por provincia metalogenética una - 

regi6n extensa, cuyos límites son generalmente indefini- 

dos y en donde ocurre cierto elemento o grupo de minera- 

les de origen común, con determinada concentración comer

cial y que guardan ciertas relaciones genéticas con la - 

estratigrafia y tectónica regionales, de tal forma que - 

la distribuci6n de mineral en las rocas receptoras varía

y puede ocurrir en cualquier nivel cronol6gico. 

La industria minera representa en la actual¡ -- 

dad solamente alrededor del 1. 2% del P. I. B.; sin embargo

es notable que esa misma producci6n minera abastece al - 

país de casi la totalidad de la materia prima mineral, - 

requerida en las Industrias de transformación, de los -- 

materiales para construcción y de los fertilizantes para

la agricultura. La minería, además, es la fuente de más - 

de¡ 20% del total de divisas que el país recauda por sus

exportaciones. 

La producci6n minera per cápita en México ha - 

decrecido en forma muy acelerada durante los últimos 20

años recíprocamente y el consumo aparente de minerales - 

per cápita en México ha crecido ráp¡ damente. Por ésto, - 

la relaci6n entre el valor de la exportaci6n de minera - 

les y el valor de las importaciones se ha reducido de -- 
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17: 1 en 1950 a menos de 3: 1 en 1970. A este ritmo, México

se tomaría como un pais importador neto de recursos mine- 

rales, antes de que el consumo aparente anual per cápita- 

de México fuera igual al promedio mundial y quizás antes - 

del año 2000; ya que las nuevas minas actualmente en desa

rrollo no cubrirán el faltante estimado. Por lo tanto se - 

tiene que incrementar la producción minera en: 

Au - 9 % anual; 

Ag - 2. 9% " 

Cu - 6. 2% " 

Pb - 1. 3% " 

Zn - 4. 4% " 

Sin duda estos porcentajes son muy elevados --- 

aparentemente; sin embargo son conservadores. 

En el caso particular de México, es dificil ob- 

tener abundante capital minero de riego, para gastar en - 

la exploración geolGgico- minera; se debe intercalar capi- 

tal extranjero de riesgo para fomentar la exploración en - 

México, dentro del marco de la minería mexicana, pero con

plenas garantías para el capital extranjero y para las -- 

ganancias que llegara a generar en el futuro, 

Durante los últimos 4 siglos y medio, el terri- 

torio mexicano ha sido un incesante proveedor de materia - 

prima mineral para sí y para el mundo. Su producción a -- 
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través del tiempo l, a dejado notables ejemplos de produc- 

tividad minero -metalúrgica, particularmente la de plata - 

y más recientemente la de fluorita. 

La industria minera, desde su posición primor- 

dial en nuestra economía, ha descendido en los últimos - 

años a un lugar aparentemente de muy poca importancia - 

global. 

Durante varias décadas, la minería ha provisto

al pais con materia prima a precios inferiores al de los

precios internacionales corrientes y ha sido objeto de - 

elevada recaudación fiscal para subsidiar el crecimiento

de otros sectores econ6micos del pais. La tasa del cre - 

cimiento anual de la minería es indudablemente una de -- 

las más bajas de todas las actividades econ6micas en la - 

República. 

El notable aumento que se resiente en los - - 

precios de los metales en el mercado mundial ha promo-- 

vído el auge minero actual. Sin embargo, a largo plazo, 

sólo la exploración dedicada e intensiva puede descu- - 

brir nuevos yacimientos y garantizar la producci6n mi— 

nera

i- 

nera futura. 

Un estudio metalúrgico tiene por objeto la -- 

makíma recuperaci6n de valores en un concentrado que -- 

reúna las características necesarias para su venta. 
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La evaluación minera es una etapa básica en el

desarrollo productivo de esta actividad. Su objetivo - - 

primordial es la estimación del rendimiento económico de

un yacimiento basado en una serie de factores geológicos

y económicos que permitan formularla. 

A nivel regional se puede hacer uso de la eva- 

luación para hacer precisiones razonables sobre las pers

pectivas económicas que en el aspecto minero ofrece una - 

región. 

Para evaluar un mineral dado de una región de- 

terminada, el primer paso a seguir es investigar bajo -- 

qué condiciones geológicas arman los mayores yacimientos

económicamente explotables, ya que requiere ser analiza- 

do y planeado por medio de estudios en planos e informes

geológicos ya elaborados. 

Dependiendo de los objetivos a los que esté en

caminad- la evaluación se realizarán estudios de planea- 

ción que deberán inclufr un análisis detallado de facto- 

res de infraestructura, tales como energfa eléctrica, -- 

agua potable, combustibles y facilidades de transporte. 

EI principio económico es básico para la deter

minación de la explotabilidad de cada yacimiento en par- 

ticular. 
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a) Reservas Minerales. 

b) Condiciones Geológicas. 

c) Tipo de Mineral. 

d) Muestreo. 

e) Composición Mineralógica del Yacimiento. 

Factores económicos.- Las variaciones son debi

das a cambios en la demanda de los minerales motivados - 

por fenómenos económicos de trascendencia mundial; por - 

lo que se debe estar consciente de que existen yacimien- 

tos en nuestro pais cuyo único problema consiste en eva- 

luarlos. 

Los recursos minerales que de acuerdo con el - 

Artículo 27 Constitucional y la legislación minera perte

necen al dominio directo de la nación y su explotación - 

es de utilidad pública, sólo puede realizarse mediante - 

concesiones del ejecutivo federal, por lo que no son del

superficiario y su aprovechamiento no puede quedar a la - 

voluntad o arbitrario del dueño del terreno en que se en

cuentran y gozan de preferencia, sobre otros usos dife- 

rentes del terreno. 

El desarrollo en la industria minera se divide

en tres etapas: 

a) De 1521 - 1890 se basa en la explotación de

minerales de Au ( oro) y Ag ( plata). 
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b) lie 1890 - 1950 se distingue por la produc-- 

ciÓn de minerales industriales ( Fe, Pb, Zn, 

Cu, Sb, As, Cd, Bi, C, Sn, Mn, Hg, étc.) 

El último cambio estructural en la producción - 

que se inició hacia 1950, se registró con la explotación

de los minerales no metálicos en gran escala ( S, NaCI, - 

Ca F2, BaSO4, Ca SO4, C, Si 02, étc.) 

B) 

Fe - Hierro

Pb - Plomo

Zn - Zinc

Cu - Cobre

Sb Antimonio

As Arsénico

Cd Cadmio

Bi Bismuto

C Carbón

Sn Estaño

Mn Manganeso

Hg - Mercurio, étc. 

C) 

S - Azufre

NaCl - Sal

CaF2 - Fluorita

BaSO4- Barita

caso - Sulfato de Calcio

C - Carbón

S102 - Sílice

Yeso, étc. 

En otros tiempos la actividad minera era la -- 

que mayor volumen de ingresos generaba al país; en las - 

últimas décadas desempeña un papel menos importante en - 

el financiamiento del desarrollo económico de México de- 

bido fundamentalmente a la falta de nuevos centros de -- 
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actividad de importancia similar a las tradicionales, -- 

aunque actualmente están por entrar en operación tres -- 

centros importantes: La Caridad, Peña Colorada y Las - - 

Truchas. 

En su mayoría se exporta materia prima y se -- 

importan productos manufacturados, cuya relación de in— 

tercambio

n- 

tercambio vía precios es desfavorable al país. 

México, al igual que muchos países mineros, -- 

tiene una participación nula en la fijación de los pre- 

cios mundiales de los minerales, recursos que por cons-- 

tituír materias primas están sujetas a mayores fluctua - 

ciones que los productos manufacturados. 

La anarquía imperante en los precios del merca

do interno y por tal circunstancia la pequeña y mediana- 

minerta se ven obligados a vender a las grandes empre- 

sas los minerales concentrados a precios inferiores a -- 

los cotizados en el mercado internacional. 

Los Directores de exploración, esencialmente - 

geblogos con conocimientos de materia prima necesarias a

la industria, son indispensables. 

Los directores de explotación, especificamente

Ingenieros de Minas, experimentados en técnicas mineras - 

sirven para la explotación de materias primas necesarias

a la industria. 
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La formación de los Directores se lleva a cabo

dentro de las Instituciones. 

La exploración y la explotación necesarias a - 

la Industria Metalúrgica son mínimas. El C. N. R. N. N. R., - 

lleva a cabo investigaciones de métodos y técnicas de -- 

apoyo. La C. F. M., realiza en sus laboratorios de meta- 

lurgia experimentaciones con productos y procedimientos - 

diversos, y es común que dentro de las mismas empresas - 

se hagan estudios tendientes a mejorar la productividad. 

Se debe incrementar sustancialmente los cuer - 

pos de exploración y posteriormente de los de explota--- 

cibn y beneficio. 

La industria minera tiene instalaciones en 28 - 

de las 32 entidades federativas, localizadas en más de - 

2? 0 municipios y su producción comprende 50 diferentes - 

minerales; la fuerza de trabajo en esta rama industrial - 

aumentó en un 30% dependiendo actualmente de esta act i- 

vidad económica 675000 mexicanos. A la fecha son 816 em- 

presas mineras mexicanizadas, que producen el 99% del -- 

total de la producción minero -metalúrgica. ( 24) 

La minerfa en el estado de Querétaro represen- 

ta para el pais una de las zonas más importantes en cuan

to a recursos naturales v a situación geográfica se re-- 
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fiere, con las circunstancias favorables de que las co- 

municaciones existentes facilitan el acceso a sus prin- 

cipales centros mineros. 

Querétaro es uno de los estados de la repúbli

ca mejor dotados para desarrollar la minería y al que - 

debe impulsarse para que esta fuente de riqueza y tra - 

bajo sea aprovechada a su máximo. 

El estado de Querétaro cuenta con yacimientos

de los siguientes minerales metálicos: principalmente - 

mercurio, oro, plata, cobre, zinc, antimonio, estaño, - 

plomo; también se encuentran en menor cantidad: arséni- 

co, bismuto, manganeso, molibdeno, pirita, selenio, - - 

tungsteno y uranio. 
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Hg. M E R C U R 1 0. 

La asociaci6n casi exclusiva entre los depósi- 

tos de Mercurio y las fuentes termales en rocas sedimen- 

tarias o volcánicas sepultadas por sedimentos, sugiere - 

que la mayoría de este elemento se deriva de depósitos - 

minerales de origen sedimentario. Existe un parentesco - 

químico y estructural entre los depósitos de mercurio y - 

serpentina formados a lo largo de la margen continental, 

cuyos flujos hidrotermales ascendieron por canales abier

tos hasta un medio ambiente pr6ximo a la superficie, oca

síonando reacciones con los " diapirs" de serpentina y -- 

precipitando cinabrio. Las provincias mercuríales se - - 

formarán por consecuencia en las zonas 1 y 111. 

Los riesgos de la explotación, y la imposibi— 

lidad de calcular reservas han hecho que la explotaci6n- 

de Mercurio sea llevada a cabo exclusivamente por gambu- 

sinos y pequeños mineros, siendo notable que absolutamen

te todas las minas de mercurio de la zona de San Joaquín, 

siguiendo lo que es ya tradicional en México, están en - 

manos de mexicanos. 

Debido a lo rudimentario de las herramientas - 

utilizadas por los índigenas, inteligentemente efectuaron

la explotaci6n de sus minas tumbando el mínimo indispen- 
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sable de material estéril y por lo tanto los accesos y - 

caminos a los diferentes lugares de trabajo, en general - 

son sinuosos y demasiados estrechos, por lo que su acon- 

dicionamiento implica en algunos casos un gasto fuera de

las posibilidades del minero o no se justifica por el -- 

mineral localizado en los tipos de la mina y por lo tan- 

to muchas de ellas se abandonan después de haberse deste

rrado o bien en otros casos resulta más económico efec - 

tuar nuevas obras de acceso, ya sean pequeños tiros o -- 

socavones, que a su vez han servido de exploración y se - 

ha logrado localizar importantes cuerpos diferentes a -- 

los explotados por los indígenas. 

Los procesos metalúrgicos conocidos para el -- 

tratamiento de los minerales de mercurio son; pirometa-- 

IGrgico e hidrometalGrgico. 

Proceso pirometalúrgico.- Está basado en la -- 

descomposición del cinabrio, a relativa baja temperatura

540° C) a la que se disocia en S y Hg, siendo la tempera

tura de ebullición de los componentes principales infe- 

rior a la de descomposición, éstos pasan al estado gaseo

so inmediatamente, con el fin de evitar que el Hg y el S, 

se recombinen formando un cinabrio sintético, se debe -- 

desactivar el S, formando un compuesto, por lo que se -- 

utiliza cal viva, o bien se oxida con exceso de oxigeno - 

formado SO2 de acuerdo a las reacciones; 
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e
HgS Hg + S

4 I+ g S+ 4 Ca0 4 Hg + 3 CaS + CaSO4
HgS + o2 ---> Hg + S 0

2

HgS + Fe --> Hg + FeS

No debe usarse la cal hidratada, en virtud Be- 

que este compuesto no se combina con el S a menos que se

deshidrate; para lograr ésto, se necesita una temperatu- 

ra de 1200° C aproximadamente, por lo que a ffn de que pu

diese neutralizar el S, serla necesario elevar la tempe- 

ratura de operación a niveles antieconómicos, indepen- - 

dientemente de que se tendrfa un mayor volumen de gases - 

indeseables, como producto de la descomposíción de la -- 

matriz, por lo tanto el uso de cal hidratada en hornos - 

es inoperante debiéndose utilizar siempre cal viva. 

Proceso hidrometalúrgico.- Consiste esencial— 

mente

sencial- 

mente en la disolución del cinabrio a partir de Goncen- 

trados, con sulfuro de sodio y su posterior precipita- - 

cíbn de mercurio metálico con aluminio; este proceso es- 

tá aún en etapa experimental en plantas piloto y no ha - 

sido llevado a la práctica en escala comercial; las reac

ciones que tienen lugar son: 

HgS + Na2S --> Na2HgS 2

Na2HgS
2 + 

NAOH + 2A1 Hg + Na2S + Na A102 + H
2

0
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La precipitación del mercurio metálico a par— 

tir

ar- 

tir de la solución bisulfuro de mercurio y sodio puede - 

lograrse por hidrólisis, pero este proceso es reversible, 

por lo que se recomienda la precipitación con aluminio - 

metálico. 

Procesos pirometalórgicos.- Tipos de hornos. 

Horno de retorta: consiste en una o dos series

de tubos de hierro de 10 o 12 pulgadas de diámetro por - 

5 pies de longitud, colocados sobre un hogar alimentado - 

por quemador de combustible U quido. 

Capacidad.- Cada una de las retortas tiene una

capacidad media de 50 a 60 Kg. por queme, de manera que - 

un horno de veinte retortas tendrá una capacidad de una - 

tonelada por queme. 

Operación.- La operación de este horno es sen- 

cilla, pues nada más se quitan las tapas para descargar - 

el mineral ya tostado con ayuda de un rastrillo de mango

largo, y se carga a mano con pala; para facilitar la des

carga puede hacerse caer el mineral tostado a un canalón

y manejarlo por gravedad. 

Usos.- Se utiliza principalmente en minas pe- 

queñas con escasos volámenes y mineral de alta ley, el - 

cual debe ser alimentado a menos de 3/ 4". 
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Descripción.- Los tubos son montados a una al- 

tura aproximada de 60 cm. sobre el nivel del hogar, te- 

niendo en la parte baja d, los mismos una capa de ladri- 

llo rojo que evita la corrosión provocada por el S del - 

combustible a la temperatura de la operaci6n. 

El hogar y el interior del horno llevan una ea

pa simple de ladrillo refractario y en el exterior ladri

lo rojo común. 

Tapas y contratapas.- En cada uno de los extre

mos de la retorta se colocan una tapa y contratapa que - 

se fijan por medio de broches de presión a una caja cepi

lada que tiene la retorta, con el ffn de obtener un se- 

Ilamiento aceptable. La contratapa va unida en la parte - 

superior a un tubo llamado niple que comunica la retorta

al condensador. Cuando se dispone de agua puede colocar- 

se una chaqueta de enfriamiento alrededor del niple. 

Condensador.- Consiste esencialmente de dos cá

maras intercambíadoras de calor, su volumen dependerá -- 

del volumen máximo de gases que se estima pasen a la mis

ma, ya que si los niples tienen una longitud mayor, pue- 

den servir para la condensación de una gran parte de los

gases. 

Puede estimarse en forma práctica tocando los- 

niples cuando ha terminado la descomposicí6n del cinabrio

ya que éstas tienen una menor temperatura. 
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Recuperaciones.- Los hornos tienen como sello - 

en las tapas y contratapas una mezcla de arcilla semire- 

fractaria y por observaciones se concluye que la recupe- 

ración del horno de retortas es la más alta que puede lo

grarse con un proceso pirometalúrgico ya que éste es del

orden de 96%. 

Horno Scott.- Consta de una estructura vert i - 

cal hecha de acero e- tructural y lámina de acero, dentro

de la cual hay losas de material refractario colocadas - 

en tal forma que el mineral cae de una sección a otra; - 

asf que su flujo es convergente y divergente y es contro

lado por medio de la descarga. 

El hogar está colocado en la parte inferior y - 

dependiendo del tamaño del horno puede llevar uno o va- 

rios quemadores. 

Capacidad.- La capacidad de este horno está -- 

condicionada por el número de secciones, longitud y el - 

tipo de material que va a tratarse. 

Operación.- La operación de este horno es muy - 

simple ya que se carga por la parte superior y la descar

ga en la inferior. 

El volumen de la desc, rga es controlado por -- 

medio de una compuerta con movimiento oscilante que es - 

proporcionado por una polea excéntrica. 
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La descarga de los gases ocurre en la secci6n- 

superior del horno, que se comunica con una cámara de -- 

humos y de allí a un condensador de tipo serpentín efec- 

tuado por aire. 

La presión negativa dentro del horno y serpen- 

tfn se consigue por medio de un ventilador de tipo for— 

zado. 

oi- 

zado. 

El sello para evitar la fuga de gases por la - 

alimentación es proporcionado por el mismo mineral. 

El mineral que alimenta este horno debe ser se

co para evitar que el horno se " atasque" y contener po- 

cos finos a ffn de evitar las pérdidas por arrastre. 

Hornos Rotatorios.- Consisten en una estructu- 

ra tubular recubierta en su interior con una capa de la- 

drillos refractarios, con alimentación del mineral en un

extremo y uno o varios quemadores en el otro; están pro- 

vistos de un mecanismo que les proporciona un movimiento

giratorio sobre su eje mayor, con inclinación regulable, 

de tal manera que se ajuste a las necesidades de la ins- 

ta Iación. 

Existen distintos tipos de hornos rotatorios, - 

unos con sección variable y otros con sección uniforme; - 

éstos últimos son los que se utilizan en la metalurgia - 

del mercurio. 
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Capacidad.- La capacidad d, estos hornos está - 

condicionada por el diámetro de los mismos; estos hornos

son medios y cortos; indudablemente que la capacidad tam

bién estará determinada por el tipo de mineral a tratar. 

Operación.- La operación de este horno es sen- 

cilla y la alimentacuón en el extremo superior, la cual - 

se logra por medio de gusanos, chutes, étc. La cámara de

combustión está alojada en contra corriente del mineral - 

de mercurio, descendente, para obtener una mayor eficien

cia térmica. 

La inclinación del horno varfa entre un cuarto

y tres cuartos de pulgada por pie de longitud. 

Los accesorios necesarios para el control de - 

temperaturas van instalados en dos lugares; uno en la -- 

cámara de combustión y otro en la cámara de extracción - 

de gases; los gases de la combustión y los de mercurio - 

salen por la parte superior del horno cercana a la ali - 

mentación y éstos se dirigen hacia una cámara de humos - 

donde se recuperan los finos que hayan sido parcialmente

tostados y arrastrados por el ventilador. 

Este horno puede manejar minerales hGmedos y - 

de dos pulgadas de tamaño. 

La eficiencia térmica en comparación con los - 
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demás hornos utilizados en el beneficio del mineral de - 
j ! 

mercurio es buena. 

Horno de hogar múltiple.- Consta de una estruc

tura cilíndrica forrada en su interior con ladrillo re- 

fractario y en la que se encuentra una serie de cámaras - 

colocadas una sobre la otra; un eje central con varios - 

brazos de fundición de hierro, a los que están unidos -- 

unos rastrillos que empujan la carga; en unas secciones - 

empujan el mineral hacia la periferia, donde descarga a- 

la sección inferior y en otras hacia el centro, repitién

dose el ciclo en cada par de secciones. El eje motor es- 

tá formado por dos tubos concéntricos, dentro de los - - 

cuales se hace circular aire frío para evitar el sobre -- 

calentamiento del eje y su desgaste prematuro. 

Las medidas industriales de estos hornos va- - 

rían desde 6 a 22 pulgadas de diámetro e incluyen de 4 a

16 hogares con superficies activas de 70 a 4000 pulgadas

cuadradas. La capacidad de estos hornos es alta. 

Operación.- La alimentación es por el extremo - 

superior del horno, donde cae a la primera sección deno- 

minada de secado; un alimentador de cuchilla regula el - 

flujo de mineral. De la cámara de secado, el brazo co- - 

rrespondiente, con un movimiento circular y auxiliado -- 

por los rastrillos, empuja el mineral hacía el centro, - 

donde cae a la segunda cámara en la cual los rastrillos- 
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lo empujan hacia la periferia, cayendo a la tercera cáma

ra y ast sucesivamente hasta caer en la última, donde el

mineral es forzado a una tolva de descarga. La velocidad

que es de rotación deberá ser la apropiada, es decir en- 

tre 1 a 1. 2 R. P. M. 

El número de brazos en cada sección, estará en

función del tipo de mineral y varia desde 2 hasta 6 bra- 

zos. La eficiencia del horno es bastante alta. 

Este horno cuenta con la ventaja de que se le - 

pueden instalar cuantos quemadores sean necesarios en -- 

las bóvedas. Dentro del horno, se mantiene siempre una - 

presibn negativa, de manera que no se provoquen fugas de

los gases hacia el exterior. 

En las minas del Otatal y Ranas, se cuenta con

hornos rotatorios propios; en la primera de ellas hay uno

de 15 toneladas, y en la segunda con dos unidades, una - 

de 15 y otra de 4o toneladas por dfa. 

Los hornos rotatorios que se han mencionado -- 

operaron abajo de su capacidad, debido al insuficiente - 

abastecimiento de sus minas. 

Las recuperaciones obtenidas en procesos hidro

metalúrgicos y pirometalúrgicos son similares. ( 42) 

Los principales paises productores son: España
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U. R. S. S., Italia, México, Estados Unidos y China; México

ocupa el 3er. lugar. 

Las principales zonas productoras del pats se - 

localizan en: Querétaro, al que le siguen Zacatecas, -- 

Durango, Chihuahua y Sinaloa. 

El estado de Querétaro, ocupa el ler. lugar en

la producción nacional de mercurio metálico, el cual se - 

extrae principalmente de los siguientes municipios: 

San Joaquín.- Se ubica al Noroeste del estado, limitando: 

Al Norte con los municipios de Jalpan y Pi

nal de Amoles; 

Al Sur con Cadereyta. 

Al Este con el estado de Hidalgo; 

Al Oeste con los municipios de Cadereyte y

Peñamiller. 

La distancia que existe de la Ciudad de Queré- 

taro a San Joaqufn es de 136. 47 Km. que se recorren en - 

1 hora 30 minutos aproximadamente; cuenta con carretera - 

asfaltada hasta el lugar denominado La Culata, y de éste

a la población de San Joaqufn el camino se encuentra re- 

vestido. 
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Pinal de Amoles.- Limitando; 

Al Norte con Arroyo Seco; 

Al Sur con San Joaqufn; 

Al Este con Jalpan; 

Al Oeste con Peñamiller y el estado de

Guanajuato. 

Se encuentra a una distancia de 165. 27 Km. de- 

la' ciudad de Querétaro y a 1 hora 30 minutos aproximada- 

mente. 

Peñamiller.- Limitando: 

Al Norte con el estado de Guanajuato; 

Al Sur con Cadereyta; 

Al Este con Pinal de Amoles y San Joa— 

qufn; 

Al Oeste con el estado de Guanajuato. 

Se encuentra a una distancia de 143. 06 Km. de

la ciudad de Querétaro y a 1 hora 45 minutos. 

Cadereyta.- Pertenece al grupo central del Estado, limi- 

tando: 

Al Norte con los municipios de Peñami-- 

Iler y San Joaqufn; 

Al Sur con Ezequiel Montes; 
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Al Este con el Estado de Hidalgo; 

Al Oeste con Ezequiel Montes y Tolimán. 

Se encuentra a una distancia de 73. 47 Km, de la

ciudad de Querétaro y a 1 hora de distancia. 

El mercurio se encuentra en estado nativo en - 

gotas o embalsadas ( a veces de peso considerable) entre - 

las rocas de cinabrio o como meta cinabarita. 

EI cinabrio es la mena principal y en ciertos - 

casos se encuentra junto con estibinita. 

El mercurio disuelve buen nGmero de metales -- 

aunque algunos sólo en muy pequeña cantidad. No disuelve

el hierro, por lo que se aplica esta propiedad para su - 

envasamiento en depósitos de este material. 

En forma de amalgamas, como amalgama de sodio, 

es utilizado como reductor; interviene en la fabricación

electrolftica de cloro y sosa cáustica.; la amalgama de - 

zinc se aplica al cubrir el cátodo de zinc de las pilas - 

eléctricas. 

Es utilizado en pinturas, instrumentos cientf- 

ficos ( bar5metros, termómetros etc.) como amalgama de -- 

cobre- estaño en la fabricaciSn de pastas dentífricas. 
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Es conveniente aclarar la morfologfa de los -- 

yacimientos, ya que de ella depende la forma de explota- 

ci6n del mineral. 

La mayor parte de estos yacimientos son dep6si

tos en los que el mineral de mercurio se localiza en pe- 

queñas cantidades, pero de alta calidad por su configura

ci6n, tanto en alineaci6n como en profundidad. 

La explotación del mineral se lleva a cabo de - 

acuerdo con el sistema necesario teniendo en cuente la - 

conjugaci6n de una explotación y exploraci6n. El proceso

metalúrgico utilizado es el de la tostaci6n que se lleva

a cabo por medio de retortas instaladas en la bocamina. - 

La recuperaci6n metalúrgica en el horno de retortas es - 

de 95% si éste ha sido construfdo correctamente; en el - 

sistema rotatorio, es de 80% dependiendo de la calidad - 

del mineral; por otra parte, la eficiencia térmica de un

horno de retortas es sumamente baja, pues es de un 12% - 

y en los rotatorios es de un 70% aproximadamente. 

Existen otros métodos de obtención como son: - 

Spireck y Czermak- Spireck con condensadores tubulares; - 

también se utilizan hornos de cubo o chiminea tipo Spi-- 

reck o hasta de reverbero. El uso de uno o de otro tipo - 

depende de que hayan de beneficiarse materiales bastos, - 

gruesos o bien menudos; algunos hornos de cuba tienen -- 

cámaras de calefacci6n con aceite mineral; algunas veces
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para la extracción del mercurio del cinabrio, se ha recu

rrido a la hidrometalurgia; se trata a la mena con solu- 

ción de sulfuro y de hidróxido de sodio, y luego median- 

te aluminio se precipita al mercurio de la solución. Tam

bién en casos excepcionales puede extraerse mercurio, por

cierto muy puro, por destilación en retortas de una mez- 

cla de sulfuro de mercurio e hidróxido de calcío; para -_ 

fines científicos, el mercurio comercial se purifica me- 

diante operaciones mecánicas y químicas. 

Localización de los yacimientos de mercurio por localida

des. 

Ejido del Rio Blanco, Pina¡ de Amoles. 

La Barranca, Pinal de Amoles. 

Cerro del Soyatal al sur del Chinillal, Pinal- 

de Amoles. 

Loma de San Gaspar, Ejido de la Barranca, Pi -- 

nal de Amoles. 

Cerro de la Media Luna, Barranca de la Peña, - 

Pinal de Amoles. 

Puente de Guadalupe, Pina¡ de Amoles. 

Puerto de León, Ejido de Rio Blanco, Pina¡ de- 

Amoles. 

Puerto de Tejocote, Ejido de Río Blanco, Pinal

de Amoles. 

Loma de Chinillal, Arroyo del Carmen, Pinal de

Amoles. 
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Ejido de Tejamanil, Pina¡ de Amoles. 

EI Salto, Pina¡ de Amoles. 

Rancho de Carricillos, Bucareli, Pinal de Amoles. 

Peña Boluda, Ejido La Plazuela, Peñamiller. 

Loma de la Silletita, Peñamiller. 

Cerro del Aguacate, Ejido La Plazuela, Peñamiller. 

Ejido de Maguey Verde, Peñamiller. 

Poblado de Camargo, Peñamiller. 

Mesa Colorada, Peñamiller. 

Cerro del Potrillo, Ejido Peña Blanca, Peñamiller. 

Ejido Las Adjuntas, Higuerillas, Peñamiller. 

Estancia de Guadalupe, Colón. 

Mineral de las Cabras, Colón. 

Rancho de la Ceja de Gatos, Vizarrón. 

Rancho del Tepozán, Vizarrón. 

Cerro del Maguey y el Sauz, San Joaqufn. 

Rancho de los Martinez, San Joaqufn. 

Cerro de las Gallinas, San Joaqufn. 

Mineral de las Aguas, San Joaqufn. 

EI Pito Real, San Joaquin. 

Mineral el Socavón, San Joaqufn. 

EI Manzano, Santa Marfa de Gracia, San Joaquin. 

Datos sobre la Producción de Mercurio. 

En 1972 la producción fue de 13000 frascos con

una capacidad de 34. 5 Kg. cada uno. 
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En 1973 los registros nos muestran una produc- 

ción de 17440 frascos, aunque realmente se produjeron -- 

12628 frascos; la diferencia posiblemente radica en el - 

hecho de que haya sido producida en otras entidades y co

mercializados a través del Estado. 

En 1974, hasta el dfa 9 de agosto del mismo -- 

año, la producción fue de 10779 frascos que han sido re- 

gistrados como producidos en el Estado; se tiene como -- 

dato que la producción 100% obtenida en el estado es de - 

8116 frascos de mercurio metálico. 

Debe tomarse en cuenta la aclaración de que la

totalidad & las minas de mercurio de la región carecen - 

de reservas positivas, es decir, mineral que está cuanti

ficado en lo que concierne a su tonelaje y calidad, sin - 

que ésto signifique que las reservas geológicas sean del

mismo orden. 

P L 0 M 0

Los depósitos de plomo en un régimen cordille- 

ra están exclusivamente restringidos a la zona M. Se - 

considera que las provincias de plata y cobre se extien- 

den más allá de la zona III y penetran en el terreno fg- 

neo de la zona H. 

Tal parece que cuando la actividad magmática - 
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está asociada con los depósitos de plomo en un régimen - 

cordillera, podría ser relegada a jugar el papel de ---- 

mecanismo calorífico responsable de general la conduc- - 

ción hidrotermal y producir una concentración metálica. 

La producción mundial de plomo se ha cuadrupli

cado durante el siglo XX. Durante este mismo periodo, el

consumo aparente de plomo per cápita se incrementó en me

nos del 1% anual. 

Los principales productores son; Estados gni-- 

dos, Cánada y México; éste ocupa el tercer lugar, contan

do con potentes yacimientos. 

El plomo existe libre en pequeñas cantidades; - 

combinado se encuentra en ricos yacimientos en forma de - 

minerales, tales como; 

galena ( PbS), cerusita ( PbCO3) y anglesita - -- 

Pb SO4). 

Dentro de sus aleaciones principales se puede - 

considerar las de tipo de imprenta ( Pb 77%, Sb 15%, - -- 

Sn 8%). 

Metal blando: ( Pb 75%, Sb 19%, Sn 5%). 

Metal duro ( Pb 90% Sb 10%). 
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Su aplicaci6n más importante es la confecci6n- 

de placas para acumuladores y del plomo tetraetilo que - 

se añade a las gasolinas por su acci6n antidetonante. -- 

Además se utiliza para láminas, tubos, forrado de cables, 

materiales de relleno, por su acción de freno ante las - 

radiaciones etc. 

Obtencí6n.- Se efectúa por extracci6n casi ex- 

clusivamente de la galena, mediante concentraci6n del mi

neral, tostaci6n etc., y se purifica por electr6lisis. - 

Pulverizado se aplica como bárniz cerámico econ6mico. 

En el Cerro de Peña Azul, perteneciente al - - 

Rancho de Tierras Coloradas, Municipio de San Joaqufn, - 

el cual se encuentra a 136. 470 Km. de la Ciudad de 0ueré

taro y a 1 hora 55 minutos aproximadamente, existe un -- 

yacimiento de este mineral cuya calidad es alta, por to- 

que ofrece buenas perspectivas para un desarrollo en pe- 

queña escala. 

Este mineral se puede localizar en algunos ya- 

cimientos situados en los Municipios de Pina¡ de Amoles, 

Peñamiller, Tolimán, Col6n, Bernal, El Doctor, San Joa-- 

qufn, Santa Rosa Jáuregui, sin tener suficientes conoci- 

mientos sobre su explotaci6n por falta de registros. 

Pina¡ de Amoles.- Pertenece al grupo serrano - 

situado al norte de la entidad, limitando al Norte con - 
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Arroyo Seco, al Sur con San Joaqufn, al Este con Jalpan- 

y al Oeste con Peñamiller y el Estado de Guanajuato. De - 

Querétaro a Pina¡ de Amoles hay 165. 270 Km. y a 1 hora - 

45 minutos. El mineral se encuentra en los poblados de - 

Cerro de los Tejocotes, Ejido de la Barranca, Santa Flo- 

rentina, Cerro del Carmen, San Pedro Viejo, zona de Ahua

catlán y zona de Escanela. 

Peñamiller.- Pertenece al grupo Noroeste, si— 

tuado

i- 

tuado en la región serrana; limita al norte con el Esta- 

do de Guanajuato, al Sur con Cadereyta y Tolimán, al Es- 

te con Pinal de Amoles y San Joaquín y al Oeste con el - 

Estado de Guanajuato. Se encuentra a una distancia de -- 

143. 070 Kms. de la ciudad de Querétaro y a 2 horas apro- 

ximadamente. Existen yacimientos del mineral en los po- 

blados: ejido de Camargo y Rfo Blanco en Puerto de Tejo - 

cote; en la zona de Tolimán que se encuentra a 8,4. 876 -- 

Kms. de distancia de la ciudad de Querétaro y a 1: 15 ho- 

ras; y en la zona de Colón que se encuentra dentro de la

región de Cadereyta, a una distancia de 58. 280 Kms. de - 

la ciudad de Querétaro y a 1 hora. 

Ajuchitlán de Bernal.- Se encuentra a 45 Kms. - 

de distancia de la ciudad de Querétaro y a 45 minutos -- 

aproximadamente. Existen otros yacimientos en la zona de

Bucareli, en el Doctor perteneciente a San Joaqufn, en - 

el Rancho de Esperanza, en el Cerro del Marqués y en - - 

El Sauz. 
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En San Joaqufn, Municipio perteneciente a la Re

gidn Cadereyta, existen yacimientos en las localidades de

nominadas El Durazno, San Juan de Tetla, Paraje de los -- 

pozos, Cerro de los Coecillos. 

En Santa Rosa Jáuregui, localidad que se encuen- 

tra dentro del Municipio Centro de la ciudad de Querétaro, 

existe un yacimiento en el Cerro del Charape. 

Z I N C

Los depósitos de zinc, al igual que los de plomo

están retringidos a la zona 111, asf como también su proce

dencia; éstos parecen culpables de su asociación con plomo

o depósitos plumbfferos. 

El consumo aparente per cápita de zinc en México

ha crecido a ritmo muy irregular, con muy bruscas alzas y - 

bajas. 

A N T I M 0 N 1 0

Los principales paises productores son: Bolivia, 

México y Estados Unidos. 

Se encuentra en minerales importantes como la es

tibnita o antimonita. 
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En México existen yacimientos de considerable - 

importancia ocupando asf el 2° lugar en la producción. 

Combinaciones ( Formas Alotr6picas).- Antimonio - 

metálico, antimonio negro ( amorfo inestable), antimonio - 

explosivo y amarillo. 

El antimonio metálico o gris es quebradizo y de

color blanco de plata con reflejos azulados, menos volá- 

til que las variedades del arsénico; es buen conductor de

calor y electricidad. 

Aleaciones.- Interviene en numerosas aleaciones

aunque sin constituir el metal base, es especial con el - 

plomo y estaño. 

De la combinación plomo -estaño resultan las im- 

portantes aleaciones del tipo de imprenta corriente que - 

contienrn de 5 a 30% de antimonio. 

Para linotipias ( Antimonio 10%, plomo 87%, esta

Pío 2. 5 a 3%)• — 

Para monotipias ( antimonio 15%, plomo 77%, es -- 

taño 8%). 

El uso de dicha aleación para los tipos de im - 

prenta y otros vaciados se debe a que por dilatarse el -- 
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antimonio, cuando solidifica se adapta perfectamente a -- 

todas las oquedades y perfiles, además de endurecer al -- 

plomo. 

EI metal duro ( antimonio 10%, plomo 90%). 

EI metal antifricci6n ( 12. 5% de antimonio y co- 

bre y estaño). 

EI metal Babbit ( antimonio 7% con estaño y co- 

bre). 

EI metal Britania ( antimonio 10% y estaño 90%). 

EI metal Blanco ( antimonio 14%, plomo 75%, esta

ño 3%)• 

Usos.- En cojinetes, el metal antifricci6n; - - 

utensilios de mesa; el Britania; además en tuberías, ca- 

bles étc. 

Aleado con plomo se usa para placas de acumula- 

dores. También se usa en la elaboración de productos far- 

macéuticos. 

Localización del Mineral en el Estado.- En el - 

municipio de Cadereyta, perteneciente al grupo central del

Estado, se han localizado yacimientos de antimonio en -- 

las zonas de; Banco, Sombrerete, los Juárez, siendo explo

tados los dos primeros ya mencionados. 
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En las zonas de Maguey Verde, Camargo y Soyatal, 

pertenecientes al municipio de Peñamiller, que se encuen- 

tra a 143. 07 Km. de distancia de la Ciudad de Querétaro. 

Estas son las zonas más importantes de todo el - 

Estado. 

En el Municipio de San Joaqufn perteneciente a- 

la región de Cadereyta, existen zonas poco estudiadas y - 

conocidas; una al sur de la población denominada Los Po - 

zos y la otra al oriente aproximadamente a 8 Km. de la -- 

población llamada Nonthé. 

Se tiene conocimiento de otros yacimientos en - 

Pinal de Amoles, municipio que se encuentra a 165. 27 Km. - 

de la ciudad de Querétaro, ignorándose su explotación. 

En el Municipio de Vizarrbn, localidad que se - 

encuentra dentro del Municipio de Cadereyta y a 40 Km. de

esta entidad. 

Cuentan con yacimientos las minas " El Armist i- 

cio" " El Tepozán" y " La Guadalupana"; en " El Doctor" Y -- 

Colón" se encuentran algunos yacimientos, pero sin tener

conocimientos de exploración ni explotación. 

En Santa Florentina, localidad cjue se encuentra

en el Municipio de Pina¡ de Amoles se localizan algunos - 
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yacimientos, los mismo que en Mina de Macho Prieto. 

En el municipio de Peñamiller, perteneciente a- 

Cadereyta se encuentran localizados los yacimientos de: - 

Loma de Maguey Verde; Ejido Rfo Blanco, Puerto de Le6n; - 

el Soyatal. 

También en la zona de Tolimán. 

En Vízarr6n y en la zona de Colón. 

P L A T A

La plata ocurre en depósitos de vetas epiterma- 

les y mesotermales en toda la zona II, observándose tam- 

bién en menores cantidades asociado con los metales bási- 

cos de la zona III; el oro se encuentra comunmente asocia

do con los dep6sitos de plata, notándose que la relaci6n- 

de plata y oro aumenta proporcionalmente a medida que se - 

alejan de la fosa. 

La producci6n de plata en México represent6 - - 

aproximadamente del 30 el 40% de la producci6n mundial -- 

durante los primeros 40 años de este siglo para decrecer - 

constantemente hasta que en la actualidad la producci6n - 

mexicana es alrededor del 13% de la producci6n mundial. 

Los principales productores son: Estados Unidos, 
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México, Perú, Cánada; nuestro pats ocupa el segundo lugar

en la producción. 

La plata se encuentra nativa mezclada con sus - 

minerales ya sean cloruros o sulfuros. 

Su conductividad eléctrica es superior a la del

cobre, pero también su precio es mayor, lo que limita la- 

aplicaci6n de este metal en ese sentido; a pesar de ésto, 

la industria eléctrica es la mayor consumidora, debido a- 

la cantidad extraordinaria de material eléctrico que se - 
fabrica. Otras aplicaciones de la plata en el campo indus

trial son las manufacturas de placas y películas fotográ- 

ficas, en monedas y en joyería, étc. 

La plata es demasiado blanda para usarla pura - 

por lo que se alea con cobre para obtener un producto de- 
mayor

e-

mayor dureza; entre las aleaciones de plata y cobre puede

considerarse como la más importante la llamada " plata del

rey" o " plata Sterling" que contiene 925 partes de plata - 

y 75 de cobre. 

Los yacimientos de plata son muy abundantes, -- 

pues 25 Estados de la República poseen. 

Los principales minerales que se encuentran en - 

México son: 
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Argentita ( Ag S). 

Pirargírita ( 3 Ag S. Sb S). 

En general los minerales de plata contienen muy

pequeña cantidad del metal y solamente por el elevado va- 

lor que adquiere es posible su extracción, para lo que -- 

también es necesario un tratamiento previo de flotación. 

E S T A Ñ 0 ( Sn

Los principales paises productores de este mine

ral son: Bolivia, Brasil, Argentina y México, ocupando -- 

este último el cuarto lugar como productor. 

Este mineral existe libre en pequeñas cantida- 

des, en general no es muy abundante, su compuesto princi- 

pal es el mineral casiterita y estanita ( fierro, cobre, - 

estaño y azufre). Posee dos formas alotrbpicas: estaño -- 

gris o alfa y estaño metálico blanco o beta; su punto de - 

fusión es bastante bajo. 

Minerales del estaño.- Casiterita ( Sn02). Se -- 

puede decir que es la única mena que se Lueneficia para -- 

extraer el metal; se encuentra en vetas o hilillos, o - - 

bien en placeres en forma de grandes granos o pepitas. 
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Obtención.- 1° Se concentra el mineral. 

2° Tostación. 

P Reducción del producto. 

4° Refinado. 

Otros métodos: Flotación, atracción magnética,- 

étc. 

Dentro de sus propiedades se encuentran su resis

tercia química al agua, a la intemperie y a otros agentes, 

por lo que unido a su punto de fusión, se aplica a la fa-- 

bricaci6n de hojalata. Una fina capa de estaño protege al - 

hierro o al acero de la corrosión. 

Aleaciones Principales.- El estaño entra en un - 

gran número de aleaciones, siendo las más importantes las

que constituye con el cobre, plomo, antimonio, bismuto; - 

aparte de la que se produce al unirse superficialmente -- 

con el hierro en la fabricación de hojalata. 

Bronce ( cobre 90%, estaño 10%). 

Metal Bel¡ ( estaño 22%, cobre 78%). 

Metal antifriccí6n ( estaño 75%, cobre 12. 5%, - 

antimonio 12. 5%). 

Soldadura estaño ( estaño 34 o 50% y plomo 66 o

50%)• 

Papel de estaño ( estaño 88%, cobre 4%, plomo - 

8%, antimonio 7. 3%). 
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Metal Rose ( estaño 22. 9%, plomo 27. 1%, bismuto - 

50%)• 

Metal Britania ( estaño 90%, antimonio 10%). 

Soldadura de Aluminio ( estaño 86%, zinc 9%, - - 

aluminio 5%). 

Empleo de la aleación Estaño -Plomo ( Sn- Pb).- Es

de gran importancia en la soldadura debido a la facilidad

con que se adhiere a la superficie de los metales, ya que

se solidifica gradualmente. 

Usos.- El de color blanco se utiliza en azule- 

jos, esmaltes, vidrios y para pulir. 

El estaño de elevada pureza se obtiene convir- 

tiendo al impuro en tetracloruro ( SnCl4), el cual se des- 

tila con ácido sulfúrico; luego se trata con álcalis para

obtener estannato de sodio; éste último es sometido a - - 

electrblísis con alta densidad de corriente. 

Se utiliza mucho en forma de aleaciones de esta

No, sobre todo los bronces; constituye junto con el plomo

una aleación que funde fácilmente y se emplea para soldar. 

La aleación de soldar blanda o rápida es la mezcla eutéc- 

tica de estaño -plomo. 

Casi todo el estaño que se produce en México es

fundido en San Luis Potosf. En el estado de Querétaro se- 
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encuentra este mineral en las siguientes localidades: 

Zona de Tolimpan, en la región de Cadereyta, -- 

que se encuentra a 73. 47 Kms. de distancia de la ciudad - 

de Querétaro y a 1: 15 horas. 

Zona de Panales, a 30 minutos aproximadamente - 

de Tolimán. 

En el municipio de Colón: 

EI Zamorano, Matamoros, Pinalito de Zamorano, - 

Mezas del Pino en la Hacienda de Potrero, -- 

Loma de La Alabanza, Rancho El Potrero. 

Rancho La Laborcilla, Chichimequillas, con una - 

distancia de 45 Kms. y a 1 hora. 

Cerro Piedra Numeral. 

La Cebadita, Chichimequillas: San Pedro de la - 

Cañada, que se encuentra a 8. 96 Kms. y a 15 - 

minutos de la ciudad de Querétaro. 

Lomita, El Tepozán, Santa Rosa Jáuregui; a 17 - 

Kms. y 20 minutos de la ciudad de Querétaro. 

En EI Marqués: 

Loma del Huizache; Cerro de Tanganito; Hacienda

de Atongo; Cerro del Cardón. 

En Huimilpan, a 35. 81 Kms. de distancia de la - 

ciudad de Querétaro y a 45 minutos aproxima- 

damente. 
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Cerros Blanco y Granjeno, C. de Bravos en el Eji

do de Cejas; Cerros de Camino y Lavadero y en

la Culebra. 

En Amealco, que se encuentra a 74. 016 Kms. de -- 

distancia de la ciudad de Querétaro y a 1 ho- 

ra aproximadamente. 

Ejido San Miguel Dehett, Loma Raza, Cerro del -- 

Retoñal, Rancho de Galindo

M A N G A N E S 0 ( Mn ) 

México ocupa el sexto lugar en la producción mun

dial, explotándose principalmente los minerales de pirolu- 

sita, psilomelana y otras menas. 

Se presenta muy extendido en la corteza terres- 

tre, constituyendo minerales tales como: 

dante. 

Pirolusita o manganesa ( MnO
2) 

que es el más abun

Manganita o acerdesa ( Mn 203H2O). 

Es muy frágil, puede pulverizarse perfectamente - 

hasta llegar a ser bastante denso, capaz de adquirir puli- 

mento. No es magnético en estado puro, pero sus aleaciones

son intensamente ferromagnéticas: algunas, con metales no- 
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magnéticos, como la de antimonio, aluminio y cobre ( alea- 

ción de Heusler) siempre que contengan al menos un 9% de - 

Mn. 

El manganeso metálico intereses especialmente por

las propiedades que comunica al acero y a diversas alea -- 

clones. 

Aleaciones.- Con hierros, aceros, cobre, níquel

cobalto, aluminio, magnesio y antimonio; el ferromangane- 

so contiene hasta el 80% del mismo. 

la menganina o aleación manganocupronfquel, con

tiene 10 partes de manganeso, 80 de cobre y 10 de níquel; 

se emplea como patrón de resistencias eléctricas. 

Aleado el manganeso en cantidades de 0. 2 a 2% - 

entra en los bronces ( aleación de cobre, zinc y estaño . 

Para aumentar su resistencia se usa en la fabri

cación de hélices propulsoras de navíos. 

Una aleación de 72% de manganeso, 18% de cobre - 

y 10% de níquel, se utiliza en pares termostáticas. 

Si se liga con el aluminio o con el magnesio, -- 

comunica mayor dureza a dichos metales. 
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Obtencíón del manganeso.- Por métodos electro-- 

Ifticos directamente de sus menas. 

Por reducción de la pirolusita ( MnO2) con alumi

nio ( método Goldschmidt). 

ubicación de los yacimientos.- En el estado de - 

Querétaro existen yacimientos de este mineral en la zona - 

del Zamorano y el Salitre, en el Municipio de Colón que - 

pertenece a la región de Cadereyta, que limita al Norte - 

con el Municipio de Tolimán y el Estado de Guanajuato, al

sur con los municipios de Tequisquiapan y Pedro Escobedo, 

al Este con los municipios de Tequisquiapan, Ezequiel Mon

tes y Tolimán, y al Oeste con los municipios de La Cañada. 

Se encuentra a una distancia de 58. 28 Kms. de la ciudad - 

de Querétaro y a 1 hora aproximadamente; se cuenta con -- 

carretera asfaltada hasta la localidad. 

Se conoce que la calidad del mineral es bastante

alta, sólo que no ha sido suficientemente estudiada. 

En el municipio de Peñamiller existen también - 

yacimientos en iguales condiciones, lo mismo que en Colón

y San Joaquín, ignorándose su situación de estudios. Peña

miller está al Noroeste del estado, limitando al Norte -- 

con el estado de Guanajuato, al Sur con los municipios de

Cadereyta y Tolimán, al Este con Pina¡ de Amoles y San -- 

Joaquín y al Oeste con el estado de Guanajuato; se encuen
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tra a 143. 07 Kms. de la ciudad de Querétaro y a 2 horas - 
aproximadamente. 

Se tiene conocimiento de yacimientos en menor - 

cantidad en los poblados del Pueblo de Palmas, pertene- - 

cientes al Municipio de Peñamiller, en Maldonado, pertene

ciente al municipio de Collin; en San Juan Tetla, pertene- 

ciente a San Joaqufn; en Cerro Sudino, Bucareli y en la - 
zona de San Joaqufn. 

Con respecto a la producción de todos los mine- 
rales que se mencionan, se desconocen las reservas y ca— 

dad

a- 

lidad de los mismos. 

C 0 B R E

El cobre posiblemente sea el Gnico metal que -- 

ocurre en concentraciones económicamente significativas - 

en las tres provincias geol6gicas. 

Los dep6sitos ubicados en la zona 1 están repre

sentadas por sulfuros masivos formados por la precipita - 

ción de exhalaciones volcánicas. 

Los minerales de este tipo ocurren en rocas ba- 
sases ofiolfticas, especialmente en el contacto de diques

básicos laminares con almohadas de lava sobreyascentes. 
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Los depósitos de cobre identificados en las zo- 

nas II y III se clasifican en tres grupos a saber: vetas, 

reemplazamientos y pórfidos o diseminacíones de tipo - -- 

stockwork". Los depósitos del tipo pórfido se presentan - 

asociados con cuerpos instrusivos que varían de andesita- 

a granito. 

Los depósitos de reemplazamiento y vetas se pre

sentan restringidos en su desarrollo debido a factores -- 

geológicos locales, tales como previa minerelización o -- 

fallamiento. 

La mayor parte de la producción histórica del - 

cobre en México, se ha derivado de depósitos polimetáli-- 

cos, donde todos menos uno se ubican en la Zona III. 

Es posible vaticinar de antemano determinadas - 

provincias metalogenéticas para ciertos regímenes tectó-- 

nacos. 

El uso de este procedimiento proporcionará - -- 

grandes ventajas para elaborar programas de exploración - 

en regiones aisladas, donde técnicas a larga distancia y - 

fotografías aéreas de gran altura pueden ser magníficos - 

colaboradores para establecer los mapas geológicos gene— 

ralizados

ene- 

ralizados que son necesarios para identificar las tres -- 

zonas geológicas enunciadas. 
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Los pórfidos cuprfferos se encuentran asociados

con rocas graníticas; los yacimientos epitermales normal- 

mente se localizan en zonas de rocas volcánicas de compo- 

sición media a ácida. 

Aún cuando en ocasiones se han observado asocia

clones directas de ambos tipos de depósitos, se peinsa -- 

que éstos han sido producidos en circunstancias fortuitas. 

Naturaleza de las Minas.- Los yacimientos epi -- 

termales de mayor importancia económica han sido los de - 

los metales preciosos; éstos se presentan normalmente co- 

mo yacimientos de oro y plata formando sulfosales comple- 

jas de arsénico y antimonio. Otros elementos metálicos -- 

del ambiente epitermal son: mercurio, telurio, selenio, - 

arsénico, bismuto y antimonio. 

Ganga.- El principa? mineral de ganga es el - - 

cuarzo. Otros minerales de ganga son: adularia, alunita,- 

estibinita, fluorite, calcita, ópalo, calcedonia, rodocro

sita y rodonita. 

La forma de presentación del cuarzo en las ve- 

tas sugiere que a menudo éste se depositó antes que los - 

sulfuros. La aparente estratificación de los minerales de

veta puede haberse ocasionado por variaciones estaciona -- 

les y cambios climátícos; cambios de cantidad de agua in- 

filtrándose al subsuelo. 



134

Los depósitos epitermales normalmente no afloran

sino que tienen su cima de mineralizacibn hipogenética a - 

profundidad somera. 

Los pórfidos cuprfferos: 

1.- Son depósitos de baja ley de cobre, normal— 

mente

ormal- 

mente menor de 2. 0% y a menudo inferior a -- 

1. 0

2.- Tienen una distribución de valores homogé- - 

nea en cuerpos de gran magnitud que pueden - 

ser minados económicamente por métodos de -- 

gran volumen. 

3.- Están asociados con intrusiones de pbrfidos- 

o de rocas fgneas asociadas. 

4.- Su mineralogfa incluye una vasta gama de mi- 

nerales primarios principalmente sulfuros, - 

con calcopirita dominante, acompañada por -- 

bornita, molibdenita, esfalerita y pirita -- 

principalmente. La zona de enriquecimiento - 

supergénico incluye: calcocita, covelita, al

guna bornita y trazas de calcopirita. En ra- 

ras ocasiones se ha observado cobre nativo. - 

finalmente en la zona de oxidación se encuen

tran: malaquita, azurita, cuprita y crisoco- 

la. 
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La concentración original de cobre en una zona - 

puede llevarse a cabo por segregación previa del material

original y si el proceso ocurre en una magma húmedo, la - 

formación de la fase hidrotermal rica en cobre es inminen

te. Ya que la solubilidad en magmas graníticas es baja y - 

que tienen un punto de fusíón más alto que los silicatos - 

ácidos. 

En la actualidad el cobre es uno de los minera- 

les metálicos de mayor demanda mundial, por lo que en los

últimos años, en el pais se ha venido efectuando una in- 

tensa exploración geológico -minera encaminada a yacimíen- 

tos cuprfferos; tanto por los medios económicos guberna- 

mentales como por compañías particulares. 

El cobre, uno de los elementos de mayor demanda

ha provocado durante los últimos años una intensa explora

ción en su búsqueda, lo mismo en regiones nuevas como en - 

distritos mineros antiguos que por su potencial producti- 

vo, destacaron a fines del siglo pasado y a principios -- 

del presente. 

Por sus variados usos, todos ligados muy intima

mente con el desarrollo de la población humana, el consu- 

mo aparente per cápita de cobre, se considera como uno de

los buenos indices del desarrollo de un pats. 

Principales paises productores: Estados Unidos, 
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China, Cánada, Perú, México. Nuestro pais ocupa el 5° lu- 

gar como productor mundial ( 57000 toneladas) de las cua- 

les más de 13000 se consumen en forma de lingotes por la - 

industria de conductores eléctricos. 

Se encuentra nativo en yacimientos. En estado - 

combinado existe en forma de minerales oxidados y sulfura

dos. 

Aleaciones.- Las más importantes son el bronce - 

y el latón. Todos los bronces contienen por lo menos el - 

75% de cobre y estaño, se denominan bronces de estaño o - 

fosforados conteniendo fosforo. Es generalmente el otro - 

metal predominante. Adicionalmente pueden contener P - -- 

bronces fosforados), Mn ( bronces al Mn) étc. 

Los latones son aleaciones de cobre y zinc prin

cipalmente cuando contienen adiciones de otros metales re

ciben nombres especiales como Tumbaga. 

En general para toda clase de minerales hoy en- 

dfa se procede a una operación previa para la concentra-- 

ci6n de las partes metálicas, mediante el proceso denomina

do de flotación. 

Los principales minerales son; 
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Malaquita ( Cu CO3 Cu ( OH) 2

Azurita ( 2 Cu CO3 ( Cu OH) 2
Cuprita ( Cu2 0) 

Localización del Mineral en el Estado.- 

Ahuacatlán; de Pinal de Amoles a la localidad - 

existen 17 Km. y a 30 minutos. 

Pina¡ de Amoles; de la ciudad de Querétaro a -- 

este municipio existen 165. 270 Km. y a 2 ho- 

ras 15 minutos. 

Zona de Peñamiller a 143. 070 Km. de la Capital - 

y a 2 horas. 

Zona de Tolimán a 84. 878 Km. de Querétaro y a - 

1 hora aproximadamente. 

Ajuchitlán, Bernal a 45 Km. de Querétaro y a 45

minutos. 

EI Doctor. 

Cerro de San Nicolás. 

Cerro de los Coecillos, San Joaquin. 

Mineral de las Aguas. El Doctor. 

Estos tres Gitimos se encuentran a 136. 47 Km. - 

de ¡ a ciudad de Querétaro, y a 2 horas. 

Macon I. 
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0 R 0

El oro disperso en las rocas máficas de un mag- 

ma cristalino diferenciado, tiende a ser asociado en las- 
W&-. 

primeras fases de cristalización; sin embargo, los altos - 

contenidos del mismo dentro de la roca original, no pare- 

cen ser necesarios para una mineralización de grado comer

cial; por el contrario, será de mayor importancia un sis- 

tema ; idrotermal de larga vida capaz de concentrar los -- 

valores extremadamente bajos en p. p. b., que muestren un - 

porcentaje promedio de las rocas ígneas o sedimentarias. 

Los depósitos de oro en vetas, diseminaciones -- 

y reemplazamientos con cobre son más abundantes en el --- 

lado fosal de la zona II, aunque también ocurren a tra--- 

vés de la cordillera y en la zona III. 

El oro mismo es su mejor indicador geoqutmico y

su dispersión está condicionada a la acidez de las solu- 

ciones y a la disponibilidad de ácidos orgánicos. Su uti- 

lización industrial se ha incrementado y se anticipa un - 

gran futuro para este metal. En México la producción ha - 

disminufdo alarmantemente y no se ve una solución cerca— 

na. 

No se debe olvidar el valor intrínseco que el - 

oro tiene n la industria, ya que la minería tiene su - - 

rafz más fuerte en la pepena de oro libre en los arroyos- 
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y en la superficie, actividad principal del minero primi- 

tivo. 

El oro es un sider6filo y está asociado en depb

sitos de minerales preciosos a plata -arsénico -antimonio y

en depósitos de sulfuros de hierro -zinc -cobre. En los ya- 

cimientos minerales primarios está como oro nativo ( esta- 

ble) o como telururos ( inestables). 

Las determinaciones directas de oro en aguas, - 

suelos y plantas se han usado para prospección geoquímica

y los estudios de campo indican que el arsénik_o, el anti- 

monio, el zinc, el cobre, el plomo y la plata pueden ser - 

usados como indicadores geoqufmicos del oro. 

Con el rápido método de activación neutr6nica,- 

en la actualidad se han hecho un gran número de análisis - 

para determinar la abundancia de oro en rocas y minerales. 

Como resultado de estos estudios se han encontrado en las

rocas fgneas no alteradas; rara vez contienen más de 10 - 

partes por billón y generalmente están bajo 5 p, p. b. 

El oro también tiende a ser más abundante en -- 

los minerales de cristalización primera como los silicatos

máficos y óxidos de hierro titanio, que en los de crista- 

lízación posterior como el cuarzo y los feldespatos. 

Valores sobre fondo ( background).- La minera(¡- 
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zaci6n y los contenidos de oro altos están siempre aso--- 

ciados con sulfuros o alteraciones e introducciones de so

lociones mineralizantes. 

El oro se origina en la corteza terrestre a par

tir de formaciones básicas y ultrabásicas y es liberado - 

por procesos de granitizaci6n, metamorfismo o desintegra- 

ci6n de estas formaciones transformándose respectivamente

en magmas, soluciones que según el caso migran o se depo- 

sitan en un lugar particular en concentraciones anorma- - 

les y eventualmente en proporciones económicas. Los yaci- 

mientos auríferos, por lo tanto, tienen como fuente mine- 

ralizante al último magma fundido y soluciones transmag-- 

máticas de diferentes composiciones y ocurren a distintas - 

profundidades originando una amplia variedad de tipos - - 

genéticos. 

Es dificil situar en el tiempo y en el espacio - 

los yacimientos auríferos en el mundo. 

1) Yacimientos en los cuales el oro es la mena - 

de mayor valor. 

2) Yacimientos de minerales básicos con oro como

subproducto. 

3) Placeres. 

El consumo mundial de oro es tradicionalmente - 

en artículos decorativos, odontología, equipo médico e -- 
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instrumentación científica. 

La electrónica es el principal consumidor in--- 

dustrial del oro y su utilización aumenta conforme avanza

la técnica de laminaci6n y adelgazamiento de alambres. En

la industria aeronáutica y del espacio, entre ellos, el - 

oro se usa como lubricantes en cápsulas espaciales y moto

res jet, que alcanzan temperaturas hasta de 1200° F.; es- 

te lubricante puede aplicarse a máquinas industriales de - 

alta velocidad. 

De la producción de oro obtenida en México, po- 

co proviene de yacimientos exclusivamente aurfferos, ya - 

sea de placeres o de vetas; la gran mayoría de la produc- 

cí6n proviene de yacimientos auro- argentfferos o de yaci- 

mientos de metales básicos con leyes de oro. Se pueden -- 

mencionar las minas de Guanajuato, Pachuca, Noria de San- 

Pantale6n, Sombrerete, Fresnillo, Zacatecas, Parral, San- 

ta Bárbara, Dolores, Santa Eulalia. El Oro, Guanaceví, co

mo las de mayor producción de oro en el pais. La tendencia

de la producción aurffera de México es alarmantemente de- 

creciente. 

El oro nativo, aparte de encontrarse en rocas - 

cuarcíferas, aparece también como depósitos de aluvión -- 

procedente del desgaste de las rocas. Por su elevado pre- 

cio, no suele usarse en las manufacturas de productos in- 

dustríales, pero su uso está muy extendido para manufactu
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rar ornamentos, debido a su inalterabilidad frente a los

agentes químicos ordinarios. 

Casi todos los minerales de plata contienen oro

y aGn el oro nativo, casi siempre contiene plata; además - 

del oro se suelen encontrar restos de él en las rocas - - 

cuarctferas y en minerales sulfurados como la pirita y -- 

galena. 

Métodos más Importantes para el beneficio de los Minerales

de Oro. 

Amalgamación.- Consiste en la formación de una - 

amalgama de oro y/ o plata con mercurio. 

Cloracíón.- Disolución del oro y plata por el - 

gas cloro o un cloruro. 

Fundición.- Aleación del oro y plata por fusion

de cobre o plomo. 

El método de amalgamación se utiliza solamente - 

cuando los metales preciosos se encuentran en forma de -- 

particulas gruesas que no son completamente disueltas por

el proceso de cianuración; por esta circunstancia ambos - 

procedimientos se pueden considerar en la actualidad como

complementarios. 



143

Localizaci6n del Mineral en el Estado de Querétaro. 

En el municipio de Pina¡ de Amoles perteneciente

a la regi6n Jalpan y que se encuentra a 165. 270 Km. de dis

tancia de la ciudad de Querétaro a 2 horas 15 minutos. 

Cerro del Carmen. 

Rfo Blanco. 

Don Pedro Viejo. 

En la zona de Peñamiller que pertenece al Grupo

Noroeste de la Región Serrana, se encuentra - 

a 143. 070 Km. y a 2 horas de Querétaro. 

Cerro de Huacancoro, Ejido de Agua Frfa. 

Zona de Tolimán que pertenece al Grupo Serrano, 

que está a 84. 878 Km. y a 2 horas 30 minutos

aproximadamente. 

Zona Collin a 58. 280 Km. y a 1 hora. 

En San Joaquin que está a 136. 470 Km. y a 2 ho- 

ras de distancia. 

Cerro del Maguey El Sauz. 

Sierra del Doctor. 

En EI Pueblito. La Corregidora. 

Ejido de la De. 

En el Batán, Ejido Laguna de Victoria. 

En San Juan del Rfo. 

Ejido San Miguel Deheti. 
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U R A N 1 0

Los minerales urantferos derivan de rocas ig--- 

neas ácidas en la última fase del proceso magmático. 

Al describir los depósitos de uranio, distribut

dos en cada subprovincia se puede establecer frecuentemen

te una subprovincia metalogenética con otros elementos -- 

como son: Molibdeno, Vanadio, Talio, Selenio, Torio, Nio- 

bio, Tantalio y los elementos de las tierras raras, prin- 

cipalmente los del grupo Cerio, con los que está asociado

en mayor o menor proporción, además de los que proceden - 

de la desintegración, de las series de uranio 235 y 238,- 

ast como las del Torio. 

Provincias uraniferas de México: 

1.- Sierra Madre Occidental

1) Subprovincia de Sonora. 

2.- Mesa Central del Norte. 

II) Subprovincia de Chihuahua. 

III) Subprovincia de Durango. 

3.- Mesa Central

IV) Subprovincia de Zacatecas

V) Subprovincia de Querétaro ( Edo. de - - 

Querétaro), igualmente denominado sub - 

provincia de Vizarrbn, que forma parte - 

de los sedimentos de la fase miosincii- 
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nal del orbgeno mexicano, durante la - 

época de intrusiones lasamfdicas, cons

tituyendo cuerpos que toman la forma de

chimeneas ( stockworks) y otras estruc- 

turas menores como vetas. 

4.- Sierra Madre del Sur. 

VI) Subprovincia de Puebla. 

VII) Subprovincia de Oaxaca. 

5.- Planicie costera del Golfo de México. 

VIII Subprovincia de Tamaulipas. 

Subprovincia de Querétaro.- Cuenca sedimentaria

Central

Tectbnicamente forma parte de una variedad com- 

pleja de plegamientos asimétricos y muy cerrados, corres- 

pondíentes al miogeosinclinal del Orbgeno Mexicano. En la

región existen efectos tectónicos muy marcados como fa- - 

llas y fracturas, independientemente de que gran parte de

la región se encuentra afectada por ramificaciones de in- 

trusivos de tipo intermedio que manifiestan un metamorfis

mo regional en las calizas, a las que marmoriza en mayor - 

o menor grado. Además, esporádicamente se localizan rema- 

nentes de corrientes volcánicas de litología muy variada, 

destacando principalmente riolitas y basaltos. Enseguida, 

se describe la localidad típica de esta subprovincia. 
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Mina de San Juan Nepomuceno.- Dista 7$ Km. el - 

N. E. 70° de la capital del Edo. de Querétaro. Es un cuer- 

po irregular enclavado en las calizas marmorizadas de la- 

regíón Vizarrbn de Montes, en donde el mineral de uranio - 

se presenta con el talio rellenando fracturas; también -- 

diseminado en las zonas hematizadas de reemplazamiento de

las calizas. El cuerpo de minerales es re ringido y local, 

sin llegar a constitufr depósitos explotables a nivel co- 

mercial. 

El yacimiento consiste en vanadatos de uranio - 

en la especie de tyuyamunita, íntimamente asociadas al -- 

óxido de talio; mineralógicamente esté concentrado en una

zona donde se explotan depósitos de mercurio, antimonio, - 

plata, plomo y oro. 
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RESUMEN DE LAS RESERVAS DE MINERAL DE URANIO
DETERMINADAS EN CADA UNA DE LAS SUBPROVINCIAS

METALOGENETICAS DE MEXICO

SUBPROVINCIA
TONELADAS DE

DE U 08
TONELADAS DE

MINERAL 3 U
3

0
8

Sonora 1 1764294 0. 0515 908. 6

Chihuahua II 1132067 0. 1175 1360. 3

Durango III 1189500 0. 0678 806. 4

Zacatecas IV 58000 0. 0345 20. 0

Querétaro V 350 0. 18 0. 6

Puebla VI 130Q 0. 11 1. 4

Oaxaca VII 5 22. 0 1. 1

Tamaulipas VIII 417600 0. 17 714. 1

S U M A S: 4563116
Ley M. 

i 0. 0836 3812. 5
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FINAL MINERALES METALICOS

De acuerdo al modelo, los depósitos de mercurio

ocurrirán en la zona III, haciendo notar que en realidad - 

las minas productivas de este metal se encuentran ocupan- 

do la porción media sur de esta zona. 

Los depósitos que caracterizan a la zona II son

esencialmente monometálicas o en vetas de plata y oro com

binados, en tanto que los depósitos de plata que se ub i - 

can en la zona III, están constitufdos por un biproducto- 

primario de plomo -zinc, minado de vetas y cuerpos reempla

zados. La ubicación irregular de los depósitos de plata - 

monometálica están alojados en la zona III. 

De los tres núcleos de plata monometálica situa

dos en la porción sur de la zona III, que son los distri- 

tos mineros de Guanajuato, El Oro y Pachuca, el primero y

último citados ofrecen mayores contenidos de plomo -zinc - 

que las vetas representativas de la zona II. 

Se puede cubrir el consumo total estimado que - 

requerira México en el año 2000 con sólo aumentar el 10% - 

la producción actual. Sin embargo esta producción sería - 

suficiente sólo para cubrir las necesidades internas y no

dejarla remanente para la fabricación de artículos de ex- 

portación que generan las divisas que requiere el país -- 

para su industria. 
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MINERALES NO METALICOS

Arcillas.- Caolín.- En virtud de que en el país

abundan las rocas de origen volcánico, se localizan en di

versas partes de la República, gran cantidad de yacimien- 

tos arcillosos con altos contenidos de caolín, siendo la - 

mayoría de ellos explotados irracionalmente. 

Hay que recalcar la importancia que representa - 

el someter a procesos metalúrgicos de preparación y bene- 

ficio, las caolines nacionales. 

En algunas ocasiones se emplean caolines natu - 

rales en cerámica de baja calidad, desperdiciando así la - 

oportunidad de obtener caolines de alto valor unitario. 

Los yacimientos en la República Mexicana se en- 

cuentran asociados con rocas riolíticas que al sufrir al- 

teraciones, ya sean de origen hidrotermal o meteórico, -- 

dan lugar a los caolines. Si las corrientes hidrotermales

se hallan acompañadas de CO2 y S02 dan lugar a la forma— 
cibn de alunitas. 

Los minerales Caolín, Alunita, Cuarzo, Feldespa

tos, además de otras impurezas forman parte de los cons- 

tituyentes originales de la roca. 

Es poco frecuente la existencia de caolines que
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puedan tener aplicación industrial en forma directa. 

Existen tres tipos de minerales diferentes'- --- 

con la misma composici6n ( H4Al2si209). que son: caolinita, 

dickita y nacrita, siendo la mas común la primera. 

Clasificaci6n: Las arcillas se pueden clasificar

en grupos basados principalmente en su composici6n química

estructura molecular, propiedades físicas étc., aunque la- 

mas comúnmente empleada, mineral6gicamente hablando, es -- 

aquélla que por composici6n química se encuentra dividida - 

en tres grupos principales. 

Grupo Caolín: 

Caolinita, dickita, nacrita, nauxi- 

ta, haloysita y hialofama. 

Grupo Montmorillonitico: 

Montmorillonita, beidilita, nontro- 

nita, saponita, glauconita y hecto- 

rita. 

Grupo hidr6m¡ ca: 

Gravasita, bentonita, ordoviciana e

lita. 

Industrialmente a las arcillas se les suele cla- 

sificar en grupos, de acuerdo con la aplicación a la que - 

se les destine, siendo éstos principalmente: 
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Caolines, arcillas de bola ( ball clays), arci- - 

Ilas refractarias ( fire clays), tierras de fuller, bentoni

tas y arcillas misceláneas. 

Usos, consumo y valor.- Su aplicación industrial

depende de sus características físicas que a su vez son -- 

consecuencia de su grado de pureza. 

La aplicabilidad de los caolines, industrialmen- 

te, se clasifica en la siguiente forma: 

1° Llenadores.- Generalmente se emplean en la industria pa

pelera, hulera, de pintura y de manufacturas de lin6- - 

leos, siendo la de mayor importancia la papelera; alcen

zan el máximo valor unitario cuando la caolinita es la- 

minar ( no molida), teniendo especificaciones más rigi-- 

das cuando se emplea en papel satinado como cubriente. 

2° Refractarios.- La industria de refractarios consume - - 

aproximadamente un 10% de caolín, empleándose de cali- 

dad variable de acuerdo con su aplicaci6n; generalmente

el color obtenido del caolín al ser calcinado no es un - 

factor que revista demasiada importancia. 

P Línea blanca ( no refractario).- Empleado generalmente - 

en la manufactura de muebles sanitarios, aislantes eléc

tricos, loza de uso doméstico comen, étc.; emplea apro- 

ximadamente el 8% del consumo total. 
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V Cemento blanco.- La industria cementera emplea caolines

con especificaciones muy estrictas en lo refFrente a im

purezas que puedan impartir determinada coloración al - 

cemento; emplea aproximadamente el 12% del consumo na - 

cional. 

El caolín también es empleado en la industria -- 

hulera, en fertilizantes, productos químicos, cosméticos y

en catalizadores petroleros. 

Yacimientos, productores y consumidores.- Gene- 

ralmente en el pais se presentan en mantos o también en -- 

formas irregulares, dependiendo del grado de descomposición

de las riolitas. 

Los consumidores de mayor importancia son: 

Fábricas de Papel de San Rafael y Anexas, S. A.;- 

Loreto y Peña Pobre; Cfa. Hulera Good Year Oxo, S. A.; Pro- 

ductos Cerámicos EI Aguila, S. A. 

Clases.- Caolinita que presenta asperezas al tac

to, debida al alto contenido de cristobalita, ópalo y alu- 

nita. 

Caolinita amarillenta por la presencia de dxidos

de fierro, cantidades de cristobalita, ópalo, vidrio volcá

nico y alunita. 
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Su aplicabilidad, tal y como se extraen de los - 

yacimientos, es muy relativa, aunque se pueden emplear las

muestras de contenidos de 78 y 88. 3% de caolinita en cerá- 

mica de baja calidad. 

También entre los minerales no metálicos que - - 

existen en el Estado se encuentran: arcilla, fluorita, - - 

caolfn, tierra fuller y calcita. En menor cantidad se en— 

cuentran: 

n- 

cuentran: alunita, anhidrita, arenas de sílice, azufre, ba

rita, bentonita, cuarzo, diatomita, fosforita, hialonita,- 

obsidiana, tripoli, yeso, mármol. 

C A 0 L I N

El caolfn es una arcilla que resulta de la alte- 

ración de los silicatos 'de aluminio y feldespatos. Existen

depósitos considerables, casi todos ellos de tipo residual

de los que se obtiene un buen rendimiento económico. 

Su explotación se hace generalmente a tajo abíer

to requi- riendo siempre de una preparación mecánica para - 

su venta en el mercado. 

Es muy usado en la crrámica; este uso es afecta- 

do por varios factores como: la granulometrfa, resistencia

a la fractura cuando es secado al aire, permeabilidad al - 

agua, plasticidad, étc. 
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Entra como componente en la industria del cemento, 

formándose precisamente el cemento blanco. 

Ubicaci6n.- En Pina¡ de Amoles que está a 165. 27

Km. de la ciudad de Querétaro, en la población de Rfo Blan

co. 

En Cerro del Guajolote, Ejido de Agua Fria en el

Municipio de Peñamiller a una distancia de 143. 070 Km. 

San Antonio de la Cal, barrio del Alamo, en el - 

Municipio de Tolimán a 84 KM. de Querétaro. 
1

Zona de Bernal. 

Cuesta Chiquita, Ejido de Santa Bárbara en Cede- 

reyta

Zona de Ezequiel Montes. 

Loas Ramfrez, Ezequiel Montes. 

Villa Progreso, Ezequiel Montes. 

Rancho Las Palmitas, Villa Progreso, Ezequiel -- 

Montes. 

Loma de la Mancha entre Pathé y Chilar, Cadereyta. 

Taxhido, Cadereyta. 

Cerro del Abrevadero, El Aguililla, Rancho los - 

Charcos, Ezequiel Montes. 

La Majadita, Ejido de Portezuelo, Cadereyta. 

Zona de Tequisquiapan. 

Loma del Pfcaro, Ejido de Esperanza, Colón. 

EI Charco, Ejido de Huimilpan. 

Taxdejé. 
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F L U 0 R I T A

Es un compuesto de calcio y fluor apareciendo a

veces como ganga en los minerales de plomo -zinc. Se presen

ta también en filones que llegan hasta 6 metros de poten- 

cia; tiene mucho precio la fluorita transparente que se -- 

usa en la industria óptica, pero su consumo es pequeño. 

En la industria siderúrgica se usa principalmen- 

te como fundente; también en la fabricaci6n de esmaltes y- 

en la industria química en la obtención de ácido fluorhf-- 

drico. 

También se le llama espato fluor; se encuentra - 

en forma cúbica, octaedrica, dodecaédrica, forma espiral y

exaoctaedro. Se usa como fundente en la fabricación de ace

ro y algunas veces como material de ornato. 

Ubicación.- En el Municipio de San Joaqufn, per- 

teneciente a la región de Cadereyta a 136. 470 Km. de la -- 

ciudad de Querétaro, existe un depósito en la Barranca de - 

Azogues al norte de la población, teniéndose conocimiento - 

de que su potencialidad es baja. En arroyo Seco, Landa de - 

Matamoros y Jalpan, se localizan estructuras geol6gicas fa

vorables a yacimientos de fluorita. 

Dinal de Amoles, El Doctor y Ezequiel Montes, -- 

son otros municipios que cuentan con yacimientos sin tener

conocimiento de su explotaci6n. 



156

F 0 S F 0 R I T A

La fosforita y apatita que contiene fosfato tri- 
s

cálcico son los minerales más importantes en el aspecto -- 

económico. 

Se presenta en rocas ígneas sedimentarias o meta

m6rficas en cristales compactos o de formas globulares, - 

arriñonados; estos cristales pueden ser transparentes u -- 

opacos, en color verde, violado, rojo amarillento, con - - 

fractura concoidea o desigual; es común encontrar inclusio

nes de dientes de peces, coprolitos y huesos. 

La aplicación principal de los fosfatos es su -- 

uso como abono en agricultura y también en la industria -- 

química. 

Ubicación.- En el Municipio de Cadereyta que se

encuentra a 73. 47 Km. de la ciudad de Querétaro, cerca de - 

la población de Chavarrias y en el lugar conocido como El - 

Zapote, se localizan algunos yacimientos, pero por su baja

calidad y potencialidad no han sido explotados en épocas - 

recientes. 

En el Municipio de Landa de Matamoros a 254. 47 - 

Km. de la ciudad de Querétaro y en las cercanías del pobla

do del Lobo, existen yacimientos de Fosforita, que actual- 

mente están siendo explotados, desconociéndose su calidad- 
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y potencialidad. 

En el Poblado del Doctor que se encuentra a - - 

60 Km, de Cadereyta. 

También se encuentran algunos yacimientos como - 

son: Cerro del Ojo del Agua, Cerro de la Doctorcilla, - - 

Cerro de Canolitas, Rancho El Tepozan, El Crucero, Baran - 

ca de la Darga, Los Arquitos, Loma de Mando, Zona de Min - 

teje, Cerro de Guadalupe; ignorándose la exploración y -- 

explotación de los yacimientos. 

C A L I Z A S

Es el Carbonato de Calcio más o menos impuro; - 

es una roca compacta de grano fino y su color varia desde

una gris claro casi blanco hasta el negro. Su dureza co— 

rresponde

o- 

rresponde más o menos al número 3 de la escala de Mohs, - 

ya que esa dureza depende de la calcita que es su prínci- 

pal componente. La mayoría de las calizas hacen eferves- 

cencia al combinarse con el ácido clorhídrico al 10%; es- 

ta dilución es indicada para separar algunos carbonatos - 

que sólo hacen efervescencia con ese mismo ácido concen - 

trado. 

En los diferentes tipos de calizas, encontramos

caliza granular o sacaroidea, llamada así porque posee -- 



158

ázucar de pilón en su fractura, variando de gruesa a gra- 

nular muy fina y por tanto a caliza compacta; en ésta los

colores son variados: desde el blanco, amarillo, rojizo y

verde; generalmente están nuberrados y producen diversos - 

efectos, sobre todo cuando el material es pulido; y asi - 

utilizado en la Arquitectura como mármol. 

La roca caliza tiene muchas aplicaciones indus- 

triales como en la fabricación del cemento y la cal hidra

tada; para la argamaza y otros morteros; la cal viva ( óxi

do de calcio) sirve como deshidratante, desinfectante, -- 

étc. Estas calizas suelen contener carbonato de magnesio - 

y fosfato de calcio. 

Ubicación.- En la parte Central, al norte del - 

Estado de Querétaro existen calizas de muy alta calidad, - 

aprovechadas únicamente en la Región de Bernal para la -- 

fabricación de cal. 

En la zona de Vizarrón existen calizas que geo- 

Iógicamente no se denominan mármoles; sin embargo por su - 

dureza y granulometrfa son susceptibles de ser pulidos -- 

con magníficos acabados; actualmente varias explotaciones

de esos materiales se industrializan en la población de - 

Vizarrón. 

En el Municipio de Jalpan a 205. 70 Km. de la -- 

ciudad de Querétaro, se encuentran algunos yacimientos. 
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Otros en Santa Rosa Jáuregui a 18 Km. de la en- 

tidad de Querétaro. 

En el Cerro de Mintejé, perteneciente al munici

pio de Cadereyta a 73. 470 Km. de la ciudad, se tiene cono

cimiento de yacimientos de calizas. 

En estos municipios la explotación de calizas - 

es de menor calidad. 

B E N T 0 N I T A

Las bentonitas son tobas volcánicas alteradas; - 

de éstas se distinguen dos tipos: 

Bentonitas con sodio que se hinchan. 

Bentonitas de calcio que no se hinchan o se hin

chan muy poco. 

La Bentonita, propiamente dicha, es una roca aná

foga a la arcilla; su color varia del gris al blanco ama— 

rillento; 

ma- 

rillento; introduciéndola en el agua se hincha aumentando - 

de volumen hasta 6 tantos formándose un gel. 

Tiene diversas aplicaciones, como en la decolo-- 

ración de aceites. 

Activada y tratada con álcalis, dada su propíe-- 

dad de tixotropta, se usa en la técnica de sondees petro— 

1lficos. 
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La propiedad de hinchazón en las bentonitas es - 

aprovechada en la industria de la cerámica; en la fabrica- 

ción de crisoles, arenas de molde, étc. 

En el municipio de Tolimán, perteneciente a la - 

regi6n de Cadereyta a 73. 47 Km. de Querétaro hay yacimien- 

tos, asi como en Peñamiller, Ezequiel Montes y Colón. 

Al poniente de Tolimán, se localiza una zona - - 

aproximadamente de 40 Km. donde se ha localizado mantos de

bentonita de alta calidad. 

En Peñamil ler, al norte de la población de Mi- - 

si6n de Palmas, se encuentran localizados yacimientos de - 

sub bentonitas; es posible que haciendo exploraciones a -- 

mayor profundidad mejore la calidad, dadas las caracterís- 

ticas de la roca, encajonamiento y potencia de yacimiento. 

En el municipio de Peñamiller a 143. 07 Km. de la

ciudad de Querétaro, se encuentran otros yacimientos en -- 

los lugares denominados; Agua Caliente, La Era, San Miguel

de Palmas, Cerro de Dios, Rincón de las Chivas. 

Algunos yacimientos pequeños se encuentran en -- 

Tolimán, en San Miguel de Piedras Negras y Cerro de Tierra s

Amarillas. 

Cadereyta cuenta con pequeños yacimientos en el

Ejido de Santa Bárbara, C. de la Baina y El Jaboncillo, - 

ignorándose su explotación. 
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0 P A L 0

La única gema mineral conocida dentro del Esta- 

do es el ópalo; su calidad es bastante alta. Los yacimien

tos están localizados en los siguientes municipios: 

Municipio de Colón, perteneciente a la región - 

de Cadereyta a 61. 31 Km. de distancia y aproximadamente a

1 hora, contando con carretera pavimentada hasta la pobla

ción; en la Mina Iris, de la Hacienda La Esperanza; exis- 

ten otros yacimientos en el mismo Municipio: Pina¡ de Za- 

morano, Mina de Coralilla; Cerro Grande; Loma de Palo - - 

Dulce; Hacienda La Laja. 

El Municipio de Tequisquiapan a 70. 1 Km. de la - 

Ciudad de Querétaro y a 20 Km. de San Juan del Río, limi- 

tando al norte con los municipüos de Ezequiel Montes y el

Estado de Hidalgo y al oeste con los Municipios de Pedro- 

Escobedo y Colón, cuenta con yacimientos importantes co— 

mo: 

Hacienda de Puentezuela

La Carbonera

La Trinidad

Cerro del Norte de La Llave. 

En el Municipio de San Juan del Río a 50. 98 Km. 

de la ciudad de Querétaro se localizan algunos yacimien- 

tos. 
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En la región Huimilpan- Amealco hay otros yaci— 

mientos en la zona de Amealco, denominada " El Astillero" - 

y " La Purfsima" a 74. 01 Km. de distancia de ¡ a ciudad. 

Existen otros yacimientos en Cadereyte, en Ma-- 

conf, Bernal y Ezequiel Montes. 

Localización de los Yacimientos de Opalo. 

Qpa I-- Q_ Qºmún Zona

de Tolimán.- Pertenece a la región de Cade reyta

a 84. 878 Km. San

Nicolás Bernal a 50 Km. y aproximadamentea 1

hora. Mina

Iris Hacienda La Esperanza, Colón, a 58. 280 Km. 

y a 1 hora. Hacienda

de Fuentezuela, Tequisquiapan a 70. 015 Km. 

de Querétaro y a 1 hora. Municipio

de San Juan del Rfo a 50. 985 Km. y a 45

minutos. Zona

de Amealco a 70. 016 Km. Opalo

Fino• T _ 
Hacienda

de Fuentezuela, Maconi. Pina¡ 

de Zamorano, Colón. Mina

de Coralillo, Colón. 
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Cerro Grande, Colón. 

Loma de Palo Dulce, Ejido de Esperanza, Colbn. 

Santa Marfa de Iris, Hacienda de Esperanza, Colán. 

Hacienda de La Laja, Colón. 

Zona de Cadereyta. 

Zona de Ezequiel Montes, 

Hacienda de Fuentezuela, Tequisquiapan. 

La Carbonera, Tequisquiapan. 

Hacienda de Tequisquiapan, Tequis. 

La Trinidad, Tequis. 

Cs. al norte de La Llave. 

Zona de San Juan del Rfo. 

EI Astillero, Amealco. 

Mina La Purfsima, Amealco. 

Esta gema tiene gran importancia en la entidad, 

por su abundancia y por la gran demanda que tiene en el - 

mercado de la joyería tanto nacional como extranjera. 



164

Mármol. 

El mármol es una roca metam6rfica; originalmen

te fue una caliza que debido a fuerzas geo- dinámicas, -- 

que generaron el calor necesario para su transformaci6n- 

a mármol ( caso de Vizarr6n), se convirtió en roca meta— 

m6rfiea. 

Esta roca está compuesta por carbonato de cal- 

cio ( caco
3), 

y granitos de calcita que varfan desde fi— 

nos

fi- 

nos hasta compactos y diffciles de discernir; algunos de

ellos forman verdaderos cristales de calcita con más de - 

e cm. de desarrollo longitudinal. Los mármoles de grano - 

más fino se distinguen por su capacidad para tener bri-- 

llo, ya que del grano depende la resistencia. 

Los colores que se observan en los mármoles, - 

con excepci6n del mármol blanco que se emplea para esta- 

tuas, se deben a diversas impurezas que colorean al már- 

mol con óxidos metálicos, principalmente fierro ( Fe) y - 

materia orgánica, que actuando como pigmentos, producen - 

coloraciones diversas como son; gris, negro, blanco par- 

do, rojo, amarillo; es raro que el color se encuentre u- 

niforme, ya que generalmente es veteado o manchado. 

De la composiei6n qufmica depende la composi-- 

ci6n míneral6gica, que a su vez, es la directa responsa- 

ble de la textura, dureza y resistencia de la roca. 
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La porosidad dependen, en gran parte, de la re- 

sistencia que un mármol pueda presentar a la acción de -- 

los ácidos contenidos en el agua, principalmente al ácido

carbónico en el agua de lluvia; el peso específico de un - 

mármol revela su composición, porosidad y en gran parte, - 

la facilidad para trabajarlo. El peso específico varia -- 

entre 2. 6 y 2. 7. 

El mármol, además de utilizarse para ornato o - 

construcci6n, se usa en pedrería o molido; para fines - - 

agrícolas, se usa como alimento mineral o arenilla para - 

aves de corral. También se emplea como agente para bla ra- 

quear. 

El valor de mármol depende de su calidad y pu— 
reza, 

u - 

reza, así como del tamaño de los bloques obtenidos en la - 

cantera. 

Los yacimientos de mármol se localizan en las - 

cercanías de Vizarr6n de Montes, perteneciente a la re- - 

gi6n de Cadereyta; en el camino a Extorax, en la Barranca

del Mármol, en la Angostura, en el Río Moctezuma y en - - 

Maconf. 
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M E T A L U R G I A

La metalurgia es el arte y la ciencia de prepa- 

rar metales y aleaciones en forma y con propiedades ade- 

cuadas para su empleo práctico. 

La gente ha conocido la metalurgia solamente - 

como un arte misterioso y antigúo, pero la transforma-- 

ci6n aparentemente milagrosa de minerales opacos en me- 

tales brillantes, constituyó la verdadera esencia del - 

misterio de la alquimia; no existfa una ciencia de los - 

metales que llevase racionalidad al mundo medioeval de- 

f6rmulas secretas para templar los metales o preparar - 

aleaciones; aún hoy en dfa un misterio rodea a la meta- 

lurgia. Este misterio puede ser una herencia del pasado

pero es también un reconocimiento inconsciente de los - 

muchos logros sorprendentes alcanzados por los metalur- 

gistas modernos en la producción de nuevos metales y -- 

aleaciones. ( 19) 

La metalurgia es hoy una disciplina científica

aplicada, basada en la compresión de las estructuras y - 

propiedades de los metales y aleaciones. El hecho es -- 

que esta ciencia es bastante reciente. 

Metalurgia 9ufmica.- Se refiere a las propieda

des qufmicas de los metales, incluyendo mezclas de dife
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rentes metales para formar aleaciones; gran parte de la - 

metalurgia química trata de las reacciones metálicas. 

La mayoría de los metales se encuentran en la - 

naturaleza como óxidos, sulfuros, cloruros, carbonatos - 

étc.; el paso crftico es la transformación de estos mine

rales en metales; la metalurgia extractiva es un proceso

de reducción química. Las reacciones qufmicas involucra- 

das son simples, pero se requiere alcanzarlas en escala - 

masiva y de manera econ$ mica. 

Una pieza metálica expuesta al medio ambiente - 

sufr- las reacciones qufmicas de oxidación espontáneamen

te o sea que la pieza es llevada desde el estado metáli- 

co al estado oxidado. La tarea principal del metalurgis- 

ta rufmico es llevar los metales al estado metálico y -- 

mantenerlos en él. 

Entre los primeros metales obtenidos mediante - 

fundicibn figuran el plomo, estaño, cobre; conocidos ha- 

ce unos $ 000 años. La aleación denominada bronce está -- 

formada usualmente por 10 partes de cobre y una de esta- 

ño mediante el proceso simple de reducir juntos, minera- 

les de ambos metales. Los latones primitivos también -- 

se obtuvieron a partir de la mezcla de minerales de co— 

bre

o- 

bre y zinc. 

Los minerales de hierro se podrán reducir, pero
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el alto punto de fusión del metal (~ 1$ 00° C) dificult6- 

su obtención en estado líquido. Lo que se obtenía era -- 

una pasta porosa de " hierro esponja" mezclado con esco- 

rias; esta masa debía ser compactada mientras estaba ca- 

liente y blanda, obteniéndose un producto similar al - - 

hierro forjado. 

Durante el siglo XIV se produjo un gran avance

al alcanzarse temperaturas suficientemente elevadas como

para producir hierro líquido; ésto incrementó notablemen

te la producc.i6n. El metal obtenido contenía aproximada- 

mente un 4% en peso de carb6n disuelto proveniente del - 

combustible empleado en el horno. Este contenido de car- 

b6n disminuye considerablemente el punto de fusi6n del - 

hierro ( _ 1150° C) gracias a lo cual se podía refundir - 

el metal y colarlo en moldes. Este hierro fundido era -- 

frágil debido a la presencia del carb6n, que forma un -- 

carburo de hierro frágil y no pudo ser usado como el hie

rro esponja. En el siglo XVIII se logr6 convertir el - - 

hierro fundido a una forma mas dúctil, eliminando el car

b6n por refinación. La metalurgia de aquellos días no -- 

pudo controlar el contenido de carbón requerido para pro

ducir el acero dulce o de bajo carbono. 

La famosa industria de la cuchillería de She- - 

ffield comenz6 alrededor de 1740, cuando Huntsman prepa- 

ró aceros de herramientas fundiendo en un crisol, hie- - 

rros con diferentes contenidos de carbón. 
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Bessemer inventó el convertidor que lleva su -- 

nombre ( 1856). Pocos años después se desarrolló el proce

so de acerací6n en hornos abiertos, inventado por Sie- - 

mmens y Martín en 1865- 7, comenzando la moderna era del - 

acero. 

La electricidad juega un papel importante en -- 

muchos procesos modernos de extracción. En 1886 se hizo - 

público el proceso Hall- Héroult para la producción comer

cial del aluminio. 

La ciencia de la metalurgia extractiva se ha -- 

desarrollado rápidamente mediante la aplicación de la -- 

termodinámica y de la teoría de la cinética química. 

Los procesos de extracción más recientes como - 

el uso de oxfgeno en la obtención de aceros y el uso de - 

altos hornos para producir zinc, dependen de la cinética

de las reacciones químicas. 

La metalurgia en nuestros días se debe a la im- 

portancia de los metales como materiales de construcción

debido a sus propiedades mecánicas, caracterizados por - 

la combinación de alta resistencia y la capacidad de cam

biar de forma plásticamente sometiéndolos a procesos de - 

trabajo mecánico, tales como prensado, estirado, lamina- 

do, forjado, étc., y también su tenacidad, que es la ca- 

pacídad de resistir los golpes e impactos durante tiempos

largos de servicio. 
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Los primeros metales conocidos por el hombre -- 

fueron: cobre, plata , oro, que se encuentran en la natu

raleza como metales nativos. Todos eran maleables y des- 

de tiempo atrás, se elaboraron con ellos ornamentos, he- 

rramientas y armas, por martilleo. El trabajo mecánico - 

fue durante siglos una industria artesanal representada - 

por la forja del herrero; un desarrollo trascendental -- 

fue el uso de las laminadoras. 

La Metalurgia Fisica es la parte de la metalur- 

gia que trata de las estructuras de los metales y alea— 

ciones, 

lea- 

ciones, siendo su objetivo el diseño y la producción de - 

aquellas estructuras que presentan propiedades bptimas.- 

Tiene vínculos con la metalurgia mecánica pero también - 

con la metalurgia química para la fundición de metales, - 

la formación de aleaciones, la corrosiSn y los muchos -- 

efectos de las impurezas sobre las estructuras y propie- 

dades de los metales y aleaciones; se consídera a ésta - 

la parte más joven de la metalurgia. 

El avance de la metalurgia física se realízb -- 

por Sorby ( 1886) con la técnica metalográfica, para ob - 

servar las estructuras de los metales aleaciones con ayu

da del microscopio óptico de reflexión. Esto se logró -- 

gracias a técnicas de pulido y ataque químico, que permi

tieron revelar la estructura interna. Así se pudo ver la

estructura granular de los metales y estudiar los cambios
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de esta estructura producidos por aleación, trabajado y - 

tratamiento térmico. La teorfa de la termodinámica fue - 

aclarando lo que sucede cuando se mezclan diferentes sus

tancias, generando asf las bases para el estudio cientí- 

fico de las aleaciones. 

La combinací6n de la investigación sistemática - 

de las aleaciones con el empleo del microscopio óptico - 

abrí6 las puertas a la metalurgia física; se pudo racio- 

nalizar el conocimiento sobre las aleaciones más anti- - 

g5as, tales como bronce y latones, asf como el desarro-- 

lo sistemático de aleaciones diseñadas deliberadamente - 

para presentar determinadas propiedades. 

La difracci6n de rayos X significó el comienzo - 

de la segunda gran etapa en el desarrollo de la metalur- 

gia física allá por 1920; y en la década de los 30, la - 

teorfa cuántica de los electrones y átomos suministr6 -- 

una teoría valedera del estado metálico, explicando qué - 

es un metal y cómo conduce la electricidad. Se dieron -- 

los primeros pasos hacia la formulación de una teoría de

las aleaciones. Se demostró que la corrosi6n es tanto un

proceso eléctrico como qufmico. 

El último ha sido el microscopio electrónico -- 

y el microscopio de emisión de campo que permiten la ob- 

servación de la estructura metálica hasta en la magnitud

de la escala atómica. 
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La metalurgia es hoy una ciencia aplicada para - 

dar a la humanidad los mejores materiales de uso de inge

niería que las leyes naturales permiten. Durante años la

metalurgia industrial fue un arte empírico, aprendiéndo- 

se la manera correcta de hacer las cosas s6lo gracias a- 

la experiencia. La metalurgia académica present6 a veces

el aspecto de una ciencia pura sin relaci6n con la indus

tris. ( 20) 

El investigador cíentffico se dedica totalmente

a sus problemas científicos, asf como el personal de una

industria se dedica a sus problemas de producción. Este - 

comportamiento debe ser combatido ya que sin prop6sitos- 

prácticos, la ciencia puede llegar a ser trivial y a ca- 

recer de objetivos, mientras que sin estímulos científi- 

cos la industria puede estancarse desde el punto de vis- 

ta técnico. 

Las cualidades que ayudan a formar a un investi

gador son: capacidad para concentrar la atenci6n en un - 

único problema científico excluyendo todos los demás y - 

para juzgar s6lo después de que los hechos sean lo sufi- 

cientemente claros; un equipo de diseño de producci6n; - 

una rápida respuesta y un buen juicio intuitivo. 

Las cualidades que forman a un experimentador - 

son: elección de condiciones especiales y de materiales- 

experimentables, para poner en evidencia los efectos - - 
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críticos de manera tan simple y clara como sea posible y

control riguroso de todos los variables indeseables. 

El investigador metalGrgico puede buscar y ex— 

traer

x - 

traer sus problemas en el corazón mismo de la industria. 

El metalurgista industrial debe mantenerse al día con el

desarrollo de la ciencia y resolver sus problemas urgen- 

tes por la vía más rabida, que a menudo es esencialmente

empírica. Aquí son esenciales el buen juicio intuitivo,- 

lacabacidad de concebir y ensayar soluciones rápidas. Es

importante un buen conocimiento científico analítico. -- 

También este tipo de metalurgia es ciencia aplicada y re

quiere gran poder analítico. 

Los metales se encuentran en la intersección de

muchas disciplinas científicas y tecnológicas. Los qufmi

cos se interesan en la oxidación y reducción de los me- 

tales, y las leyes que rigen la unión de dos o más meta- 

les; así como la unión de dos o mas metales para formar - 

una aleación. 

Los ingenieros qufmicos aplican sus principios - 

generales de los procesos químicos a la producción de me

tales puros a partir de minerales. Los físicos se sien- 

ten atraídos por las estructuras atómicas y electrónicas

de los metales. Los Ingenieros Mecánicos están interesa- 

dos en el formato plástico de los metales. Los Ingenie- 

ros Civiles en el comportamiento mecánico de los metales
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durante el uso práctico. Los ingenieros eléctricos en -- 
ti

todas las propiedades eléctricas y magnéticas que pueden

obtenerse con materiales metálicos. Cada uno de ellos ve

el tema desde su propio punto de vista. La tarea esen- - 

cial del metalurgista es complementar el trabajo de todos

estos especialistas, actuando como un profesional sobre- 

todo el campo. 

Un metalurgista debe ser capaz; cuando se re- - 

quiera, de adoptar este punto de vista amplio y general. 

Su educación no debe ser demasiado especializada, sino - 

que, debe combinar las ideas más importantes e interesan

tes de la física, la química y las matemáticas, con algo

de economía y administración. El graduado en metalurgia - 

tendrá así, una formación muy amplia y podrá trabajar -- 

junto a físicos, químicos e ingenieros de diversas espe- 

cialidades. 

La preparación del futuro metalurgista debe to- 

mar en cuenta tanto los requerimientos de un desarrollo - 

racional de la nación como el óptimo aprovechamiento, -- 

por parte del alumno, del tiempo que permanezca en la -- 

Universidad. 

En México resulta la necesidad urgente de contar

con metalurgistas. Estos profesionistas son indispensa- 

bles en las plantas metalúrgicas para desarrollar las -- 

técnicas de elaboración y procesamiento de los materia-- 
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les metálicos y las instituciones de enseñanza de grado - 

medio y superior de todo el pais requieren profesores -- 

investigadores capaces de formar nuevas generaciones de - 

metalurgistas y de crear nuevas tecnologfas acordes con - 

nuestros recursos y necesidades reales. 

El metalurgista debe ser un profesional de tipo

moderno, con sólidos conocimientos de los materiales, ca

paz de emplearlos como herramientas en una tecnologfa en

continuo estado de tansición. 

El metalurgista es la persona educada o entrena

da técnica y cientfficamente, implicada en la solución, - 

ensayo, desarrollo y aplicación de los materiales, los - 

procesos de manufactura y los métodos de control de ca— 

dad, 

a- 

lidad, debe ser capaz de investigar las propiedades de - 

los materiales, basándose en el producto y en las tecno- 

logfas de los procesos nuevos. Debe buscar la utiliza- - 

ción óptima y económica de los metales y aleaciones; es- 

tudiar los cambios posibles en los materiales y los pro- 
cedimientos; coleccionar, organizar y comunicar datos -- 

en el interior de la empresa; debe estar en condiciones - 

de ayudar a decidir cuál maquinaria deberfa adquirirse. - 

Debe mantener buenas relaciones humanas con personas de- 

formación cultural y especialidades muy diversas; se en- 

frentará al trato con obreros, empleados, técnicos y di- 

rectivos de la empresa; se espera de él que sea creativo

y escuche las ideas de los demás. 
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Un metalurgista no puede restringir su estudio

exclusivamente a los metales, si no quiere que - su cono- 

cimiento se vuelva rápidamente obsoleto. Deberá enten - 

der las tecnologfas de los procesos industriales. 

Una de las caracterfsticas profesionales que - 

debe desarrollarse en el metalurgíste es la objetividad

consiste en la capacidad de balancear los requerimien - 

tos de ingenierfa con las consideraciones económicas. - 

Este metalurgista debe ser un hombre completo y no un - 

científico de laboratorio. 

La moderna industria siderúrgica en México se - 

remonta al año de 1903 con el primer vaciado de un alto

horno de 350 toneladas, efectuado por la Cowpañfa Fundi

dora de Monterrey. 

A partir de 1925 hasta 1940, se crean nuevas - 

plantas siderúrgicas y se amplían las existentes como la

antes mencionada que era entonces el principal produc - 

tor de arrabio y acero. - La Consolidada, S. A., inicia - 

su producción en 1922 con hornos eléctricos, y a partir

de 1938, emplea Siemens Martin. 

En 1943 surge Altos Hornos de México, S. A. y - 

se crea Hojalata y Lámina, S. A. En los años 50, se - - 

crean una serie de empresas productoras de acero con -- 

hornos eléctricos en las que se destacan TAMSA y Aceros

Nacionales, S. A. 
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Un hecho importante entre los años $ 0 y 60 fue - 

el desarrollo del proceso H. y L. de reducción directa - 

para producir fierro esponja. 

Se mide el grado de desarrollo industrial de un

país tomando en cuenta el consumo anual de acero per cá - 

pita. 

Es un hecho que actualmente el desarrollo de la

Industria Metalúrgica depende de sus recursos humanos g- 
este factor es mucho más importante que otros recursos - 

como materias primas, energéticos, étc. 

Independientemente de la tecnología que emplee, 

o grado de automatización alcanzado, necesita de la in— 

tervenci6n

n- 

tervención del factor humano. 

Se ha mencionado constantemente que " los meta- 

les determinan hasta donde llegará el hombre" y también

es cierto que el hierro y el acero han sido determinan- 

tes en el desarrollo de los paises. 

Es responsabilidad de todos, el desarrollo de - 

los recursos actuales y la detección de las necesidades - 

futuras. La educación del hombre moderno está considera- 

da en un gran número de pafses como problemas de excep- 
cional dificultad, y en todos sin excepción, como tarea - 

de la mas alta importancia. 
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FUENTES DE TRABAJO

Las principales fuentes de trabajo están ubicadas

en los importantes complejos de la industria de transfor-- 

maci6n, ast como junto a las grandes y pequeñas industrias

mineras que explotan menas metálicas y no metálicas. 

En la industria nacional el hombre como en todo, - 

representa un factor fundamental de progreso, al cual hay - 

que capacitar para un mejor servicio dentro de la empresa - 

y para su bienestar personal, familiar y colectivo. 

En el transcurso del tiempo v con la instalaci6n- 

que se ha ido efectuando en las diferentes plantas metalGr

gicas del territorio nacional, se ha registrado un auge -- 

notable en las ciudades y poblados pr6ximos a las zonas de

trabajo. 

En primer lugar la instalaci6n de nuevas fuentes - 

de trabajo, produce una migración a dichos centros de per- 

sonal de diferente calificación en escala social y técnica

desencadenándose el crecimiento del medio. La afluencia de

la gente crea necesidades de habitación, demanda de alimen

tos, mercados, centros de recreo, hospitales, templos, - - 

escuelas, étc. 

Dependiendo de la politica de cada una de las em- 

presas se tendría la creación de talleres mecánicos, eléc- 
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tricos, de compañías subsidiarias, comercios de diferentes - 

tipos de establecimientos, que proveeran a la industria -- 

principal que se desarrolla, dando con ésto una mayor contra

tación de mano de obra y propiciando el progreso de la re- - 

gión. 

Es muy importante prevenir el desequilibrio que - - 

pueda surgir entre desarrollo y preparación de la mano de -- 

obra. Toda planificación de la mano de obra presupone tres - 

elementos principales; un análisis crítico de la situación - 

actual, una cuantificación de las necesidades en la mano de - 

obra en periodos determinados y la búsqueda de medios pro- - 

pios o ajenos para satisfacer en el tiempo fijado las necesi

dades inventariadas. 

Un gran número de jóvenes por razones económicas -- 

o por apatía al estudio no continuan educandose; pero por su

corta edad y su desconocimiento del trabajo en general, no - 

puede aspirar nada más que a ser un simple aprendiz. 

Se considera pues que la creación de algún centro - 

industrial provoca una motivación dentro de la población es- 

tudiantil, anhelando superar con el estudio el diplomarse en

alguna carrera técnica, subprofesional o profesional y poder

trabajar dentro de ese núcleo industrial. 

En la industria metalúrgica se puede dividir la - - 

fuerza de trabajo en tres grandes grupos en base a su prepa- 
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ración: profesionista, técnico medio y obrero especializa- 

do. 

Tanto el profesionista como el técnico medio y el

obrero especializado requieren una capacitación teénica -- 

académica en mayor o menor grado según su categoría. 

CARACTERISTICAS DE LOS TRES NIVELES. 

Profesionista.- Se considera como tal a aquella - 

persona egresada de una Universidad, Técnologico o Escuela

Superior. 

Técnico Medio.- Será aquel personal especializado

teórica o prácticamente, ya sea que sus conocimientos ha— 

yan sido adquiridos en una Escuela Técnica o subprofesio-- 

nal o que dentro de la compañía en que trabaja haya obten¡ 

do la experiencia suficiente para ser catalogado como tal. 

Obrero Especializado.- Se considera como tal a -- 

aquella persona Que ha adquirido conocimientos prácticos y

teóricos para el desarrollo del trabajo dentro de su espe- 

cial¡ dad. 

Recursos humanos dentro de la empresa por recluta

miento externo.- Podrán ser todas aquellas personas que se

han capacitado escolarmente hasta alcanzar la categoría de

profesion¡ stas, técnico u obrero especializado; teniendo - 
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como referencia que el titulo o diploma otorgado por cada - 

una de las especialidades o carreras delimita el nivel de - 

cada categoría. 

Como fuente de abastecimiento para este grupo se - 

cuenta con centros de capacitación, escuelas técnicas indus

triales, tecnológicos, escuelas superiores y facultades. 

En el área laboral se tiene la necesidad de selec- 

cionar grandes conglomerados de individuos destinados a ta- 

reas especificas, evaluación de potencialidad física y men- 

tal, aptitud para trabajar, pruebas psicológicas, exámenes - 

médicos v otros. 

La creación de puestos de trabajo por vacante en - 

una organización por necesidades de crecimiento, dan lugar - 

el movimiento del reclutamiento de personal. Se deberá ana- 

lizar el puesto, ver la posibilidad de cubrirlo con perso- 

nal existente y de no ser ast, acudir a candidatos por me- 

dio de anuncios en periódicos, avisos en escuelas y univer- 

sidades, bolsas de trabajo, étc, 

México, teniendo problemas de desempleo, por falta

de fuentes de trabajo y por insuficiencia de personal cali- 
ficado, debe prestar atención a las fuentes de reclutamien- 

to. 
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Para puestos con adiestramiento práctico generalmen

te existe escasez de candidatos. Entonces se recurre a atra- 

er personas que están trabajando en otros lugares. Una forma

de atracción es el ofrecimiento de mejores sueldos y presta - 

clones. 

Reclutamiento Interno.- Podrán ser todas aquellas - 

personas que se promueven dentro de la empresa por medio de - 

una solución y evaluación de méritos, capacidad y antigúedad. 

Esta promoción es una cadena a partir del nivel - - 

puesto vacante hacia abajo, hasta el puesto de menor catego- 

ría, por lo que se deben mantener preparadas personas idó- - 

neas para la eventual cobertura de los mismos y será función

de un programa sistemático de capacitación y adiestramiento~ 

dentro de la empresa. 

Las promociones en el nivel obrero especializado -- 

quedan sujetos a los acuerdos Empresa -Sindicato, teniéndose - 

como referencia antigúedad y pruebas de habilidad y conoci-- 

mientos. 

Las organizaciones tienen en el factor humano su -- 

recurso más valioso; sin embargo, por las diferencias entre - 

los individuos, es imprescindible adecuar las caracterfsti-- 

cas habilidades del elmento humano con los requisitos de las

tareas que está actualmente desempeñando o con las que en lo

futuro realizará, surgiendo de esta manera la necesidad de - 



183

entrenamiento como una de las áreas de responsabilidad ---- 

del encargado de lograr una optimización del elemento huma

no, cuyo desarrollo se encuentra a su disposición a fín de

hacerlo más útil a la organización; esto sólo es posible - 

en la medida en que este ser humano adquiera conocimientos

y desarrolle sus capacidades en cuyo caso el entrenamiento

es el auxiliar más valioso; debe ser sistemático y realiza

do en tiempo y circunstancias adecuadas. 

Es muy común encontrarse en las organizaciones -- 

con el hecho de que se ocupen en planear a corto, mediano - 

y largo plazo las inversiones, la construcción de fábricas

las compañfas publicitarias, étc.; pero se olvidan de pla- 

near adecuadamente la actualización del potencial humano. 

Una transición tecnológica puede fracasar si las

personas no están preparadas, si no tienen los conocimien- 

tos y el interés propios; al mismo tiempo que se planea -- 

con referencia a los recursos materiales y a los técnicos - 

es necesario hacerlo con los recursos humanos. 

Cada organización debe preocuparse por contar con

un inventario de recursos humanos que le permita conocer - 

las experiencias, habilidades, preparación académica e in- 

tereses y que pueda planear los cursos de entrenamiento ne

cesario para hacer frente a las necesidades futuras y pre- 
sentes de la empresa. 
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FUENTES DE TRABAJO

La Unidad La Negra se encuentra ubicada en la re- 

gión nororiental del estado de Querétaro, en la delegaci6n

de Maconf, Municipio de Cadereyta; comunicada por un cami- 

no de terracerfa de 17 Km. que entronca con el camino al - 

poblado de San Juan del Rfo, Qro.; Xilitla, S. L. P., a la - 

altura del Km. 75 de ésta. Con la red nacional de ferroca- 

rriles, se comunica con la estaci6n de embarques de concen

trados, situada por carretera a 124 Km. del poblado de Ma- 

conf. 

Las primeras actividades mineras en la región de- 

Maconf datan de hace más de 100 años, época en que fueron - 

minados y fundidos en pequeña escala los minerales proce- 

dentes de los cuerpos de La Negra, El Doctor y Santo Entie

rro; existen aún las ruinas de las antiguas fundiciones -- 

que pararon debido al agotamiento de minerales oxidados y- 

a¡ encuentro de sulfuros de plomo, cobre y zinc, que enton

ces no podían recuperarse con los métodos conocidos. 

Estas actividades tuvieron varios periodos de - - 

suspensi6n antes del agotamiento de los óxidos. 

Geologfa.- Las rocas que predominan en la zona -- 

son las siguientes: 
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Calizas obscuras, pertenecientes a la formaciSn - 

El Doctor y facies La Negra, siendo éstas las de mayor - - 

abundancia. 

Rocas ígneas, principalmente dioritas y cuarzo -- 

dioritas, que afloran en forma de un tronco con rumbo - -- 

N. E.- S. O. y también en pequeños diques de edad terciaria. 

Tactitas ( skarns) de granate, que son las rocas - 

metambrficas que forman la aureola de metamorfismo del - - 

cuerpo instrusivo. 

Por lo general todas las tactitas tienen minera-- 

lizacibn de sulfuros de plomo, cobre y zinc, encontrándo- 

se las mayores concentraciones de mineral entre estas y -- 

las calizas. 

El depósito mineral que actualmente se explota, - 

se formó principalmente por metasomatismo de contacto efec

tuado entre las calizas y el cuerpo intrusivo; ésto dio lu

gar a que el yacimiento mineral quedara encajonado por cal¡ 

zas muy silicificadas y duras en el alto y al bajo por tac

titas también muy duras, sin planos de fractura y muy te -- 

naces. 

Esta región, geológicamente ofrece grandes posibi

lidades, va que hasta donde se conoce actualmente, en todo

el contacto se encuentran mineralizac¡ ones, sin ser todas- 

econbmicas. Con los resultados de estas exploraciones fue- 
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ron definidos y cuantificados dos importantes cuerpos mine- 

ralizados: uno denominado La Negra y otro El Alacrán con -- 

800 000 y 300 000 toneladas respectivamente; las exploracio

nes en el cuerpo de La Negra hasta el nivel 2100 y en El -- 

Alacrán hasta el 2000. 

Estos cuerpos permitían una explotaci6n econ6mica- 

que Ilev6 a la determinación de comenzar a desarrollar esta

unidad minera en el mes de junio de 1968. 

Después de la fase de exploraci6n en la que se lo- 

gr6 conocer la forma y volumen del dep6sito mineral, comen - 

z6 a pensarse en la mejor forma de explotaci6n. 

La mina se plane6 inicialmente para una producci6n

de 10 000 toneladas mensuales con suficiente margen para -- 

aumentarla en caso necesario; a este ritmo la vida de la -- 

misma se calcul6 en 10 años. Este tonelaje se obtendrfa de - 

una explotaci6n por subniveles, sistemas que debido a las - 

características del cuerpo mineral ofrecía múltiples venta- 

jas. 

Fue necesario al principio, un periodo de adiestra

miento para que los obreros se familiarizaran con el nuevo - 

medio de trabajo y desde luego con el equipo mecánico que - 

se trajo a la zona. ( 12) 
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T R E M E C

Fábrica Transmisiones para camiones, trailers y - 

autom6viles, a excepción del Volkswagen. 

Fábrica desde forja, engranes, flechas, pernos, - 

seguros, tren de engranes, hasta ensamblado, a excepci6n- 

de la caja extensí6n y algunos seguros, tornillos empa- - 

ques y auxiliares. 

Tienen laboratorios de control de calidad, medi- 

ción, metalúrgico y qufmico. 

EI laboratorio metalúrgico tiene dur6metro Bri-- 

nnell, Rockwell y Vickers; máquina de tensi6n- comprensi6n; 

metaloscopio y equipo de metalograffas. 

El laboratorio qufmico tiene absorción at6mica,- 

espectr6metro y vfa húmeda para analizar aceros, fundicio

nes y latones; comunmente analizan C., Cr., Ni, Mo, Si, - 

Cu, Al, S, P, Mn; también cuenta con infrarrojo para acei

tes, cromat6grafo de gases, ORSAT, viscostmetro, étc. 

Tienen hornos para tratamientos térmicos, para - 

forja, contineros, rotatorios, muflas y de inducción. 

Materia Prima.- Aceros 8620, 1117, 1113, 1144, - 

1146, 1020 y 1018 y 5140. 
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Proveedores.- Campos Hermanos, S. A., Aceros Eca- 

tepec y Compañta Metalúrgica, S. A. 

SINGER MEXICANA, S. A. 

Fábrica máquinas de coser, maquila en fundición - 

a otras compañfas como Kelvinator, General Eléctric, - -- 

Tremec, étc. 

Tiene laboratorios de control de calidad, de me- 

dición, qufmico y metalúrgico. 

EI laboratorio metalúrgico cuenta con durómetro- 

Prinnell, y Rockwell, metaloscopio y equipo de metalogra- 

ftas. 

El laboratorio qufmico tiene fotocolortmetro y - 

vfa húmeda, determinados de carbón y azufre; llevan a cabo

determinaciones de C, S, P, Si, Mn, Cr y Ni. Normalmente - 

en aceros y fundición gris; analizan también soluciones de

baños electroltticos, asf como expansión de pinturas. 

micos. 

Tiene dos cubilotes y hornos de tratamientos tér

Materia Prima.- Chatarra y aceros en general. 

Proveedores.- Generales. 
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INDUSTRIA DEL HIERRO, I. H., S. A. 

Es armadora y fabrica sobre pedido; fabricó cilin- 

dros para la Industria papelera Kimberley Clark, además de - 

23 grúas para la siderúrgica Lazaro Cárdenas - Las Truchas. 

Se hacen equipos de perforaci6n para Petr6leos Me- 

xicanos y molinos para la Comisi6n Nacional Azucarera. Se - 

fabrican tanques para gases embotellados a alta presión, an

tenas rastreadoras con asesorfa de Philco - Ford; fabrican - 

la parte anterior de algunos barcos de pequeño desplazamien

to, calderas, étc. 

Tiene Laboratorios Metalúrgicos de Control de Cali

dad y de medición. El laboratorio metalúrgico tiene magna -- 

flux, ultrasonido, rayos X, dur6metros Rockwell y Brinnell. 

El laboratorio de control de calidad tiene sensibi

lizados de temperatura; en este laboratorio hacen determina

clones en soldadura, porosidad, socabaduras y hendiduras de

bidas a altibajas de amperaje. 

De Estados Unidos viene personal a hacer el che- 

queo, además de inspectores de compañfas que sugieren la -- 

fabricaci6n. 

Materia Prima.- Aceros bajo carbono y alta aleaci6n. 

Proveedores.- Se importa material de Jap6n, como - 

placas de alto grosor y cilindros con propiedades especffí- 

cas. 
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MASSEY - FERGUSON, S. A. 

Ensambladora de tractores provenientes de los Esta- 

dos Unidos de Norteamérica con motores Diessel- Perkins fabri

cados en Toluca, Edo, de México. 

Tiene laboratorios de control de calidad, medición, 

metalúrgico y químico. 

EI laboratorio metalúrgico tiene durómetros Vickers, 

Rockwell y Brinnell, metaloscopio y equipo de metalograffa. 

El laboratorio químico tiene analizador de carbono - 

y azufre y vfa húmeda, analizando comunmente C, S, Cr, Ni, - 

Mo, Mn, P, Si. 

Materia Prima.- La mayorfa de las piezas son de -- 

fundición gris y acero resulfurizado. 

Proveedores.- Saltillo, Coah., y Monterrey, N. L. 

CARDANES, S. A. de C. V. 

Fabrica flecha cardán y tubo ( rolado). 

Productos elaborados: todos los componentes de la - 

flecha cardán a excepción de las series pesadas. 
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Tiene laboratorios dimensional, qufmico y metalGr

En el laboratorio dimensional llevan a cabo la -- 

preparación de los calibradores que se van a usar en las - 

Ifneas, checan diámetros, & te.; tienen comparador óptico, - 

torre micrométrica, vernier de alturas y profilbmetro. 

En el laboratorio qufmico hacen análisis qufmicos

de forja o de barra rectificada rolada en frfo, análisis - 

de aceites y banderizado; tienen determinador automático - 

de C. y S, mufla, centrffuga, étc. 

En el laboratorio metalCirgico checan forja, dure- 

za y microestructura. 

Tienen horno continuo de retorta allcase. 

Materia Prima.- Forja, fundición, barra rolada en- 

frío. 

A U T 0 F 0 R J A S , S. A. de C. V. 

Fabrica artfculos o parte= para la industria auto- 

motriz

Tiene laboratorios dimensional, qufmico y metalGr- 

gico. 
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El laboratorio dimensional tiene escuadra 24 x 16, 

herramienta en general, Vernier con carátula y con escala,- 

micr6metro de 0 a 6" y diferentes escalas, estuche con es— 

cuadra, bloque hueco, étc. 

El laboratorio químico tiene horno de inducción -- 

L- co, aparato para determinación de S y C, vidrerfa en gene

ral. 

El laboratorio metalGrgico tiene dur6metro Rock - 

ell y Brinnell, Esmeril, lijadora de banda, cortadora de - 

disco, pulidora de 2 discos y montadora. 

Tiene 2 hornos Linberg para revenido, 2 hornos de - 

mufla ( para el temple de herramienta) y un horno de sales. 

Materia Prima.- Aceros Redondos y cuadrados de - - 

1 3/ 16" a A", algunos aceros de 1035 a 8620. 

P R 1 M S A

Productos Industriales Metálicos, S. A.) 

Arman montacargas Clark y cambiadores frontales -- 

Michigan. Tiene componentes para refracción y control esta- 

d1stico. 

Tiene laboratorio de medición. 

Materia Prima.- Acero y Fundición de hierro gris. 



193

ELECTROFORJADOS NACIONALES, S. A. 

Fabrica rejilla para pisos industriales, malla - 

para refuerzos de concreto y clavo. 

Materia Prima.- Solera y alambrón. 

C O M P A C T 0, S. A. 

Fi I ial de I. H.) 

fabrica maquinaria y equipo para construcción. 

Productos semielaborados: tornillos. 

Productos elaborados: Válvulas para motoconforma- 

dora, sistemas para accionar los controles de grúas, speed

o matic. 

Tiene laboratorios de rayos X y metalúrgico. 

El laboratorio metalúrgico tiene durómetro Brinnell

y Rockae11. 

Proveedores.- Fundidora de Monterrey, Aceros Tepe - 

yac, Fundición y Maquinados de Querétaro. 

INDUSTRIAS AZAMIL, S. A. 

Fabrica productos de alambre, tela ciclón, tela - 

gallinero, alambre de púas, cadenas, alambre galvanizado,- 
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recocido y duro. 

Maquinaria: 4 trenes de estirado en frfo. 

1 Horno de recocido, de atmósfera con- 

trolada, 

2 Ifneas de galvanizado por inmersión. 

5 tejedoras de alambre. 

2 formadoras de eslabón de cadena

4 soldadoras y

1 sistema de capado. 

Controlan, temperatura, acidez, dureza, étc. 

Materia Prima.- Alambrbn de acero bajo C. 1010 y

1008 ( SAE). 

Proveedor.- AHMSA. 

L I T S A S, A, 

Fabrica rociadores y espolvoreadores, producto ela

borado exclusivamente. 

Tiene laboratorio de producto elaborado. 

Maquinaria: troqueladora, punteadora, soldadura - 

eléctrica. 

Materia Prima.- láminas, plástico y lámina de - - 

AHMSA, 



195

S E R V I A C E R 0, S. A. 

Servicio de habilitación al material para diferen- 

tes usos o especificaciones de acuerdo al cliente. 

No tiene producto semielaborado. 

Maquinaria.- Molino de laminación de preciacibn, - 

cortadora de cinta y de hoja. 

Materia Prima.- Lamina enrollada de acero que pos- 

teriormente es cortada de acuerdo a ciertas especificacio-- 

nes. 

CASAS PREFABRICADAS, S. A. 

Fabrica cajones, cajas, gavetas, unidades de alma- 

cenamiento, transportadores, mesas, lockers, divisiones ap- 

ton ( sistema de tubo cuadrado) casas, albergues y refugios - 

sus productoE son elaborados a partir de láminas. 

Tiene laboratorios de tensión y elongacibn, dimen- 

sional y de calidad de inspección. 

El laboratorio de tensión y elongacibn tiene duró - 

metro mecánico. 

El laboratorio dímensional tiene micrómetro. 

Materia Prima.- Acero en láminas. 



HERRAMIENTAS PRECISAS

Fabrica troquelerfa y herramientas especiales. 

Tiene laboratorio en México, D. F. 

Materia Prima.- Aceros de diferentes tipos. 

E S E L I N, S. A. 

Fabrica productos eléctricos, registros, ductos

y laminación. 

Productos semielaborados: lámparas, sockets, tor- 

nillo, balastos. 

Tiene laboratorios de arenas de fundición y foto

metrfa, equipos de explosión ( real) y durómetro. 

Materia Prima.- Metales Aguila ( aluminio). 



INDUSTRIAS METALURGICAS DE TRANSFORMACION

rM 011F: DVre1?n. 

PERSONAL
R A Z 0 N S 0 C 1 A L D 1 R E C C 1 0 N PRODUCTOS QUE ELABORA PERSONAL

ETALURGICO

Transmiciones y Equipos Club de Supervisores Transmisiones automo- Cuenta con

Mecánicos, S. A. Czda. El Retablo # 150 trices y piezas forjª 2958 obre- 
No tiene. 

TREMEC) Carr. Constituci6n, das. ros y 1061
Km. 228. empleados. 

Singer Mexicana, S. A. de Fabricaci6n parcial - Cuenta con

C. V. de máquinas de coser- 567 obrero
No tiene

y maquila de proyec-- y 133 em-- 
tos de fundición. pleados. 

Massey Ferguson de México, Carr. Querétaro- San - Equipo Agrícola indus Cuenta con

S. A. de C. V. Luis Potost. trial. 250 obre- 
No tiene. 

ros y 200
empleados. 

Cardanes, S. A. de C. V. Desviación a Carri- Flechas cardan, bri- Cuenta con

llo Puerto. das espiga, yugos de 199 obre-- 
No tiene. 

bola y yugos des¡¡-- ros y 104
zantes. empleados. 

Productos Industriales Desviación a Carri- Armamento de monta -- 

Metálicos, S. A. llo Puerto. cargas y Clark cam-- No tiene

PRIMSA) biadores frontales - 

Michigan. 



INDUSTRIAS METALÚRGICAS DE TRANSFORMACION

Continuaci6n ) 

R A Z 0 N S 0 C 1 A L D 1 R E C C 1 0 N PRODUCTOS QUE ELABORA PERSONAL
PERSONAL

METALÚRGICO

Electroforjados Nacionales, 

S. A. 

Filial de TREMEC) 

AutoForjas, S. A. de C. V. 

Filial de TREMEC). 

Fabricaci6n de reji-- 

las para pisos indus

triales, malla para - No tiene. 

refuerzos de concreto

y clavo. 

Fabricaci6n de artfcu

los o partes para la- No tiene

industria automotriz. 

Industria del Hierro, S. A. Av. del Hierro y Av. Maquinaria y equipo - Cuenta con

1 . H ), del Bosque. para nivelaci6n y com 1627 obre- 

pactací6n y toda cla- ros y 439 No tiene. 

se de artículos metá- empleados. 

ticos. 

Link -Belt Speeder Mexica- Prolongaci6n Corre- Palas mecánicas, - -- Cuenta con

na, S. A. de C. V. gidora S/ N. grúas, revolvedoras. 207 obre-- No tiene. 
ros y 118
empleados. 

Reme, S. A. Altamirano Nte. # 1 Fabricación de refac Cuenta con

Carr. Constituci6n, ciones para maquina- 70 obreros
No tiene

Km. 7. 25 ria. y 18 emplea_ 
dos. 
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Continuací6n ) 

R A Z 0 N S 0 C 1 A L D 1 R E C C 1 0 N PRODUCTOS QUE ELABORA PERSONAL
PERSONAL

MFTA11IRG1C_0

Bombas Alemanas, S. A. Carr. Constituci6n S/ N Bombas industriales su- Cuenta con 28

mergibles. obreros y 5 - No tiene. 

empleados. 

Compacto, S. A. 

Filial de I. H.) 

Fabricantes Industriales, 

S. A. 

Joy del Centro, S. A. 

Maquinas ( le Proceso, S. A. 

de C. V. 

Industrialización # 4

Carr. Constituci6n, 

Kin. 6. 5

Estructuras ALSM, S. A. de Czde. E1 Retablo # 84

C. V. 

Fabricación de maquina- 

ria y equipo para cons- No tiene. 

trucci6n. 

Desarrollo de proyectos Cuenta con 1. 0

especiales y mantenimien obreros y No tiene
to mecánico para la in- 3 empleados. 
dustria. 

Fabricación de toda -- cuenta con 15

clase de artículos me- obreros y 4 No tiene. 

tálicos. empleados. 

Fabricación de maquina Cuenta con 17

ria y accesorios para- obreros y 6 No tiene. 
la industria minera y- empleados. 

equipo para evitar la- 

contaminaci6n. 

Estructuras de hierro- Cuenta con 17

y acero. obreros y 6 No tiene

empleados. 
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Continuaci6n

R A Z 0 N S 0 C 1 A L D 1 R E C C 1 0 N PRODUCTOS QUE ELABORA PERSONAL
PERSONAL

METALURGICO

Briquetas y Metales, S. A. Camino de Acceso a Maquila y transforma- Cuenta con

Gerber S/ N. ci6n de desperdicios 16 obreros
No tiene. 

industriales. y 5 emplea
dos. 
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EN SAN JUAN DEL RIO; 

R A Z 0 N S O C 1 A L D 1 R E C C 1 0 N PRODUCTOS QUE ELABORA PERSONAL
PERSONAL

METALURGICQ_ 

Industrias ARAMIL, S. A. Carrt. México- Tiquis- Fabricación de produc- 
quiapan. Km, d tos de alambre, tela - 

No tiene. 
ciclón, tela gallinero

y cadenas. 

LITSA, S. A. Constituyentes # 2 Fabricaci6n de rociado
No tiene. 

res y espolvoreadores. 

S, rvi Acero, S. A. de C. V. Servicio de habilita— 

ci6n al material para - 

diferentes usos o espe
No tiene. 

cificaciones. 

Casas Prefabricadas, S. A. Fabricación de unida- 

des de almacenamiento, 
No tiene. 

casas, albergues y re- 

fugios. 

Herramientas Precisas, S. A. Fabricaci6n de troque- 

leria y herramientas - No tiene. 

especiales. 

ESELIN, S. A. Fabricación de produc- 

tos eléctricos, regis- 

tros, ductos y lamina- 
ción. 
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E S T A D I S T I C A

Los datos obtenidos tanto por la industria meta- 

lúrgica como por la minería locales tienen por objeto ha- 

cer un estudio, lo más significativo posible de las condi- 

ciones actuales y las perspectivas futuras, que permitan - 

conocer la realidad de éstas en materia de recursos huma- 

nos, para la formación de investigadores tecnológicos, téc

nicos medios y obreros especializados, haciéndose también - 

un análisis de la capacidad del sistema educativo local en

la formación de recursos humanos para la industria metalúr

gica en los niveles educativos medio y superior. 

En 1973 América Latina produjo 16. 3 millones de - 

toneladas de acero bruto contra 695. 8 millones del total - 

mundial o sea que s6lo alcanzó un 2. 3% comparado con el -- 

año de 1939 cuando apenas era de 0. 2%. En ese mismo año -- 

México disponía de 4 acerías únicamente. 

Los crecimientos registrados en los países que - 

participan con mayor volumen en el total de acero produci- 

do en América Latina mostraron los siguientes incrementos - 

en el período antes mencionado; 

Brasil 5% 

México 2. 1% 

Argentina 11. 9% 
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La participación de estos paises en la producción

Latinoamericana de acero es, repsectivamente: 43. 6%; 2. 91% 

y 13. 7% - 

Los aumentos habidos en la producción de estos -- 

paises no son muy considerables, exceptuando a Argentina; - 

por otro lado el único país que muestra descenso en la pro- 

ducción de acero en Chile. 

En la producción de fierro primario en América -- 

Latina, se observa una situación similar a la de la produc- 

ción de acero destacando dentro de la producción total: $ ra

sil siendo el producto más importante con un crecimiento -- 

del 12. 2% en el año pasado; y una participación dentro del - 

total Latinoamericano del 51. 9%. 

México participó con un 25. 7% con un incremento - 

de un 1. 9% durante el mismo periodo. 

Argentina incrementó su producción en 30. 3% Y - 

participó con el 9. 3% en Latinoamérica. 

El resto de los países contaron con crecimientos

considerables. 

En el año de 1910 México produjo más de 3000 tone

ladas de plata y hasta 1930 se mantuvo esta producción. En- 
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1975 se produjeron cerca de 1200 toneladas únicamente. 

Algunos mineros han atendido ahora a otros metales

o bien a minerales no metálicos. La fluorita por ejemplo - - 

rindib apenas una tonelada, iniciada su explotación por la - 

pequeña minerfa. 

En algunos lugares del Estado no existen plantas - 

para beneficiar metales y hacerlos suficientemente comercia- 

les, dados los costos provocados por la lejanía, y se estu- 

dia su traslado o beneficiarlos en el mismo lugar. 

Pocas han sido las épocas en las que se ha disfru- 

tado de altos precios para los metales; se busca la posibili

dad de conseguir, dentro de las reformas fiscales, una amor- 

tización acelerada que pudiera derivarse de los resultados - 

de la operación misma; así mismo que las empresas se hicie- 

ran de un equipo suficiente dentro de sus posibilidades, pa- 

ra que posteriormente, cuando los precios bajaran estar sufi

cientemente mecanizadas para proporcionar mejores rendimien- 

tos. 

Si México ha sido capaz de producir hasta 3000 to- 

neladas de plata, indiscutiblemente hubo depósitos y los si- 

gue habiendo; así debe seguirse produciendo si no la misma - 

cantidad, si poco a poco más, así como otros productos ya -- 

que de 1930 a 1935 se produjo tanto cobre como en la actua- 

lidad. 
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Se deben desarrollar o poner en actividad minas - 

abandonadas, prospectos nuevos, prospectos que se han ini- 

ciado con otras personas, pero que por alguna razón están - 

inactivos. 

Muchos minerales no metálicos se utilizan en el - 

país ya sea en plantas metalúrgicas que emplean arcillas -- 

o bien en plantas químicas. Se ha hecho poca investigací6n- 

para surtirlas en México y en cambio se pagan precios exce- 

sivamente altos al importarlos. Así también sucede con - -- 

otros productos elaborados que importa el país y que tam- - 

bién pueden hacerse en México, interviniendo en forma acti- 

va, combinando el esfuerzo con la- industria. 

México se ha caracterizado por ser un pais expor- 

tador de materias primas minerales; sin embargo, el desarro

lo industrial observado en los últimos años ha originado, - 

por una parte, mayor consumo de minerales de origen nacio- 

nal, y por la otra, mayor importación de productos mineros - 

que no se obtienen en el país, o cuya producción es insufi- 

ciente para cubrir el consumo interno. 

Mientras que las exportaciones crecieron al ritmo

medio anual de 1. 5%, las importaciones lo hicieron a la ta- 

sa media de 12. 7%, durante el lapso 1963 - 1972. 

Conviene indicar que la minerfa no contribuye - - 
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únicamente con la exportación de sus excedentes al financia- 

miento de las importaciones, sino que, dada la característi- 

ca de los metales preciosos oro y plata, la producción de los

mismos está financiando la compra de mercancías; pero se re- 

quiere tomar medidas a fln de disminuir o desaceierar el rit

mo de las importaciones e incrementar las exportaciones, va- 

que, de seguir esta situación, el pais está en peligro de -- 

volcarse deficiente en productos minero -metalúrgicos. 

Es evidente que el sector externo de cualquier ac- 

tividad está muy ligado a su aparato productor, por lo cual, 

para desarrollar el primero, es necesario ampliar la capaci- 

dad productiva. 

Los datos de importación y exportación señalan la - 

necesidad de incrementar las exploraciones en busca de reser

vas mineras mayores que respalden el incremento de la capaci- 

dad productiva, a ffn de sustituir parcial o totalmente las - 

compras al exterior y ampliar y mejorar los saldos exporta— 

bles. 

xporta- 

bles. 

La industria de los minerales no metálicos es rela

tivamente reciente en México. Se inició aproximadamente en - 

1930, debido a la petición de sus productos en el mercado -- 

norteamericano. 

México tiene una tradición minera que se inicia -- 

desde antes de la Conquista Española y que, con sus altiba-- 
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jos naturales, ha sido pilar importante de su economía. La - 

tbnica histórica en la minería ha sido la del exportador per

manente de sus materias primas hacia los paises con mayor de

sarrollo técnico e industrial, sin que ahora se haya logrado

que toda esa riqueza generada permita alcanzar el nivel de - 

desarrollo suficiente para colocar al pais entre los avanza- 

dos del mundo. 

El nivel de vida actual del mexicano es muy bajo y

ese aspecto fundamental sitúa al pais dentro del grupo de -- 

los llamados subdesarrollados. 

Necesariamente el pais tiene que replantear su -- 

politica económica; es indispensable acelerar la industria— 

lizacibn de materias primas, a manera de abastecer tanto de - 

productos básicos como terminados, esperando autosuficiencia

o mejor aún la situación contraria: ésto es, importadores de

materia prima - exportadores de productos básicos terminados. 

Durante la Colonia, México fue exportador de meta- 

les preciosos, destacando durante muchos años como primer -- 

productor mundial de plata, lugar que desafortunadamente ha - 

perdido durante la última década. Con la Independencia y las

guerras frautricidas que siguieron, la minería decayó nota— 

blemente

ota- 

blemente aunque conservando la misma tendencia; con la entre

ga del pais en manos extranjeras la minería revivió, amplian

do sus horizontes a la producción y exportación de minerales

metálicos básicos. Después de la Revolución, la minerta se - 
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estabilizó tanto en minerales metálicos básicos y preciosos

que, Ileg6 a la zaga en la tecnologia mundial, bajo la de- 

pendencia casi total al capital extranjero; hasta que la -•- 

promulgación en 1961 de la Ley Minera, sacudió a la indus- 

tria, obligando a la nacionalización en todos sus aspectos; 

eQ ahora cuando se tiene la oportunidad de aplicar conoc i- 

mientos para darle a la metalurgia la importancia que mere- 

ce. 

A partir de 1957, México ocupa en forma ininte- - 

rrumpida, el primer lugar en producción de fluorita ( 25% de

la producción mundial). 

Actualmente la industria nacional importa del ex- 

tranjero, cantidades relativamente pequeñas de materias pri

mas en lo que se refiere a minerales no metálicos. Sin e m- 

bargo al mismo tiempo, se importan cantidades considerables

de productos químicos básicos elaborados a partir de mate- 

rias que México produce, pero que exporta casi en su tota- 

lidad. 

ESTADISTICA PRIMARIA DE LOS RECURSOS HUMANOS QUE LA INDUS- 

TRIA METALURGICA LOCAL TIENE ACTUALMENTE Y LOS QUE REQUERI- 

RA EN EL FUTURO PARA LOS DIFERENTES NIVELES". 

La demanda de recursos humanos para el área de -- 

operación aumentará para 1980- 1985, principalmente en téeni
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cos medios y obreros especializados. 

Se denota poca comunicación y relación entre las - 

empresas metalúrgicas que forman parte del sistema producti- 

vo y el sistema educativo locales. 

La industria metalúrgica, por su compleja diversi- 

dad de operacíón, requiere de múltiples especialistas con -- 

variados niveles de capacitación en sus diversos campos pro- 

ductivos. 

La eficiencia y la optimización de las instalacio- 

nes, además de depender, de la clase de tecnología, del equi- 

po y materias primas utilizadas, se ven influidos por el ele

mento humano que las opere; de aquí la necesidad de disponer

de personal debidamente preparado. 

La tecnología cambiante produce equipos cada día - 

más sofisticados, cuya operación requiere de obreros y técni

cos medios con un nivel de preparación superior, así como -- 

también de profesionistas especializados. 

Hasta la fecha no existe una vinculación definida - 

con la industria; se debe orientar sobre las necesidades de - 

la industria referentes al aprovechamiento de los recursos - 

básicos y a los cambios tecnológicos que exige esta indus- - 

tria. Algunas industrias cuentan con programas de entrena- - 
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miento que se adaptan a sus necesidades particulares para el

profesionista de nuevo ingreso; se puede decir que la mayo— 

rfa de los profesionistas que ingresan en las industrias no - 

tienen formado un concepto de las necesidades reales de la - 

misma cuando principian con su trabajo; la formación de és- 

tos dentro de la industria ha sido autodidáctica. 

Los técnicos forman dos grupos; uno formado con -- 

personal de escolaridad de primaria o secundaria que no asis

tieron a la escuela de capacitación técnica, pero que por la

experiencia adquirida en el trabajo aunada a una prepara- 

ción autodidácta han ascendido en la Ifnea escalafonaria, -- 

hasta ocupar un nivel de supervisor comparable al del técni- 

co de nivel medio. 

El segundo está formado por los egresados de las - 

EscuFlas Técnicas; los pocos técnicos con que se cuenta han - 

egresado de los centros públicos de enseñanza. 

La gran mayorfa de obreros especializados se formó

ascendiendo la Ifnea escalafonaría tomando en cuenta, anti-- 

gúedad, experiencia y desarrollo en el trabajo. 

Casi todo el personal de los tres niveles ha teni- 

do una formación autodidáctica; los cursos impartidos por -- 

las instituciones educativas y las empresas no han sido sufi

c¡ entes. 
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Se debe tomar en cuenta al personal actual para -- 

ubicarlo en nuevos proyectos, previo entrenamiento, utilizan

do conocimientos y experiencias que muchas veces se desapro- 

vechan por políticas internas de la empresa. 

La capacitación deberá de ser efectuada en su ma - 

yor parte por las empresas, utilizando cursos comunes a di— 

ferentes

i- 

ferentes especialidades. 

En lo que respecta a profesionistas y técnicos, el

entrenamiento debe basarse en complementar los conocimientos

escolares en los campos teórico -práctico operativos. 

El valor de la producción minero -metalúrgica se in

crementó de 7434 millones de pesos en 1970 a 13213 millones - 

de pesos en 1974 - el 77. 69% en 4 años que es el resultado - 

de las exportaciones de minerales y metales; por otro lado, - 

la incursión efectuada en exploración, explotación, benef i- 

cio y refinación de minerales, ascendió a 12000 millones de - 

pesos en 1975. 

La necesidad de que la industria metalúrgica local

cuente con personal capacitado lo mejor posible, tanto de! - 

presente como del futuro, Ilev6 a un cuidadoso estudio: 

Definición de los objetivos generales que deberán

perseguir estos estudios. 
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Análisis de las fuentes de trabajo - reales y po- 

tenciales - para los estudiantes y egresados. 

Estudio de la demanda que existe regionalmente -- 

para la realización de estos estudios. 

Estudio de los recursos que se requieren, tanto - 

humanos como de planta física y equipo. 

Definición clara de los objetivos tanto generales

como especfficos. 

Elaboración de un diseño académico de los progra- 

mas de estudio. 

El simple hecho de no contar con información bási- 

ca, o bien existiendo ésta, pero incompatible con la obteni- 

da de otras fuentes ha llevado a la prolongación por demás - 

de estos estudios; la carencia de información eficiente, o - 

sea, que cumpla con los requisitos de confiabilidad, relevan

cia y oportunidad. 

El conocer la problemática es un primer paso hacia

la selección, planeación y desarrollo posterior de la metodo

logfa más adecuada para desarrollar los recursos humanos. 

La cooperación entre los sectores educativo y em-- 
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presarial se mejorarán si los sistemas de adiestramiento se

hacen con la aportaci6n por ambas partes en el aspecto del - 

desarrollo técnico. Además de la importancia de adiestrar y

desarrollar al personal en sus puestos, se debe estar cons- 

ciente de la calidad de éstos al respecto de su preparaci6n

técnica, dependiendo fundamentalmente de la existencia de - 

personal previamente preparado en Instituciones externas a- 

las empresas, lo cual define una responsabilidad compartida

de quienes preparan al personal. 

Existe deficiencia tanto cualitativa como cuanti- 

tativamente entre el sector técnico, por lo que se debe con

cientizar de la importancia que ellos mismos tienen en la - 

operaci6n de los equipos complejos de la actualidad. 

Los recursos humanos, así como las expansiones, - 

convendría fueran planeadas a corto, medio y largo plazo. 

La coordinaci6n de metalurgia propone que la capa

citaci6n específica debe continuar siendo de las empresas,- 

creando conciencia del desarrollo nacional en la

creI
ación - 

de especialidades, además de que el estudiante debe saber - 

qué industrias existen y a qué se dedican. 

El intercambio de ideas entre los sectores indus- 

trial y educativa originará programas de estudio adecuados - 

y dinámicos, por qué a los estudiantes se les ha motivado a

practicar en las empresas y su desenvolvimiento en la vida - 

profesional dentro de la industria para su dinamismo, obede
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ciendo a los cambios en tecnologfa. 

Los técnicos que laboran en la industria local son

generalmente de educación media profesional y son producto - 

de formación de las mismas empresas; siendo éstos los respon

sables de la ejecución de los proyectos y que tienen bajo su

mando a un número de obreros especializados. Es necesario -- 

elevar el número de técnicos en forma inmediata. 

En lo que se refiere a obreros especializados, se- 

inclu>e a todos aquellos individuos que a partir de entrena- 

miento en escuelas técnicas o con conocimientos adquiridos - 

en la práctica, han llegado a ocupar posiciones que requie- 

ren habilidades especificas: laboratoristas, instrumentistas

etc. La capacitación de estos individuos se lleva a cabo - - 

dentro de las empresas o bien• en centros de adiestramiento - 

debidamente instalados. Sin embargo los sistemas de promo- - 

ción se ven afectados en ocasiones por situaciones de orden - 

sindical llegándose a observar que, por condiciones escalafo

narias, no siempre es el trabajador mejor calificado el que- 

lle•ga a ocupar los puestos superiores; trabajadores califica

dos con diplomas de escuelas técnicas, son relegados en bene

ficio de obreros sindicalizados o hijos de éstos. El estable

cimiento de acuerdos entre las empresas y las organizaciones

sindicales deberán ser flexibles para no frenar el desarro-- 

Ilo de estos trabajadores. 

El Pntrenamiento que imparten las empresas está -- 
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adaptado para cubrir las necesidades presentes, pero las in- 

dustrias en expansión requerirán de mayor número de obreros - 

especializados, por lo que su preparacíón deberá llevarse a- 

cabo en los centros de adiestramiento. 

Por razones de tipo laboral y sociológico, los - - 

obreros especializados se retiran con experiencia pudiendo - 

ser utilizados para impartir cursos de capacitación en sus - 

diversas especialidades. 

En lo que se refiere al nivel profesional, la cap- 

tación de nuevos recursos en las empresas, depende exclusiva

mente de ellas ya que conocen sus necesidades técnicas y su - 

politica interna. 

La labor conjunta entre el sistema educativo y la - 

industria unicamente tiene relación en la captación de recur

sos humanos a nivel técnico, ya que este punto debe ser abas

tecido de profesionistas capacitados. Interviniendo la indus

tria para solicitar la calidad técnica del material humano - 

que necesite y cooperar con la institución para que dicha -- 

calidad sea lograda
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En el estado de Querétaro es ilustrativo obser- 

var el crecimiento, tanto de la población del último gra- 

do de educación medía básica, como la de primer grado de - 

educación media superior y media profesional. Tomando co- 

mo muestra el período 1970- 1974, se encuentra que ambas - 

poblaciones escolares crecieron en un 10. 5% anual. Es im- 

portante señalar la participación de la educación media - 

profesional en atención de la educación media básica en - 

la Entidad, pues en 1970 representaba el 20. 4% y la educa

ción media superior fue de 79. 6%. Para 1974 la proporción

varia a favor de la primera, ya que logró el 25. 6%, mien- 

tras que la segunda sufrió un descenso al registrar un -- 

74. 4%. 

El Estado de Querétaro presenta una marcada con

concentración educativa de los niveles de referencia, va- 

que en los municipios de Querétaro y San Juan del Río, se

encuentran el 87. 2% de la población escolar del último -- 

grado de educación media básica y el 100% de los alumnos - 

inscritos en el primer grado de educación media superior - 

y media profesional. Lo anterior muestra que sólo dos mu- 

nicipios atienden la demanda de este nivel educativo. 

Tomando oferta y demanda de educación media su- 

perior y media profesional separadamente, se considera en

lo que respecta a la demanda, a los alumnos que se encuen

tran en el último grado del ciclo básico de la enseñanza - 

media. Los datos disponibles dejan ver la existencia de - 

38 escuelas en la Entidad, de las cuales 22 se localizan - 

en el municipio de Querétaro, 5 en San Juan del Río, 2 en
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Tequisquiapan y 9 municipios más sólo tienen una escuela de - 

este nivel educativo. Lo anterior indica la existencia del - 

fenómeno de concentración de la educación media básica en la

Entidad. 

Para determinar la demanda aparente de educación - 

media superior, no debe considerarse el número de escuelas - 

de educación media básica, sino la existencia en ellas de -- 

los alumnos inscritos en el último grado, ya que no todas -- 

las escuelas reportan alumnos en este grado por diversas - - 

causas, de ahí que en este caso, sólo 10 Municipios registran

población escolar de este grado. 

En cuanto a distribución municipal de la demanda - 

a la cual se ha hecho referencia, el 75. 4% se encuentra en - 

Querétaro, el 11. 9 en San Juan del Río, el 3. 6% en Tequis-- 

quiapan y el 9. 1% restante en los otros municipios. 

La oferta de educación media superior y media pro- 

fesional presenta una concentración más acentuada que la de- 

manda, en virtud de que sólo en dos municipios existen escue

las a este nivel, Querétaro y San Juan del Río, que cuentan - 

con 30 escuelas conjuntamente, destacándose la capital de{ - 

Estado con 28 de ellas; ésto significa que en 8 municipios - 

en los cuales existe una demanda aparente de educación media

superior y media profesional, se carece de escuelas para - - 

atenderla, limitando así la posibilidad de que esta pobla- - 

ción continúe sus estudios. Dicha limitación constituye en - 
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última instancia un factor causal de la inmigración a Que- 

rétaro y San Juan del Rfo. 

Es de vital importancia para el Estado la crea— 

ción de escuelas de educación media superior y media profe

sional en aquellos lugares en donde ya actualmente son ne- 

cesarios, lo cual permitirá atender la demanda en el mismo

lugar donde se genera, propiciando asf la formación de nue

vos cuadros en el caso de la educación media profesional y

el fortalecimiento del nivel propedéutico de la población - 

estudiantil a través de la educación media superior. ( 34) 
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NOTA: Se consideran aquellos Municipios que en 1974

tenían más de 50 alumnos en el último grado de

educación media básica. 

FUENTE: S. E. P. y Proyecciones realizadas con base - 
en datos censales, S. I. C. 

H A B 1 T A N T E S
M U N 1 C 1 P 1 0

ABSOLUTOS RELATIVOS

Querétaro 204 269 35. 28

San Juan del Rfo 62 999 10. 88

Cadereyta 33 190 5. 73

Amealco 28 516 4. 93

Tequisquiapan 21 366 3. 69

Ezequiel Montes 12 510 2. 16

Total de Mps. considerados 362 850 62. 67

Resto de los Municipios 216 120 37. 33

Total del Estado 578 970 100. 00

NOTA: Se consideran aquellos Municipios que en 1974

tenían más de 50 alumnos en el último grado de

educación media básica. 

FUENTE: S. E. P. y Proyecciones realizadas con base - 
en datos censales, S. I. C. 
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9 U E R E T A R 0

DEMANDA APARENTE DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR

1970 - 1979

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 

Incluye además de preparatoria, algunos de escuelas - 
normales ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comer- 

cio, Trabajo Social, étc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, -- 

Guerrero Vfctor M. y Sainz Celedonio, Demanda y
atención de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación medía superior, México, - 

La Educación en Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Depar- 

tamento de Información y Estadística, S. E. P. 

A L U M N 0 S

Ultimo grado ler. grado de ler. grado de

A Ñ 0 S
de educación educación me- educación me - 

media básica dia superior. día superior- 

y media profe

sional ++ 

1969- 1970 839 1181

1970- 1971 1960 1084 1362

1971- 1972 2163 1109 1344

1972- 1973 2148 1156 1583

1973- 1974 2602 1376 1889
1974- 1975 2893 1496 2010

1975- 1976 3190 1617 2257

1976- 1977 3440 1737 2302

1977- 1978 3830 1858 2605
1978- 1979 4120 1978 2728

1979- 1980 4520 2099 2906

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 

Incluye además de preparatoria, algunos de escuelas - 
normales ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comer- 

cio, Trabajo Social, étc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, -- 

Guerrero Vfctor M. y Sainz Celedonio, Demanda y
atención de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación medía superior, México, - 

La Educación en Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Depar- 

tamento de Información y Estadística, S. E. P. 



C U A D R O 2

CONT 1NUACION

DEMANDA APARENTE DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR
1970- 1979

COEFICIENTE DE INCORPORACION

A Ñ 0 S Media Media Superior y
Superior Media Profesional

1969- 1970

1970- 1971 55. 3 69. 5

1971- 1972 51. 3 62. 1

1972- 1973 53. 8 73. 7

1973- 1974 52. 9 72. 6

1974- 1975 51. 7 69. 5

1975- 1976 50. 7 70. 8

1976- 1977 50. 5 66. 9

1977- 1978 48. 5 68. 0

1978- 1979 48. 0 66. 2

1979- 1980 46. 4 64. 3

NOTA: los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 

Incluye además de preparatoria, alumnos de escuelas

normales ( pre -escolar y primaria, Enfermería, Co— 

mercio, 

o- 

mercio, Trabajo Social, etc. 

FUENTE: Poblaci6n de Educaci6n media básica, 1970 - 78, - 

Guerrero Víctor M. Sainz Celedonio, Demanda y- 

Atenci6n de Educaci6n Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educaci6n media superior, México, 

la Educaci6n en Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Poblaci6n de educaci6n media profesional, Depar

tamento de Información y Estadtstica, S. E. P. 



C U A D R O 3

Q U E R E T A R O

ATENCION ESTIMADA DE LA EDUCACION MEDIA BASICA

1 9 7 5

T 0 T A L. 2893 1496 2010

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 

Incluye además de preparatoria, alumnos de escuelas - 

normales ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comer- 

cio, Trabajo Social, étc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, Gue

rrero Vfctor M. y Sainz Celedonio, Demanda y Aten
ción de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación media superior, México, La

Educación en Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Departa

mento de Información y Estadfstica, S. E. P. 

A L U M N 0 S

Ultimo grado ler. grado de ler. grado

de educación educación me- de educa -- 

media básica dia superior. ción media

superior y

media pro- 

fesional ++ 

Querétaro 2181 1299 1813

San Juan del Rfo 343 197 197

Tequisquiapan 103
Ezequiel Montes 55
Amealco 50

Cadereyta 50

Jalpan 39
Corregidora 30

Pedro Escobedo 29
Peñamiller 13

T 0 T A L. 2893 1496 2010

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 

Incluye además de preparatoria, alumnos de escuelas - 

normales ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comer- 

cio, Trabajo Social, étc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, Gue

rrero Vfctor M. y Sainz Celedonio, Demanda y Aten
ción de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación media superior, México, La

Educación en Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Departa

mento de Información y Estadfstica, S. E. P. 



C U A D R O 3

CONTINUACION

ATENCION ESTIMADA DE LA EDUCACION MEDIA BASICA
1975

T 0 T A L. 51. 7 69. 5

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 
i

Incluye además de preparatoria, algunos de escuelas nor- 

males ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comercio, -- 

Trabajo Social, etc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, Gue - 

rrero Victor M. y Sainz Celedonio, Demanda y Aten- 

ción de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación media superior, México, La - 

Educación n Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Departa-- 

mento

eparta- 

mento de Información y Estadfstica, S. E. P. 

COEFICIENTE DE INCORPORACION

M U N 1 C 1 P 1 0 Media Media Superior y

Suderior Media Profesional

Querétaro 59. 6 83. 1

San Juan del Rio 57. 4 57. 4

Tequisquiapan

Ezequiel Montes

Amealco

Cadereyta

Jalpen

Corregidora

Pedro Escobedo

Peñamiller

T 0 T A L. 51. 7 69. 5

NOTA: Los datos se refieren a inicio de cursos. 

Correspondientes al año inmediato anterior. 
i

Incluye además de preparatoria, algunos de escuelas nor- 

males ( pre - escolar y primaria), Enfermería, Comercio, -- 

Trabajo Social, etc. 

FUENTE: Población de educación media básica, 1970- 78, Gue - 

rrero Victor M. y Sainz Celedonio, Demanda y Aten- 

ción de Educación Posprimaria, S. E. P. 1974. 

Población de educación media superior, México, La - 

Educación n Cifras, A. N. U. I. E. S. 1973. 

Población de educación media profesional, Departa-- 

mento

eparta- 

mento de Información y Estadfstica, S. E. P. 
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C U A D '% R 0 4

0 U E R E T A R 0

ESCUELAS DE EDUCACION MEDIA BASICA

1 9 7 4

T 1 P 0 S

Secun- Tec. Tec. Para Otros TOTAL
M U N 1 C 1 P 1 0 daria Ind. Agropec. Trab. 

General y Com. 

Amea1co

Cadereyta

Corregidora

Ezequie) Montes

Jalpan 1

Pedro Escobedo 1

Peñamiller 1

Querétaro 17 3 1 1 22

San Joaquin

San Juan del Río 3 - 1 1 5

Tequisquiapan 2 - - - 2

Tolimán 1 - - - 1

T 0 T A L 31 3 2 2 38

FUENTE: S. E. P. 



C U A D R O 5

Q U E R E T A R 0

ESCUELAS DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR Y MEDIA PROFESIONAL

1 9 7 4

T 1 P 0 S

M U N 1 C 1 P 1 0 Prepa- 
Normal Otros+ TOTAL

rat'or i a

Querétaro 5 6 17 28

San Juan del Rio 2 - - 2

T 0 T A L 7 6 17 30

Comercio, Enfermería, Trabajo Social, Etc. 

FUENTE: S. E. P. 
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Los Planos que a continuación se adjuntan fue- 

ron diseñados por la Coordínacibn de Metalurgia en lo - 

que respecta al área. Cabe hacer la aclaración que los - 

trazos periféricos fueron tomados de los Planos de los - 

Edificios existentes. 

Unicamente se diseñd el interior además de la - 

ubicación de mobiliario y equipo. 

Tanto las medidas y corrección de detalles fue

ron hechas por el Departamento de Arquitectura de - - - 

C. A. P. F. C. E. 



c p

2. sc W

E p

un- 2. sis & oD 410 ® Lo 4.30 ax

º

2us- , 

aTo

42 3.

1  

41

3J$ 40

t

7J9

39

A

i-- 

38- lis
8lis

1M

37 3'

9

36 ' 

35

i19

34— 3'

9

33' ' P L A N T A B A; A E 5 C A L 1 1 :

100 P12 AR RO

N. ' MESA PARA $ALANZAS ALTURA

Wg MESA PARA MICROSCOPpg AITI_ RA

WCR+. MESA CON CUBIERTA OE
MADERA. 

ANAQUELES. Nfus DE TRASA22 EN CO~

9. ESTUFA LE TRI

A _ _ _ WND D!SEL CONCAMMNA OEEiTMODNYf0IAl16 P9F
A_-, COMBUST 1$



r

Y

y

1

I

u mmmaD;

apC
p

a ® ; > 

I

m

ó

p 

rn

ó > 

m

s

r

I1

x

r

p > 

Ñ

C

n

c

ás

Ñ > > $ 

C . 

P

7IT
I

O

Ir

iL

L. 

I

I > 

I ---- --- --  

S

N . 

1

T

cl

s

c

30

O ! 

a

s !

M> 

c  

3

Á

O

n

1

í

3R

A

w

a  

s

z

1

9 - — - — — 

1

ñ á

1 . 

t

1

2

ó



229

1).- NOMBRE DE LA EMPRESA: 

2).- TIPO DE INDUSTRIA: 

3).- UBICACION: 

4).- GERENTE DE LA EMPRESA: 

5).- GERENTE DEL DEPARTAMENTO DE METALURGIA: 

6).- NUMERO DE DEPARTAMENTOS EN QUE PUEDE EJERCER SU PRO- 

FESION EL METALURGISTA: 

7).- TIPO DE DEPARTAMENTO: 

NUMERO DE PERSONAS EGRESADAS DE LA UNIVERSIDAD AUTO - 

NOMA DE QUERETARO QUE ESTEN TRABAJANDO EN LA EMPRESA: 

9).- PORQUE NO HAY EGRESADOS DE LA U. A. Q.: 

10).- CONOCE LOS PLANES DE ESTUDIO DE METALURGIA EN LA - - 

UA. Q. Y QUE LE PARECEN: 

11).- QUE SUGIERE PARA LA SUPERACION DE NUESTROS EGRESADOS: 

12.).- QUE TEMAS DESEARIA QUE TRATARAN MAS AMPLIAMENTE: 

13).- CUANTOS TECNICOS SON NECESARIOS Y EN CUALES DEPARTA- 

MENTOS: 

14).- QUE NIVEL DE ESTUDIOS SUGIERE COMO MINIMO PARA UN -- 

TECN ICO: 

CUANTAS PERSONAS ESTAN SIENDO INSTRUIDAS Y ADIESTRA- 

DAS PARA SATISFACER LAS NECESIDADES PRESENTES: 

15).- A QUE ASPECTOS CREE QUE SE DEBA DAR MAYOR INTERES -- 

OPERAC ION): 

16).- QUE PLANES DE EXPANSION TIENEN A CORTO, MEDIO Y LAR- 

GO PLAZO: 

17).- POR QUE MEDIOS DE CPACITACION SE INSTRUYE EL PERS O - 

NAL PARA LOS PLANES ANTERIORES: 

18).- QUE PREPARACION Y DESTREZA REQUIERE DE SU PERSONAL - 

AL INGRESAR: 

19).- QUE CANTIDAD DE PROFESIONISTAS HA CONTRATADO EN LOS- 

ULTIMOS 5 AÑOS DEL AREA METALÚRGICA: 
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20).- Y CUALES HAN RECIBIDO ADIESTRAMIENTO: 

21).- QUE SUGIERE PARA ESTRECHAR MAS LOS LAZOS ESCUELA- IN- 
DUSTR I : i

22).- ESTARIA SU EMPRESA DISPUESTA A COLABORAR CON LA - -- 
U. A. Q., PARA ELABORAR PLANES DE ESTUDIOS MAS ACORDES
CON LA ACTUALIDAD: 
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A NIVEL PROFESIONAL

A NIVEL TECN ICO MEDIO

PROCESOS LAMINACION Y MANTENIMIENTO Y

PRIMARIOS ACABADOS SERVICIO

PARA: OP E R A C 1 ON ES

1976 5 5 6

1980 3 3 4

1985 - - 2

COMERCIA- 
FINANZAS

PLANEAC ION Y

LIZACION ORGANIZACION

PARA: A D M 1 N 1 S T R A C 1 0 N

1976 4 3 1

1980 3 2 - 

1985 3 - - 

PROCESOS

PRIMARIOS

LAMINACION

ACABADOS

Y MANTENIMIENTO Y

SERVICIO

PARA; 0 E R A C 1 0 ES

1976 3 2 5

1980 2 1 2

1985 1 2

COMERCIA- 
FINANZAS

PLANEACION Y

LIZAC1ON ORGAN1ZAC1ON

PARA: A D M 1 N 1 S T R A C 1 0 N

1976 6 2 1

1980 4 1

1985 3

A NIVEL TECN ICO MEDIO

PROCESOS LAMINACION Y MANTENIMIENTO Y

PRIMARIOS ACABADOS SERVICIO

PARA: OP E R A C 1 ON ES

1976 5 5 6

1980 3 3 4

1985 - - 2

COMERCIA- 
FINANZAS

PLANEAC ION Y

LIZACION ORGANIZACION

PARA: A D M 1 N 1 S T R A C 1 0 N

1976 4 3 1

1980 3 2 - 

1985 3 - - 
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A NIVEL OBRERO ESPECIALIZADO

TRABAJADOR ) 

PROCESOS LAMINACION Y MANTENIMIENTO Y

PRIMARIOS ACABADOS SERVICIO

PARA : 0 P E R A C 1 0 N E S

1976 8 7 10

1980 5 4 6

1985 2 3 4

COMERCIA
FINANZAS PLANEACION Y

LIZACION
ORGANIZACION

PARA: ADMI N ISTRAC ION

1976 - - - 

1980 - - 

1985 - - - 



Preg. 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

13) 

A

Industria del Hierro, S. A. 

Taller de Pailerfa y Maqui
nados. 

Parques Industriales S/ N
Apartado Postal 202, gro. 

Ing. Armando R. Santacruz. 

3

Control de Calidad, solda- 

dura y maquinados. 

No requerimientos presentes. 

Si - Escuetos, deberían ser

más amplios y con mayor en- 

foque a la rama tecnblogica

Una mayor aplicación prácti

ca en sus carreras durante - 

el transcurso de ellas. 

Las materias más adecuadas - 
al tipo de profesión selec- 
cionada. 

En el área de Metalurgia -- 
ninguno, en otras áreas se - 

selecciona de acuerdo a los

requerimientos Productivos - 

y Administrativos. 

Prepar- toria o Vocacional y
equivalente. 

Práctico

233

B

Electro Forjas Naciona- 

les, S. A. i

Productos Metálicos. 

Prolong. Corregidora Nte. 
S/ n Parques Industriales

Ing. Raúl Flores Monroy. 

No existe Metalurgia. 

2

Laboratorio Metalurgico e

Ing, de Control de Calidad. 

No requerimientos presentes. 

Si - Son aceptables. 

Prácticas en laboratorios
metalúrgicos. 

Análisis Qufmico, Anal. Me- 

talográfico, Resistencia - 

de materiales y soldadura. 

Un Supervisor. 

Secundaria o equivalente. 

A todos los relacionados - 
con el área. 



Preg. A

16) Planes de expansión en estu

dio. 

17) Cursos, seminarios y mesas

redondas. 

18) Promedio y prácticas

19) ----- 

20) - - - - - 

21) Una mayor relación en el - 

aspecto académico; actual¡ 

zando planes de estudio a - 

los requerimientos tecnol6

gicos industriales. 

22) Si. 

234

Li

Depende de las necesida- 

des del mercado. 

Instrucci6n directa del

Supervisor. 

Conocimientos básicos

dentro del área y ganas
de trabajar. 

Prácticas en la indus- 

tria para intercambiar

teoría con prácticas. 

Si. 



P reg

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

C

PRIMSA

Productos Industriales Me- 
tálicos, S. A. 

Industria de Transforma- - 

ci6n ( Maquinados y ensam-- 

ble de Maquinaria pesada). 

Carrt. Constitución Km. 226

1% 2

Ing. Ezequiel Martfnez. 

C. C. Sr. Ramón Martinez C. 

Laboratorio de control de - 
calidad en proyectos. 

Uno

No

Materias básicas como ma- 

temáticas y física bien - 
cimentadas. 

Complementar con cursos ad

ministrativos. 

En control de calidad se - 
requieren técnicos mecáni

cos . 

Secundaria y tres años de
Escuela Técnica. 

235

Al

Massey Ferguson de México, 
S. A. 

Maquinados y ensamble de
Tractores Agrícolas e -- 

Industriales. 

Carrt. Constitución

Km. 229. 5

Ing. Rafael Dorador. 

Ing. Ramón Lorence. 

1

Areas de control de cali- 
dad ( tratamientos térmicos

laboratorio de pruebas -- 

mecánicas y químicas). 

Dos. 

Proponemos que materias

optativas se impartan co- 

mo obligatorias, 
como son

las de caracter adminis - 

trativo empresarial. 

Prácticas. 

Las de caracter administra

tivo empresarial. 

Dos en control de calidad
y compras. 

Preparatoria con materias

de Metalurgia. 



Preg. C

16) A corto plazo a expansión

15% a largo plazo a un 50% 

17) Capacitaci6n mixta y cursos
audiovisuales. 

18) Estudios de Técnico Mecá- 

nico. 

19) ----- 

20) - - - - - 

21) Aumentar el tiempo de pr àc

ticas en la industria para

lo cual está dispuesta a - 

cooperar. 

236

C

Pruebas mecánicas, análi- 

sis qufmico, metalGrgico- 

y elementos administrati- 

vos. 

Inmediata el lanzamiento

de nuevos modelos al mer

cado. 

Mediata. - Integración Na- 

cional de partes importan

tes. 

Información avanzada de - 

cambios mediante reunio- 

nes periódicas y sistemas

internos con el mismo pro

pósito. 

Titulo profesional de Ing. 
Metalurgista o 9utmico Me- 

talurgista con experiencia

de dos años en áreas pro- 

pias de la carrera. 

2

1

La estructurací6n adecuada

y comprometida de las par- 
tes involucradas, mediante

un sistema o procedimiento

que asigne compromisos de- 

finidos con metas avanza- 

das. 

22) Si. Si. 



E

TREMEC

Transmisiones y Equipos
Mecánicos, S. A. 

Transformación

Carret. Constituci6n Km. 
2281/ 2

Sr. Williams F. Leonard

o jás: Sr. Barney S. Fero

T. T. Sr. Bill Spreeng. 

4

Forjas, Tratamientos tér- 

micos laboratorio químico

metalúrgico, control de - 

calidad. 

26

237

I

JOY

Maquinas de Proceso, S. A. 

de C. V. 

Transformación. 

Carret. Constitución Km. 

228 2

Ing. Rodolfo Fernández S. 

Ventas: Ing. Ricardo Mar- 

tinez. 

4

Ventas, Control de calidad

sinterizada, medición de - 

emisiones contaminantes. 

Forjas: Si que pueden am- Si - está muy completo pa- 

pliarse y actualizarse. T. T. ra licenciatura en química

Si la orientación que se - con especialidad en Meta -- 

está dando a la carrera es lurgia. 

de minero -metalurgista, se

recomienda que debe verse - 

más ampliamente; Metalogra

fía, fundición de metales!: 

ferrosos y no ferrosos. 

Forjas: Prácticas Industria Impartir seminarios, confe

les T. T.: Llevar cursos de- rencias o cursos cortos; - 

relaciones humanas, adminis durante el tiempo que se - 

traci6n, metrologfa, princi cursa la carrera trabajar, 

pios básicos de máquinas y- pero dentro del área de -- 
herramientas. Además que en metalurgia, intercambio -- 

el último año se estrechan- con otras Universidades. 

las relaciones Escuela- In-- 

dustria, por medio de prác- 

ticas y conferencias o Semi
narios impartidas por perso

nas de la Industria. 



Preg. E

12) Forjas: Metalurgia Fisica, dia- 

gramas de fase desde el punto - 

de vista, termodinámico, Inge- 

niería de Materiales, aplican- 

do matemáticas. 

T. T.: Métodos de control de -- 

proceso 9uimico Metalurgicos - 

Destructivos y no Destructi-- 
vos) Y que todo catedrático -- 

tenga experiencia en la Ind. 

13) Uno en forjas, uno control de - 

calidad, uno ingeniería del -- 

producto, uno en tratamientos - 

térmicos y laboratorio metalur. 

14) Estudios Técnicos. 4

15) Forjas; Interpretación del - - 

Análisis metalúrgico. 

T. T.: Como preparar las dife- 

rentes propuestas dependiendo - 

del tipo de prueba a que se -- 

destinan. 

RM

F

15 técnicos para produc
ci6n, ventas y servicio. 

Preparatoria para ofici- 

nas y carreras técnicas - 
en producci6n. 

16) Los planes de expansi6n se van A corto plazo es de un 40% 

efectuando conforme a ventas - posteriormente será de 20% 

dependiendo de los pedidos de- por año dependiendo del - 

transmisiones. auge de la Ind. Minera. 

17) Capacitaci6n teórica en aulas- Cursos de adiestramiento. 

y práctica dentro del trabajo. 

18) Conocimientos básicos, inicia- Experiencia mínima de 2

tiva propia y conceptos sobre- años. 

disciplina empresarial. 

19 ) 4 1

20) 3 - - - 

21) Complementando teoría prácti- Comunicación de los Direc- 

ca dentro de la empresa. tores de Escuelas hacia -- 

los Industriales. 



Preg F

239

22) Forjas: Si, podrfa dar su- Si. para tal caso fuese

gerencias sobre programas. el Director o Coordina- 

T. T.: No. dor. 
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Preg. G H

1) SINGER. CARDANES, S. A. de C. V. 

2) Fundición y fabricación Transformación. 

de máquinas de coser. 

3) Carret. Constitución -- Carrillo Puerto

Oro. S. L. P. Km. 32

4) Sr. Jesús Rodriguez. Ing. Hugo Vieregge. 

5) Fundición: Victorio Cu- Ing. Faustino Carrillo. 

ssotto. 

6) 3 4

7) Fundición, baños elec-- Tratamientos térmicos, 

troliticos. Tratamientos laboratorio Oufmico- Me

térmicos. talúrgico, maquinados, 

control de calidad. 

8) 1 2

9) 

10) Si - Buenos, pero algo in Si - Buenos. 

completos. 

11) Realizar prácticas indus Prácticas. 

triales continuamente. 

12) Tecnologfa de Materiales Temas Administrativos. 

en Fundición. 

13) 2 Técnicos y 2 químicos- hasta ahora ninguno. 

para fundición. 

14) Ing. Metalúrgico con 2 a- Preparatoria técnica. 

Aos de experiencia. 

15) Manipulación del cubilote Metrologfa y maquína- 
moldeo, arenas, análisis, dos. 

fu-,siones y metalograffa. 

16) Expansión a 100 en uno - Expansi6n supeditada a

o dos años. ventas. 

17) Práctica diaria, juntas. Con experiencia. 
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18) 

19) 

20) 

21) 

22) 

G

Mínimo dos años de prácti- 

ca en otra fundición. 

Visitas, trabajar en la -- 

industria. 

Las escuelas y así ayudar- 
a formar lo que ella nece- 

sita. Si. 
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H

Conocimientos básicos den

tro del área. 

3

1

Efectuar prácticas, perió

dicas. 

Si. 
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JOY
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SINGER
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NUMERO DE DEPARTAMENT ÒS EN QUE PUEDE

EJERCER SU PROFESION UN MIETALURGISTA
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PROFESIONISTAS CONTRATADOS LOS ULTIb40S

5 AÑOS. 
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C 0 N C L U S 1 0 N E S : 

Dentro de la Industria operacional y administrati- 

va. Se desconoce en gran parte la carrera de Químico Metalur

gista, ya sea de la U. A. Q., como en otras Universidades, re- 

duciendo su campo de acción al laboratorio, por lo que varias

de las empresas establecidas en la localidad creen no les -- 

son necesarios dichos profesionistas. 

El lugar del metalurgista está siendo ocupado por - 

Químicos, Ingenieros Industriales y prácticos. 

La mayoría de los industriales quedaron insatis- 

fechos de los Planes de Estudio para los cuales sugieren - - 

nuevas materias, y sobre todo actualización recomendando tam

bién que el personal expositor de cátedra tenga experiencia. 

Además hacen notar un gran interés sobre metalograffa. 

Las ureas de mayor aplicaci6n en el medio son tra- 

tamientos térmicos, laboratorio Químico -Metalúrgico, Metrolo

gfa y Soldadura. 
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C 0 M E N T A R 1 0 S: 

Es de interés general que se haga del conoci- 

miento de los industriales tanto a nivel personal como - 

productivo e' campo y aplicación de la metalurgia, para - 

que sus contrataciones las hagan de acuerdo al personal - 

que les es necesario. 

Para estrechar los lazos Escuela - Industria; -- 

además de las prácticas que todos nos recomiendan se ten

gan Seminarios o Conferencias a las cuales se invite a - 

Industriales para que sean mejor aprovechadas y desper - 

tar el interés de superación tanto escolar como indus- - 

trial. 
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C 0 N C L U S 1 0 N E S

La industria conocerá más de cerca a nuestros - 

estudiantes y podrá ofrecerles una contratación al termi

no de sus estudios. 

A largo plazo la industria se verá favorecida - 

ya que contará con profesionales de una mejor formación. 

No se piense que la carrera sea perfecta sin - 

la colaboración con la industria, la elaboración de semi

narios y cursos para los estudiantes de la carrera, cur- 

sos de actualización del personal de la industria y dis- 

cutir los problemas que se presentan tanto en la prácti- 

ca industrial como en la vida académica. De esta recipro

cidad salen ganando ambas. 

La educación es el motivador número 1 de las - 

aspir- ciones y logros de superación humana y el entrena- 

miento será el acelerador de estos logros. Formadores -- 

básicos de la inteligencia son la educación y el entre- 

namiento que permiten solucionar problemas y capacitar - 

al hombre para incrementar la producción y calidad. 

Los nuevos equipos serán más tecnificados que - 

los actuales por lo que es necesario capacitar al perso- 

nal para que adquiera los conocimientos y entrenamien- - 

tos necesarios para un buen desarrollo del trabajo que - 

se les asigne. 
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La clasificación de nuevos puestos de trabajo - 

debe establecer los sueldos o salarios justos que creen - 

una atmosfera de equidad para el buen desarrollo de las - 

funciones. 

Los cursos de actualización y especialización - 

resuelven en buena parte las necesidadescreadas por un - 

desarrollo profesional unido a problemas específicos y - 

constituyen una liga estrecha y provechosa dntre la Ins- 

titución y el medio profesional de la región. 

Las investigaciones y los programas de doce n- 

cia pueden ligarse directamente a problemas de interés - 

regional, justificando así la utilización de los recur- 

sos específicos en el programa, asegurando el mercado de

trabajo de los egresados y contribuyendo a la solución - 

de los problemas de la comunidad a la que sirven. 

Relacionar a estudiantes y egresados con los -- 

centros de trabajo y aumentar sus posibilidades de empleo. 

Formular programas de estudio que procuren capa

citar a los alumnos para el trabajo a medida que avanzan - 

en el plan de estudios. 

Informar al estudiante de las oportunidades ocu- 

pacionales en cada área de su profesión. 
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El hombre actual es calificado por sus conocimien

tos y actuación; dichos conocimientos se hacen necesarios - 

ante la complejidad de los equipos actuales y forman parte - 

integral de la preparación requerida en la sociedad de com- 

petencia. 

El recurso humano es el de más valor en la empre- 

sa e indudablemente puede mejorarse con la disposición de - 

la persona y a través de programas de adiestramiento. De es

ta oreparacibn dependerán sus resultados. 

Esta preparación tendrá que llevarse a cabo en -- 

forma conjunta en las empresas establecidas y mediante es- 

tudios académicos en Instituciones Educativas. 
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ADM IN ISTRAC ION

La administración escolar puede ser uno de los fac

tores principales para el abatimiento de costos y la obten— 

ción de mejor rendimiento de la población estudiantil. Esto - 

depende de la atención que la Dirección dedique a este aspec

to y a la forma en que esta función quede integrado dentro - 
de la organización, radicando la clave del éxito en determi- 

nar claramente los objetivos; en contar con una buena direc- 

ción y disponer de personal competente y dinámico. 

Un departamento de administración escolar tiene -- 

como misión principal cimentar la operación conjunta de la - 

Institucibn; elabora el análisis de los hechos, compara y -- 

ensaya alternativas y finalmente proporciona conclusiones y - 

recomendaciones. Se deben reconocer los efectos que causarán

esas recomendaciones más allá del área estudiada. 

Ahora bien, tanto los métodos como los programas - 

son llevados a cabo por los Departamentos del área; para de- 

finir la posición en la organización se deberán dar informes

con claridad y regularidad a] Departamento. 

Planeación del Trabajo.- Consiste en la predetermi

nación de las actividades encaminadas a reunir en un lugar - 

apropiado a los estudiantes, materiales y equipo oportunamen

te y en las cantidades proyectadas para el mejor uso de los- 
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recursos disponibles; después de la necesidad de la planea- 

ci6n técnica, el obstáculo principal al planear el trabajo, 

es la mala comunicación. 

Un plan de trabajo que ignora el aspecto técnico - 

del mismo, está predestinado a fallar. 

Principios de organización correspondiente a - - 

cualquier funci6n de la Instituci6n. 

Definir en forma precisa la autoridad y responsa- 

bilidad del Departamento. 

Integrar este Departamento dentro del organigrama

del área; aprobar las medidas necesarias para que el Depar- 

tamento realice con eficiencia las tareas que le sean enco- 

mendadas

La satisfacci6n de realizar bien y rápidamente -- 

los estudios encomendados, es una base excelente para con- 

tinuar desarrollándolos. 

Los siguientes aspectos deben tenerse presentes - 

para programar las labores: 

1) Valor potencial de la soluci6n: en cada proyecto se esti

marón las soluciones y se determinará cual es la más be- 

néfica para el área. 
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2) Efectos de la demora: Después de establecer el valor po- 

tencial de cada solución, se deben tomar en cuenta los - 

perjuicios que ocasionaré no tomar acción inmediata. Es- 

to ayuda a clasificar los proyectos. 

3) Duración probable de la acción: al establecer plazos se - 

deberán tomar en cuenta los factores externos que puedan

anular o disminuir los beneficios previstos. 

4) Aún teniendo definidas las propiedades, el Departamento - 

deberá confrontar su programa con la división afectada, - 

a menos que exista un argumento convincente en contra. 

5) Los proyectos deben emprenderse en función de su emergen

cia prescindiendo de su complicación; sin embargo, se -- 

deben programar o reprogramar los trabajos. 

El jefe de departamento y los jefes de sección -- 

deberán programar el trabajo. Esto se logra como sigue: 

Asegurándose de que se dispondrá de personal para

continuar con los estudios iniciales. No se deberá permitir

que los proyectos especiales, a pesar de su atractivo inter

fieras con los proyectos ya empezados, para lo cual se debe

revisar la lista de prioridades. 

Subdividir el Trabajo.- Es aconsejable delegar -- 

los trabajos de rutina a personas con aptitudes burocráti-- 

cas
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Establecer programas a fecha fija. Es importante

en cualquier programación o fase de un estudio, fijar fe- 

chas realistas para cada etapa del proyecto. 

Informar a todos los participantes. Es de suma - 

importancia explicar el proyecto a cada persona que tenga - 

que intervenir, con el ftn de que comprenda cuales son los

objetivos, cuales son sus obligaciones y la manera en que - 

está ligada al conjunto para que su colaboración resulte - 

completa, suministrarles información escrita. 

Revisión de la marcha del proyecto. De antemano - 

se deben establecer los puntos de comprobacíbn, pudiéndose

utilizar un periodo. 

El control de proyectos suministrará informes -- 

del progreso del mismo, lo que pone de manifiesto el estado

de los trabajos y el tiempo requerido para terminarlos. 

Preveer las objeciones y estar preparado para re

batirlas. Se deberá presentar el proyecto de tal forma que

elimine la posibilidad de duda y además presentar adecuada

mente los informes. Elaborar machotes de informes. 

Tener un constante afán progresista que presupo- 

ne e interpreta la nueva mentalidad de la juventud estudio

sa e inconforme con los errores cometidos en el pasado, -- 
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Por la falta de planeación adecuada en la escuela; con lo

que se consigue progreso para el país y avance firme y -- 

decidido en la creación de una más clara conciencia nacio

nal, en lo que a la solución de nuestros problemas se re- 

fiere. 

Planear es percibir lo que hay por delante. El - 

trabajo de planeación es continuo, ya que nunca debe es— 

perarse

s- 

perarse a que se presente un problema para resolverlo. -- 

Una vez fijados los objetivos o metas por alcanzar, se -- 

lleva a efecto la planeación. 

La utilidad de la planeación con éxito es reco- 

nocer el tiempo en que se vaya a realizar el plan. 

La falla más frecuente en el logro de una meta

es el desconocimiento de los Planes por algunos de los -- 

integrantes de la Institución. 

Una programación completa y detallada deberá -- 

ser preparada para cada estudio o proyecto, mostrando se- 

cuencia, tiempo y costo. 

Toda planificación requiere de objetivos a cor- 

to, mediano y largo plazo, que se fijan antes de empezar - 

el proceso. Se tiene que empezar por los objetivos y la - 

ruta a seguir para alcanzarlos. 
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En un proceso de planeación puede haber uno o va- 

rios objetivos, y a su vez pueden estar jerarquizados; pero

todos tienen intima relaci6n entre si y con el objetivo fi- 

nal, a la vez que no pueden ser alcanzados sin la previa rea

lizaci6n de los objetivos a corto plazo. 

Los objetivos a corto plazo son los puntos pre- - 

vios y necesarios requeridos para la realización de los ob- 

jetivos intermediarios y éstos no se pueden fijar si no es - 

en función del objetivo final. 

Los programas deben responder exactamente a los - 

objetivos y deben estar formulados del modo más claro y - - 

simple que sea posible, a fin de que su ejecuci6n sea fácil. 

Además deben estar jerarquizados y relacionados entre si. 

La formulaci6n correcta del objetivo para alcari- 

zar en función de la realidad de la Instituci6n y el objeti

vo deben ser formulados correctamente, en funci6n de la rea

lidad de la Instituci6n. 

Los recursos humanos son escasos, ya que hay po - 

cos maestros especializados. También los recursos financie- 

ros son escasos. 

Se deben utilizar al máximo los maestros y las -- 

instalaciones físicas sin emplear mayores recursos financie

ros. 
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Se debe mejorar el nice) académico. 

Objetivos a corto plazo; 

Implantar un m6dulo de horario. 

Adecuar las instalaciones existentes y preparar - 

las nuevas que se necesiten. 

Materias impartidas en el área. Definir cuales - 

son las básicas, las intermedias y las avanzadas y especi- 

ficar a que departamento corresponde cada una. 

Preparar a los maestros y concientizar a la comu

nidad sobre las necesidades y ventajas. 

Formulación de programas.- En este paso se tiene - 

que plasmar en programas específicos y concretos la forma - 

de alcanzar los objetivos. Se tiene que empezar por formu- 

lar los correspondientes a los objetivos a corto plazo. 

Para implantar el módulo de horario se hacen cua- 

dros con los horarios actuales de las carreras, luego compa

rarlos y por Gltimo elaborar uno nuevo; adecuar las instala

ciones; organizar a maestros y alumnos de acuerdo al nuevo - 

horario. El programa de reorganizaci6n de horarios condicio

nará el programa de instalaciones y maestros. 

Lo que finalmente importa es la renovaci6n cons -- 

tante de- la institución. 
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S E R V I C 1 0 S 0 C I A L

El servicio social es indispensable para que al - 

estudiante que termina la carrera de Químico Metalurgista - 

se le pueda dar derecho a su examen profesional. S610 que - 

en algón llamado servicio social el alumno pasante " archiva~ 

o simplemente hace las labores que no alcanz6 a cubrir el - 

trabajador universitario; el servicio social, como su nom- 

bre lo indica, debe ser una labor que traiga como consecuen

cia su beneficio social; la labor social del pasante de - - 

Qufmico Metalurgista debe ir encaminada hacia algo más pos¡ 

tivo y social, como es el campo de la investigac¡ 6n, ya que

esta investígaci6n ayudará un poco a resolver problemas que

tal vez nunca se imaginaron o que parecían menos graves; -- 

as¡ que, el estudiante no lo debe tomar como un requisito, - 

sino realmente haciendo una labor social. 

El objetivo fundamental del servicio social es -- 

permitir al, estudiante identificar las posibilidades de su- 

acci6n profesional en beneficio de la sociedad y contribuir

a la soluci6n de los problemas específicos de las comunida- 

des que lo rodean. 

El servicio social proporciona al estudiante la - 

oportunidad de adquirir una serie de capacidades que comple

mentan \ orientan su formac16n profesional. Le da la oportu

nidad de poner en práctica los conocimientos adquiridos en- 
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las actividades docentes, aplicándolos a la resolución de - 

proble•mas reales \- aquéllos propios del ejercicio de su - - 

futura profesión. Al Servicio Social no se le limita al fi- 

nal de la licenciatura, sino que se cumple a lo largo de -- 

los estudios. 

Toda nueva carrera debe darse a conocer a la opi- 

nión póblica para que ésta comprenda el servicio especSfico

que puede prestar al desarrollo del Estado; también es nece

sario darla a conocer a los alumnos del nivel de enseñanza - 

media superior que están por decidir acerca de su vocacibn- 

profesional. No se debe olvidar que el contenido de los cur

sos deberán estar más especializados y actualizados, mien- 

tras más avanzadas estén las carreras. La Facultad se sigue

enriqueciendo continuamente con las experiencias externas, - 

estructurando sus programas de acuerdo con la realidad lo- 

cal v nacional - rediseñando sus planes de estudio con es- 

tos requerimientos. 

El Servicio Social es un medio eficaz para una -- 

toma de conciencia de los problemas de la comunidad; vincu- 

la al estudiante con las fuentes de trabajo. 

Es recomendable la realización de actividades de- 

capacitacibn para el trabajo en estrecha relacifin con los - 

escolares, utilizando recursos externos v tomando en cuenta

las condiciones económicas  ocupacionales de la región. 
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Se debe establecer la correcta armonía entre el - 

sistema educativo sus propósitos centrales y las demandas

sociales vistas en el conjunto regional. La transformación - 

de sus requerimientos en el ambito productivo, en la cons- 

tante e ininterrumpida evolución tecnológica. 

Se debe vincular el contenido de la enseñanza a - 

la problemática de la sociedad; es la estrategia a seguir; - 

analizar que tipo de profesionistas hay y qué especialida- 

des h. an de hacer frente a tal -gis emergencias. 

Formulará programas de estudio cuyos objetivos -- 

específicos respondan a las necesidades regionales y loca- 

les. 

Establecerá programas que en forma gradual . sis- 

temática den oportunidad a los estudiantes de participar en

investigaciones científicas. 

Concientizará al estudiante sobre la importancia de

crear, desarrollar . adaptar tecnologías. 

Relacionará la investigación con la docencia. 

Establecerá un programa de servicio social que -- 

concientice a los participantes de la enseñanza superior -- 

sobre la necesidad de transformar la realidad regional. 
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Procurará los recursos materiales que se requie- 

ran en la realización del Servicio Social Estudiantil, pa - 

raque éste sea realmente útil a la comunidad, facilitando

el cumplimiento de éste durante el transcurso de los estu- 

dios; además de motivar al alumno a estudiar y aprender por

sí mismo. 

Ayudará al estudiante en la solución de su espe- 

cialidad para que le satisfaga en lo personal y responda a

las demandas locales, regionales o nacionales. 

Plasmará en los programas de estudio claramente- 

al alcance y definición lo que es la aplicación de la -- 

proyección social del Químico Metalurgísta. 

Todos estos son los fines del Servicio Social. 
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S. SEGURIDAD INDUSTRIAL. 

El éxito en la industria metalúrgica no se puede

alcanzar si se ignora la aplicación de los sistemas de se- 

guridad industrial. Un simple accidente registrado, además

del sufrimiento humano innecesario y del costo que origina

indica mala administrací6n y una producci6n ineficiente. 

El desarrollo de mayor produccí6n, de nuevos equí

pos y máquinas, materiales y algunos procesos, introduce - 

nuevos y diferentes riesgos a la existencia y prosperidad. 

Por lo tanto, los departamentos de seguridad industrial de

las empresas deben estar al día en estos adelantos, así -- 

como la direcci6n de los mismos, para alcanzar con éxito - 

las metas fijadas. 

Debe procurarse por todos los medios quitar a -- 

los trabajadores la idea y el fatalismo sobre los inevita- 

bles accidentes. Está comprobado que en las industrias -- 

donde se han generalizado los métodos de seguridad, se ha - 

logrado una considerable disminución de accidentes. 

Las campañas educativas que comprenden; exhibí— 

ci6n de películas, conferencias ilustradas, carteles de -- 

propaganda, cursos de seguridad en los diferentes niveles - 

dc la empresa, éte., ayudan mucho a los trabajadores. 

La Secretaria de Educación Pública, a través de - 
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la Dirección de Escuelas de Enseñanza Técnica, estableció la

carrera subprofesional de Seguridad Industrial. El Centro -- 

Industrial de Productividad contribuye a formar inspectores - 

de seguridad, proporciona instrucci6n te6rica y práctica a - 

grupos de empresas privadas y oficiales. 

Entre las organizaciones privadas se cuenta con: 

La Asociación Mexicana de Higiene y Seguridad. 

Seguridad Industrial A. C. 

Sociedad de Ingenieros y Técnicos de Seguridad A. C. 

Instituto Mexicano del Seguro Social.( 14) 

PROFILAXIS Y TRATAMIENTO EN ENVENENAMIENTOS CAUSADOS POR - 

MERCURIO

Los vapores de mercurio nativo en las minas provo- 

can graves intoxicaciones hasta invalidez semi permanente. - 

EI envenenamiento ocurre en las minas por inhalación de vapo

res de mercurio y en las plantas de beneficio por el manejo - 

de mercurio Ifquido. 

La absorci6n del mercurio puede efectuarse por la - 

piel, tracto gastro intestinal o por medio del conducto res- 

piratorio. 

Los primeros síntomas de envenenamiento son: 
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Entomatitis

Irritabilidad física. 

Debilidad

Agotamiento

Inflamación de la boca. 

Pérdida de piezas dentales

Salivación excesiva

Inestabilidad emocional

Convulsiones

Desgraciadamente al aparecer estps síntomas el en- 

ven, namíento ya es crónico. 

Los síntomas de envenenamiento agudo incluyen gus- 

tos metálicos, náuseas, vómitos, cefalalgias, diarreas y oca

sionalmente insuficiencia cardíaca. 

Precauciones que deben tomarse en las minas_ 

Todas las labores deben tener buena ventilación, - 

preferentemente mecánica. 

Debe equiparse al trabajador• con respiradores cuan

do esté expuesto a los polvos del mineral de mercurio. 

El cambio de ropa deberá hacerse en vestidores que

cuenten con baños de regadera. 

El almacenamiento de la ropa de trabajo deberá ser

independiente de la ropa ordinaria. 
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En ningún caso, la preparación de los alimentos o

su ingestión sP harán en lugares expuestos a los vapores de

mercurio. 

El interior de los hornos deberá mantenerse a una

presión negativa para impedir el escape de gases o polvo. 

Se harán exámenes físicos periódicos a los traba- 

jadores, especialmente a aquéllos afectos a las bebidas em- 

briagantes; a los propensos a ser tuberculosos y a los de - 

débil constitución ffsica. 

No se permitirá en ningún caso el empleo a meno-- 

res de edad. 

Se usará exclusivamente zapatos y botas de hule - 

quedando prohibido el calzado de tela o piel, por ser sufi- 

cientemente absorbentes para impregnarse de Ifquidos que -- 

contengan mercurio. 

Se utilizarán lámparas detectoras de vapor de mer

curio con medidores que indiquen el grado de contaminación. 

Deben efectuarse campañas para que se implanten - 

las más elementales reglas de seguridad para la proteccíbn- 

de la salud y la vida de los trabajadores, dentro de los -- 

recursos económicos de los mineros. ( 42) 
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Todos somos responsables del aprovechamiento ade- 

cuado de las riquezas naturales existentes y debemos tener - 

especial cuidado con los recursos naturales no renovables. 

Al planear nuevas operaciones, la meta será alcan

zar condiciones de trabajo buenas y eficientes. Como los -- 

presupuestos son limitados hay requerimiento creciente para

utilizar las instalaciones con la mayor eficiencia posible. 

Sblo a través del aprovechamiento racional y prio

ritario de los elementos y recursos naturales de que se dis

pone, se alcanzará el desarrollo social y económico desea— 

dos. 

esea- 

dos. 

Progresar con recursos propios exige participa- - 

cibn de todos los sectores. 

No hay derecho sin su correspondiente obligacibn- 

de todos los sectores. 

No hay derecho sin su correspondiente obligacian, 

ni libertad sin su respectivo sacrificio. La libertad no se

regala ni se hereda, siempre tiene que ser adquirida por es

fuerzos de distinta índole. 

Toda cicncia que aspire a tal categoría necesaria
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mente requiere de un objeto de conocimientos que delimite su
territorio de estudio. 

Es necesario determinar cómo y cuál debe ser el en

foque y la preparación Sptima del estudiante, con el propbsi

to de contribuir con la industria metalúrgica. 

México requiere de técnicos altamente capacitados, 

pero sobre todo de profesionistas con una preparación cien— 

ttfica, conciencia de la realidad y sentido humano. 

La educación superior en el campo de la metalurgia

debe funcionar en armonía con la industria y su desarrollo.~ 

Gracias a esta colaboraciSn se podrá hacer una revisión de - 

estudios de un programa de licenciatura. Debe hab, r una co— 

misibn mixta que se encargue de revisar los planes de estu - 

dio; para ver si el tipó de materias y su número es el nece- 

sario y conveniente; o bien introducir nuevas materias o - - 

eliminar algunas. Debe revisarse, asimismo, el programa de - 

cada asignatura, tanto en su contenido como en su estructura. 

Realizar intercambio de informaciSn siempre y cuan

do ésto no afecte los intereses y políticas de la industria. 

El sistema nacional de enseñanza de la metalurgia~ 

en México, comprenda 15 instituciones, las cuales tienen re- 

cursos humanos y materiales de diversa magnitud. 
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Se buscará la estandarizaci6n de las materias de - 

nivel licenciatura; con ásto, además de uniformar o nivelar - 

el aspecto académico, tiene como consecuencia, la calidad de

enseñanza. 

Se está consciente de que el incremento de la in- 

dustria metalúrgica nacional, requiere un esfuerzo grande en

la preparaci6n de los futuros profesionístas en metalurgia; - 

que la responsabilidad de fortalecer y ampliar ese equipo -- 
humano, no es solamente de las instituciones educativas, - - 

sino que también corresponde a los industriales metalúrgicos

principales beneficiados de ello. 

El desarrollo de la investigaci6n básica y aplica- 

da requiere personal de alto nivel científico y técnico ca- 
paz de crear una tecnologia nacional. 

La Industria Metalúrgica debe cooperar no sólo eco

n6micamente sino también; 

1) Presentar sus opiniones ante los organismos adecuados so- 

bre la orientación académica de los Planes de Estudio. 

2) Abrir sus puertas para los pasantes y estudiantes de los - 

últimos años que practicarán todo lo que consideren indis

pensable para la formaci6n de los futuros profesionistas. 

No se justifica crear una carrera que tenga s6lo - 

la tendencia hacia la metalurgia extractiva, lo que condena- 
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borados; pero tampoco serla conveniente establecer la tenden

cia " siderurgista" puesto que el fierro, siendo un elemento - 

que pertenece al grupo de los metales de la tabla periódica, 

tiene ciertas propiedades comunes a los demás elementos de - 

su grupo. 

La enseñanza de la metalurgia sera compatible con

las necesidades reales de la industria metalúrgica y para -- 

que ésta contribuya en una mayor medida a la superación aca- 

dámica. 

Se deben revisar planes de estudio actualizando -- 

los conocimientos técnicos modernos, contemplando : a necesi- 

dad de que a todos los niveles y especializaciones se adicio

nen conocimientos sobre relaciones humanas, seguridad indus- 

trial y técnica de supervisión. 

Es de gran inters en todo el medio metalúrgico -- 

queretano, conocer los recursos humanos actuales y los que - 

serán requeridos al futuro, asi como las medidas que se de— 

ben

e - 

ben tomar para lograr obtener estos recursos lo más capac i- 

tados posibles, asi como actualizar los que ya están laboran

do dentro de la industria; esfuerzo desarrollado, tanto por - 

las Instituciones educativas como por las empresas; aprove-- 

char al máximo los elementos con que cuenta el Estado para - 

el desarrollo industrial y tecnológico. 
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Hay necesidad de que exista el vinculo que logre - 

la unión entre la industria y el sistema educativo. 

Es necesario reconocer la importancia de los recur

sos humanos en cualquiera de los niveles en que éstos parti- 

cipan en la industria; es fundamental para lograr el desarro

llo de los mismos. 

Se manifiesta la urgencia de que el sistema educa- 

tivo establezca los planes y programas de estudio adecuados - 

para lograr las personas mejor capacidas para la industria - 

en tres niveles: profesionistas, técnicos medios y obreros - 

especializados; realizar constantemente encuestas entre las

plantas e industrias afines, para conocer sus requerimientos

reales en materia de recursos humanos, tanto actuales como - 

futuros; crear dentro de las empresas, departamentos de re— 

cursos

e- 

cursos humanos o bien mejorar los existentes, con el ffn de - 

adiestrar al personal en los tres niveles; que las empresas - 

capaciten y adiestren al personal bajo diversas técnicas de - 

aprendizaje con la aportación del sistema educativo. 

Se debe preparar y programar una capacitación y en

trenamiento de los recursos humanos en los tres niveles; - - 

aprovechar al máximo la pedagogfa de entrenamiento de las -- 

fuentes externas. 

Es imprescindible la capacitación de los indivi- - 

duos que ocuparán las plazas de trabajadores que se requeri- 
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rán para los siguientes diez años. 

El entrenamiento de personal entre las empresas y - 

las Instituciones docentes deben ser planeadas; así mismo -- 

las empresas deben dar las facilidades necesarias para apro- 

vechar sus capacidades de entrenamiento; estudiar las posibi

lidades de adecuar los planes y programas de estudio para pro

porcionar personas con conocimientos más reales al sector -- 

industrial. 

Debe haber compatibilidad en el contenido de los - 

programas académicos impartidos en Instituciones de otros -- 

Estados; que la industria permita las prácticas de los estu- 

diantes en sus fábricas para que les facilite a éstos cum- - 

plir los programas de estudio. 

Es necesario que las empresas metalúrgicas aumen- 

ten sus planteles, en virtud de que éstos son los que tienen

la preparación más adecuada para realizar estas funciones. 

Dado que el número de investigadores en las diver- 

sas ramas de la metalurgia es reducido o nulo, es indispensa

ble que se promueva esta actividad con fondos de la inicia— 

tiva

nicia- 

tiva privada y el sector oficial; lograr que exista un inter

cambio de opiniones y de ideas entre la industria y las ins- 

tituciones educativas para conocer en forma real las necesi- 

dades de uno y la capacidad del otro para preparar los recur

sos humanos. 
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Se debe estudiar la forma de modificar o actual¡ -- 

zar los programas y planes de estudio para lograr una mejor- 

capacitacibn; buscar entre las diferentes escuelas que impar

ten cursos relacionados con metalurgia - información. 

Se incrementará la descentralización organizada -- 

y planificada en la enseñanza universitaria en los niveles - 

r gionales, evitará el crecimiento vertiginoso que los cen- 

tros de Educación Superior han registrado en las áreas metro

politanas más importantes del pais. 

Hay necesidad de preveer los efectos que la concen

tracibn causa en la estructura, funcionamiento, productivi- 

dad y objetivos de las universidades. Un problema simple es - 

el congestionamiento urbano, cuando la poblac¡ bn estudiantil

no tiene cabida física en un solo Centro Universitario. 

Se dará la mejor oportunidad a un mayor número de - 

estudiantes y la atención a las exigencias en lo que a infra

estructuras se refiere. 

Se requiere un estudio mínimo de carácter regional

o estatal para que puedan ser zonas receptoras de enseñanza - 

superior. 

Es conveniente contar también con los programas o - 

proyectos de inversión del sector público y de la iniciativa

privada, la tendencia hacia la especialización regional y la
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necesidad de cierto tipo de profesionales en la región. 

La inversión directa del sector público general de

manera directa también la demanda de cierto tipo de profeso

nales en determinadas especialidades técnicas. 

La Universidad puede apoyarse y auxiliar programas

de investigación pública y privada; formaré profesorado den- 

tro y fuera de la región. El profesorado de materias básicas

requiere una preparación fuera de esas regiones y deberá in- 

corporarlos la Universidad a sus programas de formación de - 

profesores en sus Centros Universitarios o en estudios de -- 

especialización fuera de esas sedes. 

Se buscará la formación de profesores por medio de

cursos sobre métodos de enseñanza, asf como la actualización

de conocimientos y amplia información sobre el sistema uní-- 

versitario a nivel general y especffico por carrera. 

Carreras como la muestra requieren un apoyo adi- - 

cional de carácter institucional para realizar prácticas y - 

aún enseñanza fuera de las aulas universitarias; 
afortunada- 

mente se cuenta con la posibilidad física y las facilidades - 

institucionales. 

Se están actualizando todos los programas de estu- 

dios aludidos a ffn de permanecer alertas ante las crecientes

demandas. 
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La descentralización en la enseñanza superior a - 

niveles regionales, traerá como consecuencia una mejor dis- 

tribución de la oferta universitaria en todo el pafs, incor

parándose, de esta manera, a la solución de los problemas - 

locales y regionales. El arraigo de los profesionales y la - 

existencia misma de la Universidad en esos lugares, tenderá

a equilibrar el desarrollo que ha fomentado la actitud y el

cambio en la mentalidad local y regional. 

La existencia inicial de otros centros escolares - 

de enseñanza superior, traerá la necesidad de crear centros

de investigación regional, de acuerdo con las caracterfsti- 

cas y necesidades económicas y sociales de cada zona o re-- 

gibn. 

La enseñanza deberá estar indisolublemente ligada

a la práctica y a la investigación metalúrgica, llevándose- 

cabo en laboratorios, talleres y empresas industriales. 

Se formarán metalurgistas en función de las nece- 

sídades planteadas por el desarrollo racional de la indus- 

tria nacional, interactuando con la industria metalúrgica, - 

contribuyendo al mejor aprovechamiento de las tecnologfas - 

disponibles e impulsando el perfeccionamiento profesional - 

de los ingenieros y técnicos activos en la industria. 

Será caracterfstica de la enseñanza la estrecha - 
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correlación entre el estudio de los aspectos teóricos y el

trabajo experimental, asegurando la formación de profesio- 

nales, capaces no sólo de incorporarse inmediatamente a la

producción, sino también de poder evolucionar tan rápida— 

mente

ápida- 

mente como lo exija la cambiante tecnología moderna. 

Es obligación nuestra que los egresados se in--- 

corporen rápidamente al sector productivo del país y pue - 

dan seguir especializándose y actualizándose según sus ne- 

cesidades. 

El campo específico de estudios debe responder - 

directamente a los problemas regionales. El grado de difi- 

cultad de estos problemas será tal que su solución amerite

la oapacitacibn de personal a un nivel superior al de Licen

eiatura. 

La escasez de profesores e investigadores con -- 

los conocimientos y las experiencias necesarias para esta- 

blecer un programa es un factor limitativo que debe anali- 

zarse cuidadosamente. Es pues conveniente coordinar a nivel

nacional los esfuerzos de las instituciones de educación - 

superior para aumentar la calidad y cantidad de programas, 

tomando en consideración los ya existentes, las áreas que - 

conviene impulsar de acuerdo con las necesidades del país - 

y cursos de especialización. 

s
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Teniendo en cuenta el número relativamente

grande de procesos a considerar y la muy abundante - 

información básica recogida para analizar en el - - 

tiempo disponible para el estudio de ésta y que es- 

te factor apresuraba, sSlo se prestó especial aten- 

ción a algunos puntos en la realización de este - - 

trabajo. 



276

B I B L 1 0 G R A F I A

1° Análisis de los Recursos Humanos requeridos por ¡ a 1,; 

dustria Siderúrgica. 1975 ( Septiembre). México, D. Fm

2° Aprender a ser la Educación del futuro. 1973 U. N. E. S. 

C. O. Alianza Editorial. Madrid España. 

P Bazan Barron, Sergio. Las Provincias Uraniferas de -- 

México 1973 Octubre. 

4° Boletines 3 Junio Julio 1975- 

4 Agosto Septiembre 1975- 

5 Octubre Noviembre 1975- 

1 Enero 1976- 

2 Febrero 1976. 

3 Marzo 1976. 

Comisión Coordinadora de la Industria Siderúrgica. 

5° Briones y García, Alejandro. Evaluación Geológico- Míne

ra 1975. Consejo de Recursos Naturales no Renovables. 

México, D. F. 

6° Camacho C, Virgilio. Et, AL. Laminación y Acabados - - 

1975. Ponencia A. R. H. I. S. México, D. F. 

7° Cardona Jesús, Introducción de la Planeación de la Mi- 

nería Moderna. 1975 Octubre. Chihuahua, Chih. 



277

8° Castrejon Diez, Jaime. El Proceso de Departamentaliza

cion. 1975 ( Abril. Dirección General de Coordina- - 

ción Educativa, Querétaro, Qro. 

9° I. Congreso Internacional del Mercurio, Ponencias - - 

1974 ( mayo). Tomo I. Barcelona, España. 

10° Creación de la Escuela Superior de Metalurgia, Ponen- 

cia 1975 ( septiembre). División de Ingeniería MetalGr

gica. I. P. N. México, D. F. 

11° Crespo Hernández, Francisco. El Oro. 1973. México, D. F. 

12° Chagoyan Cruces, Leonardo. Resultados de Operación de

Plataforma Trepadora Alimaken Unidad La Negra. 1973 - 

Octubre. Chihuahua, Chih. 

13° Domfnguez P, Abel. ET. AL. Minas. 1975. Ponencia - - 

A. R. H. R. I. S. México, D. F. 

14° Esquivel Esparza, Hector. Programa de Seguridad para

el año de 1973 y Análisis de Seguridad en el Trabajo

de Barrenación. 1973 Octubre. Chihuahua, Chih. 

15° Fernández, Alonso. ET. Al . Nuevas Carreras Multidis

ciplinarias. 1975 Abril. U A. M. Iztapalapa. XVI - -- 

Asamblea General de la A. N. U. I. E. S. Querétaro, Qro. 



278

16° Garza Ond- rza, Oscar. ET. Al. Planeación y Desarro— 

llo 1975 Septiembre. Ponencia. A. R. H. R. 1. S. Mexico,- 

D. F. 

17° Gómez de la Rosa, Enrique. La Fluorita en 1973. Po- 

nencia. Chihuahua, Chih. 

18° González Guerrier, Eduardo. Legislación Minera y Ley

Federal de Reforma Agraria. 1975- Camara Minera de - 

México. México, D. F. 

19° Grinberg, D. M. K. ET. Al. El Papel del Ingeniero Meta

lurgista en la Industria de Bienes de Capital. 1975 - 

Agosto. Divisi6n de Ciencias Básicas e Ingenierta. - 

U. A. M. México, D. F. 

200

Grinberg, D. M. K. ET. AL. Los Requerimientos de Inge

nieros Metalurgistas en la Industria Siderúrgica. -- 

1975 Septiembre. U. A. M. Unidad Azcapotzalco. Mexíco, 

D. F. 

21° Hojalata y Lamina, S. A. ET. AL. Mantenimiento y Ser

vicios. 1975 Septiembre. Ponencia. A. R. H. R. I. S. Mé- 

xico, D. F. 

22° Lee Moreno, José Luis. Relaciones Genéticas entre -- 

Porfidos Cupriferos y Yacimientos Epitermales. 1973 - 

Octubre. Chihuahua, Chih. 



279

23° Memoria de la X Convención Nacional de la A. I. M. M. G. M. 

1973 Octubre. Chihuahua. Chih. 

24° Memoria de la XI Convención Nacional de la A. t. M. M. G. 

M. 1975 Octubre. Acapulco, Guerrero. 

25° Méndez Nápoles, Oscar. Análisis para la Creación de - 

Estudios Superiores. 1975 Septiembre. México, D. F. 

260 Miranda Paz, Enrique R. Inflación, un reto a la Inge- 

niería. Met - Mex. Peñoles. México, D. F. 

27° Monjardin López, Homero. Preparación de Caolines para

Uso Industrial. 1973 Octubre. Chihuahua, Chih. 

2S° Ordóñez Cortés, Jorge Ezequiel. Proyección Futura de - 

la Minería en México. 1973 Octubre. Chihuahua, Chih. 

290 Pineda Alvear, Alejandro. Capacidad del Sistema Educa

tivo para la Producción de Profesionistas. 1975 Sep- 

tiembre. Facultad Química. U. N. A. M. México, D. F. 

30° Planificación de la Enseñanza de la Metalurgia en Mé- 

xico. 1975 Septiembre. División de Ingeniería MetalGr

gica. I. P. N. México, D. F. 

31' Procesos Primarios y Aceración. 1975 Septiembre. Po-- 

nencia. A. R. H. R. I. S. México, D. F. 



MR

32° Puig de la Parra, Juan B. Los Trabajos de C. E. T. E.- 

N. A. L. En la Exploración de Minas. 1973 Octubre. - 

Chíhuahua, Chih. 

33° Ramirez Alvarez, José Guadalupe, Querétaro en los - 

Siglos. 1966. Ediciones Culturales del Gobierno del

Estado. Querétaro, Oro. 

34° Rangel Guerra, Alfonso. La Demanda de Educación Me- 

dia Superior. 1975 Abril. 1 Parte. A. N. U. I. E. S. -- 

Querétaro, Oro. 

35° Rangel Guerra, Alfonso. Formación de Recursos Huma- 

nos para la Industria Siderúrgica. 1975 Septiembre. 

Ponencia. A. R. H. R. I. S. México, D. F. 

36° Reseña Geologico- Minera del Estado de Querétaro. -- 

Instituto de Geología. U. N. A. M. C. N. R. N. N. R. Méxi

co, D. F. 

37° Reuterios Ponce, Fernando. Balanza Comercial de Mi- 

nerales y Productos Minero Metalurgicos. 1973 Octu- 

bre. Chihuahua, Chih. 

3S° Revista de la Educación Superior. Tomo I. A. N. U. I. 

E. S. Enero -Marzo 1973. México, D. F. 



281

39° Rodriguez Herrera, Adolfo. Estudio Geológico del --- 

Proyecto descubridora, Municipio de Mapimi, Durango. 

1973 Octubre. Chihuahua, Chih. 

40° Sánchez Nava, Jorge. Economia Minera de México. 1975

C. R. N. N. R. México, D. F. 

W Smith, Jr. Douglas M. Modelo de Distribución de Algu

nas Provincias Metalogenéticas en un Sistema Montaño

so de Tipo Cordillerano y su Comparación con la Por- 

ción Norte de la República Mexicana. 1973 Octubre -- 

Chihuahua, Chih. 

42° Tang Lay, Carlos. Explotación y Recuperación de Mer- 

curio en el Municipio de San Joaqufn, Querétaro. - - 

1969. Diciembre. Tesis Profesional, U. N. A. M. México

D. F. 

43° Ugalde Marquez, Gerardo. Principios Básicos de Inge- 

niería Industrial y su Organización en una Empresa - 

Minera. 1973 Octubre. Chihuahua, Chih. 

44° Un Modelo de Crecimiento Descentralizado 1975 Abril. 

Universidad Veracruzana. Querétaro, Qro. 

45° Zúñiga Muller, Federico De. Estudio Metalúrgico com

pleto de un Mineral de Fluoríta. 1973 Octubre. Chi -- 

huahua, Chih. 


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Información Preliminar
	Capítulo II. Bosquejo Histórico del Estado de Queretaro
	Capítulo III.  Historia der la Educación 
	Capítulo IV . Localización y Detección de las Materias Primas Existentes en el Estado de Querétaro
	Capítulo V. Metalúrgia
	Capítulo VI. Capacitación de Recursos Humanos
	Capítulo VII. Administración Escolar
	Conclusiones
	Bibliografía

